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GIỚI THIỆU 

 

C++ là ngôn ngữ lập trình hướng đối tượng được mở rộng từ ngôn ngữ C. Do vậy, C++ có ưu 

điểm của ngôn ngữ C là uyển chuyển, tương thích với các thiết bị phần cứng đồng thời có thể lập 

trình hướng đối tượng. 

Hiện nay, C++ là một ngôn ngữ lập trình phổ biến, được hầu hết các trường đại học chọn làm giáo 

trình giảng dạy về kỹ thuật lập trình lẫn lập trình hướng đối tượng. Đặc biệt là trong các trường kỹ 

thuật. 

Tài liệu này ra đời không những nhằm giới thiệu C++ như một ngôn ngữ lập trình, mà còn có 

tham vọng trình bày phương pháp lập trình hướng đối tượng với C++. Nội dung của tài liệu bao 

gồm hai phần chính: 

 Phần thứ nhất là lập trình nâng cao với C++, bao gồm lập trình C++ với con trỏ và mảng, 

với các kiểu dữ liệu có cấu trúc, với các thao tác vào ra trên tệp. 

 Phần thứ hai là lập trình hướng đối tượng với C++, bao gồm các định nghĩa và các thao 

tác trên lớp đối tượng, tính kế thừa và tương ứng bội trong C++, cách sử dụng một số lớp 

cơ bản trong thư viện C++. 

Nội dung tài liệu được tổ chức thành 7 chương: 

Chương 1: Giới thiệu tổng quan về khác phương pháp lập trình. Trình bày về các phương 

pháp lập trình tuyến tính, lập trình cấu trúc và đặc biệt, làm quen với các khái niệm trong lập trình 

hướng đối tượng. 

Chương 2: Con trỏ và mảng. Trình bày cách khai báo và sử dụng các kiểu con trỏ và mảng trong 

ngôn ngữ C++. 

Chương 3: Kiểu dữ liệu có cấu trúc. Trình bày cách biểu diễn và cài đặt một số kiểu cấu trúc dữ 

liệu trừu tượng trong C++. Sau đó, trình bày cách áp dụng các kiểu dữ liệu này trong các ứng 

dụng cụ thể. 

Chương 4: Vào ra trên tệp. Trình bày các thao tác đọc, ghi dữ liệu trên các tệp tin khác nhau: 

tệp tin văn bản và tệp tin nhị phân. Trình bày các cách truy nhập tệp tin trực tiếp. 

Chương 5: Lớp đối tượng. Trình bày các khái niệm mở đầu cho lập trình hướng đối tượng trong 

C++, bao gồm cách khai báo và sử dụng lớp, các thuộc tính của lớp; cách khởi tạo và huỷ bỏ đối 

tượng, các quy tắc truy nhập đến các thành phần của lớp. 

Chương 6: Tính kế thừa và tương ứng bội. Trình bày cách thức kế thừa giữa các lớp trong C++, 

các nguyên tắc truy nhập trong kế thừa, định nghĩa nạp chồng các phương thức và tính đa hình 

trong lập trình hướng đối tương với C++. 

Chương 7: Một số lớp quan trọng. Trình bày cách sử dụng một số lớp có sẵn trong thư viện 

chuẩn của C++, bao gồm các lớp làm vật chứa:  lớp tập hợp, lớp chuỗi, lớp ngăn xếp, lớp hàng 

đợi và lớp danh sách liên kết ... 
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Chương 8: Thư viện STL và áp dụng. Trình bày thư viện STL trong C++, các lớp chính, các 

hàm và cách sử dụng. Trong chương 8 còn có một số bài tập áp dụng mà khi sử dụng STL sẽ có 

hiệu quả lập trình tốt hơn.  

Để đọc được cuốn sách này, yêu cầu độc giả phải có các kỹ năng và quen biết các khái niệm cơ 

bản về lập trình, đã biết về lập trình cơ bản đối với ngôn ngữ C hoặc C++. Cuốn sách này có thể 

dùng tham khảo cho những độc giả muốn tìm hiểu các kỹ thuật lập trình nâng cao và lập trình 

hướng đối tượng trong C++. 

 

Cuốn sách này có kèm theo một đĩa chương trình, trong đó chứa toàn bộ các chương trình được 

lấy làm minh hoạ và các bài tập trong cuốn sách này. 

Mặc dù các tác giả đã có nhiều cố gắng trong việc biên soạn tài liệu này, song không thể tránh 

khỏi những thiếu sót. Rất mong nhận được những phản hồi từ sinh viên và các bạn đồng nghiệp. 
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CHƯƠNG 1 

GIỚI THIỆU VỀ CÁC PHƯƠNG PHÁP LẬP TRÌNH 

 

Nội dung của chương này tập trung trình bày các phương pháp lập trình: 

 Phương pháp lập trình tuyến tính 

 Phương pháp lập trình hướng cấu trúc 

 Phương pháp lập trình hướng đối tượng. 

1.1 LẬP TRÌNH TUYẾN TÍNH 

Đặc trưng cơ bản của lập trình tuyến tính là tư duy theo lối tuần tự. Chương trình sẽ được thực 

hiện tuần tự từ đầu đến cuối, lệnh này kế tiếp lệnh kia cho đến khi kết thúc chương trình. 

Đặc trưng 

Lập trình tuyến tính có hai đặc trưng: 

 Đơn giản: chương trình được tiến hành đơn giản theo lối tuần tự, không phức tạp. 

 Đơn luồng: chỉ có một luồng công việc duy nhất, và các công việc được thực hiện tuần tự 

trong luồng đó. 

Tính chất 

 Ưu điểm: Do tính đơn giản, lập trình tuyến tính có ưu điểm là chương trình đơn giản, dễ 

hiểu. Lập trình tuyến tính được ứng dụng cho các chương trình đơn giản. 

 Nhược điểm: Với các ứng dụng phức tạp, người ta không thể dùng lập trình tuyến tính để 

giải quyết. 

Ngày nay, lập trình tuyến tính chỉ tồn tại trong phạm vi các modul nhỏ nhất của các phương pháp 

lập trình khác. Ví dụ trong một chương trình con của lập trình cấu trúc, các lệnh cũng được thực 

hiện theo tuần tự từ đầu đến cuối chương trình con. 

1.2 LẬP TRÌNH HƯỚNG CẤU TRÚC 

1.2.1 Đặc trưng của lập trình hướng cấu trúc 

Trong lập trình hướng cấu trúc, chương trình chính được chia nhỏ thành các chương trình con và 

mỗi chương trình con thực hiện một công việc xác định. Chương trình chính sẽ gọi đến chương 

trình con theo một giải thuật, hoặc một cấu trúc được xác định trong chương trình chính. 

Các ngôn ngữ lập trình cấu trúc phổ biến là Pascal, C và C++. Riêng C++ ngoài việc có đặc trưng 

của lập trình cấu trúc do kế thừa từ C, còn có đặc trưng của lập trình hướng đối tượng. Cho nên 

C++ còn được gọi là ngôn ngữ lập trình nửa cấu trúc, nửa hướng đối tượng. 
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Đặc trưng 

Đặc trưng cơ bản nhất của lập trình cấu trúc thể hiện ở mối quan hệ: 

Chương trình = Cấu trúc dữ liệu + Giải thuật 

Trong đó: 

 Cấu trúc dữ liệu là cách tổ chức dữ liệu, cách mô tả bài toán dưới dạng ngôn ngữ lập 

trình 

 Giải thuật là một quy trình để thực hiện một công việc xác định 

Trong chương trình, giải thuật có quan hệ phụ thuộc vào cấu trúc dữ liệu: 

 Một cấu trúc dữ liệu chỉ phù hợp với một số hạn chế các giải thuật. 

 Nếu thay đổi cấu trúc dữ liệu thì phải thay đổi giải thuật cho phù hợp. 

 Một giải thuật thường phải đi kèm với một cấu trúc dữ liệu nhất định. 

Tính chất 

 Mỗi chương trình con có thể được gọi thực hiện nhiều lần trong một chương trình chính. 

 Các chương trình con có thể được gọi đến để thực hiện theo một thứ tự bất kì, tuỳ thuộc 

vào giải thuật trong chương trình chính mà không phụ thuộc vào thứ tự khai báo của các 

chương trình con. 

 Các ngôn ngữ lập trình cấu trúc cung cấp một số cấu trúc lệnh điều khiển chương trình. 

Ưu điểm 

 Chương trình sáng sủa, dễ hiểu, dễ theo dõi. 

 Tư duy giải thuật rõ ràng. 

Nhược điểm 

 Lập trình cấu trúc không hỗ trợ việc sử dụng lại mã nguồn: Giải thuật luôn phụ thuộc chặt 

chẽ vào cấu trúc dữ liệu, do đó, khi thay đổi cấu trúc dữ liệu, phải thay đổi giải thuật, 

nghĩa là phải viết lại chương trình. 

 Không phù hợp với các phần mềm lớn: tư duy cấu trúc với các giải thuật chỉ phù hợp với 

các bài toán nhỏ, nằm trong phạm vi một modul của chương trình. Với dự án phần mềm 

lớn, lập trình cấu trúc tỏ ra không hiệu quả trong việc giải quyết mối quan hệ vĩ mô giữa 

các modul của phần mềm. 

Vấn đề 

Vấn đề cơ bản của lập trình cấu trúc là bằng cách nào để phân chia chương trình chính thành các 

chương trình con cho phù hợp với yêu cầu, chức năng và mục đích của mỗi bài toán. 

Thông thường, để phân rã bài toán trong lập trình cấu trúc, người ta sử dụng phương pháp thiết kế 

trên xuống (top-down). 
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1.2.2 Phương pháp thiết kế trên xuống (top-down) 

Phương pháp thiết kế top-down tiếp cận bài toán theo hướng từ trên xuống dưới, từ tổng quan đến 

chi tiết. Theo đó, một bài toán được chia thành các bài toán con nhỏ hơn. Mỗi bài toán con lại 

được chia nhỏ tiếp, nếu có thể, thành các bài toán con nhỏ hơn nữa. 

Quá trình này còn được gọi là quá trình làm mịn dần. Quá trình làm mịn dần sẽ dừng lại khi các 

bài toán con không cần chia nhỏ thêm nữa. Nghĩa là khi mỗi bài toán con đều có thể giải quyết 

bằng một chương trình con với một giải thuật đơn giản. 

Ví dụ, sử dụng phương pháp top-down để giải quyết bài toán là xây một căn nhà mới. Khi đó, ta 

có thể phân rã bài toán theo các bước như sau: 

 Ở mức thứ nhất, chia bài toán xây nhà thành các bài toán nhỏ hơn như: làm móng, đổ cột, 

đổ trần, xây tường, lợp mái. 

 Ở mức thứ hai, phân rã các công việc ở mức thứ nhất: việc làm móng nhà có thể phân rã 

tiếp thành các công việc: đào móng, gia cố nền, làm khung sắt, đổ bê tông. Công việc đổ 

cột được phần rã thành … 

 Ở mức thứ ba, phân rã các công việc của mức thứ hai: việc đào móng có thể phân chia tiếp 

thành các công việc: đo đạc, cắm mốc, chăng dây, đào và kiểm tra móng. Việc gia cố nền 

được phân rã thành … 

Quá trình phân rã có thể dừng ở mức này, bởi vì các công việc con thu được là: đo đạc, cắm mốc, 

chăng dây, đào… có thể thực hiện được ngay, không cần chia nhỏ thêm nữa. 

Lưu ý: 

 Cùng sử dụng phương pháp top-down với cùng một bài toán, nhưng có thể cho ra nhiều 

kết quả khác nhau. Nguyên nhân là do sự khác nhau trong tiêu chí để phân rã một bài toán 

thành các bài toán con. 

Ví dụ, vẫn áp dụng phương pháp top-down để giải quyết bài toán xây nhà, nhưng nếu sử dụng 

một cách khác để phân chia bài toán, ta có thể thu được kết quả khác biệt so với phương pháp ban 

đầu: 

 Ở mức thứ nhất, chia bài toán xây nhà thành các bài toán nhỏ hơn như: làm phần gỗ, làm 

phần sắt, làm phần bê tông và làm phần gạch. 

 Ở mức thứ hai, phân rã các công việc ở mức thứ nhất: việc làm gỗ có thể chia thành các 

công việc như: xẻ gỗ, gia công gỗ, tạo khung, lắp vào nhà. Việc làm sắt có thể chia nhỏ 

thành… 

Rõ ràng, với cách làm mịn thế này, ta sẽ thu được một kết quả khác hẳn với cách thức đã thực 

hiện ở phần trên. 

1.3 LẬP TRÌNH HƯỚNG ĐỐI TƯỢNG 

1.3.1 Lập trình hướng đối tượng 

Trong lập trình hướng đối tượng:  
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 Người ta coi các thực thể trong chương trình là các đối tượng và sau đó, người ta trừu 

tượng hoá đối tượng thành lớp đối tượng.  

 Dữ liệu được tổ chức thành các thuộc tính của lớp. Nguời ta ngăn chặn việc thay đổi tuỳ 

tiện dữ liệu trong chương trình bằng các cách giới hạn truy nhập, chỉ cho phép truy nhập 

dữ liệu thông qua đối tượng, thông qua các phương thức mà đối tượng được cung cấp. 

 Quan hệ giữa các đối tượng là quan hệ ngang hàng hoặc quan hệ kế thừa: Nếu lớp B kế 

thừa từ lớp A thì A được gọi là lớp cơ sở và B được gọi là lớp dẫn xuất. 

Ngôn ngữ lập trình hướng đối tượng phổ biến hiện nay là Java và C++. Tuy nhiên, C++ mặc dù 

cũng có những đặc trưng cơ bản của lập trình hướng đối tượng nhưng vẫn không phải là ngôn ngữ 

lập trình thuần hướng đối tượng. 

Đặc trưng 

Lập trình hướng đối tượng có hai đặc trưng cơ bản: 

 Đóng gói dữ liệu: dữ liệu luôn được tổ chức thành các thuộc tính của lớp đối tượng. Việc 

truy nhập đến dữ liệu phải thông qua các phương thức của đối tượng lớp. 

 Sử dụng lại mã nguồn: việc sử dụng lại mã nguồn được thể hiện thông qua cơ chế kế 

thừa. Cơ chế này cho phép các lớp đối tượng có thể kế thừa từ các lớp đối tượng khác. Khi 

đó, trong các lớp dẫn xuất, có thể sử dụng các phương thức (mã nguồn) của các lớp cơ sở 

mà không cần phải định nghĩa lại. 

Ưu điểm 

Lập trình hướng đối tượng có một số ưu điểm nổi bật: 

 Không còn nguy cơ dữ liệu bị thay đổi tự do trong chương trình. Vì dữ liệu đã được đóng 

gói vào các đối tượng. Nếu muốn truy nhập vào dữ liệu phải thông qua các phương thức 

được cho phép của đối tượng. 

 Khi thay đổi cấu trúc dữ liệu của một đối tượng, không cần thay đổi mã nguồn của các đối 

tượng khác, mà chỉ cần thay đổi một số thành phần của đối tượng dẫn xuất. Điều này hạn 

chế sự ảnh hưởng xấu của việc thay đổi dữ liệu đến các đối tượng khác trong chương 

trình. 

 Có thể sử dụng lại mã nguồn, tiết kiệm tài nguyên, chi phí thời gian. Vì nguyên tắc kế 

thừa cho phép các lớp dẫn xuất sử dụng các phương thức từ lớp cơ sở như những phương 

thức của chính nó, mà không cần thiết phải định nghĩa lại. 

 Phù hợp với các dự án phần mềm lớn, phức tạp. 

1.3.2 Một số khái niệm cơ bản 

Trong mục này, chúng ta sẽ làm quen với một số khái niệm cơ bản trong lập trình hướng đối 

tượng. Bao gồm: 

 Khái niệm đối tượng (object) 
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 Khái niệm đóng gói dữ liệu (encapsulation) 

 Khái niệm kế thừa (inheritance) 

 Khái niệm đa hình (polymorphism) 

Đối tượng (Object) 

Trong lập trình hướng đối tượng, đối tượng được coi là đơn vị cơ bản nhỏ nhất. Các dữ diệu và 

cách xử lí chỉ là thành phần của đối tượng mà không được coi là thực thể. Một đối tượng chứa các 

dữ liệu của riêng nó, đồng thời có các phương thức (hành động) thao tác trên các dữ liệu đó: 

Đối tượng = dữ liệu + phương thức 

Lớp (Class) 

Khi có nhiều đối tượng giống nhau về mặt dữ liệu và phương thức, chúng được nhóm lại với nhau 

và gọi chung là lớp: 

 Lớp là sự trừu tượng hoá của đối tượng 

 Đối tượng là một thể hiện của lớp. 

Đóng gói dữ liệu (Encapsulation) 

 Các dữ liệu được đóng gói vào trong đối tượng. Mỗi dữ liệu có một phạm vi truy nhập 

riêng. 

 Không thể truy nhập đến dữ liệu một cách tự do như lập trình cấu trúc 

 Muốn truy nhập đến dữ liệu, phải thông qua các đối tượng, nghĩa là phải sử dụng các 

phương thức mà đối tượng cung cấp mới có thể truy nhập đến dữ liệu của đối tượng đó. 

Tuy nhiên, vì C++ chỉ là ngôn ngữ lập trình nửa đối tượng, cho nên C++ vẫn cho phép định nghĩa 

các biến dữ liệu và các hàm tự do, đây là kết quả kế thừa từ ngôn ngữ C, một ngôn ngữ lập trình 

thuần cấu trúc. 

Kế thừa (Inheritance) 

Tính kế thừa của lập trình hướng đối tượng cho phép một lớp có thể kế thừa từ một số lớp đã tồn 

tại. Khi đó, lớp mới có thể sử dụng dữ liệu và phương thức của các lớp cơ sở như là của mình. 

Ngoài ra, lớp dẫn xuất còn có thể bổ sung thêm một số dữ liệu và phương thức. 

Ưu điểm của kế thừa là khi thay đổi dữ liệu của một lớp, chỉ cần thay đổi các phương thức trong 

phạm vi lớpởc sở, mà không cần thay đổi trong các lớp dẫn xuất. 

Đa hình (Polymorphsim) 

Đa hình là khái niệm luôn đi kèm với kế thừa. Do tính kế thừa, một lớp có thể sử dụng lại các 

phương thức của lớp khác. Tuy nhiên, nếu cần thiết, lớp dẫn xuất cũng có thể định nghĩa lại một 

số phương thức của lớp cơ sở. Đó là sự nạp chồng phương thức trong kế thừa.  

Nhờ sự nạp chồng phương thức này, ta chỉ cần gọi tên phương thức bị nạp chồng từ đối tượng mà 

không cần quan tâm đó là đối tượng của lớp nào. Chương trình sẽ tự động kiểm tra xem đối tượng 
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là thuộc kiểu lớpởc sở hay thuộc lớp dẫn xuất, sau đó sẽ gọi phương thức tương ứng với lớp đó. 

Đó là tính đa hình. 

1.3.3 Lập trình hướng đối tượng trong C++ 

Vì C++ là một ngôn ngữ lập trình được mở rộng từ một ngôn ngữ lập trình cấu trúc C. Cho nên, 

C++ được xem là ngôn ngữ lập trình nửa hướng đối tượng, nửa hướng cấu trúc. 

Những đặc trưng hướng đối tượng của C++ 

 Cho phép định nghĩa lớp đối tượng. 

 Cho phép đóng gói dữ liệu vào các lớp đối tượng. Cho phép định nghĩa phạm vi truy nhập 

dữ liệu của lớp bằng các từ khoá phạm vi: public, protected, private. 

 Cho phép kế thừa lớp với các kiểu kế thừa khác nhau tuỳ vào từ khoá dẫn xuất. 

 Cho phép lớp dẫn xuất sử dụng các phương thức của lớp cơ sở (trong phạm vi quy định). 

 Cho phép định nghĩa chồng phương thức trong lớp dẫn xuất. 

Những hạn chế hướng đối tượng của C++ 

Những hạn chế này là do C++ được phát triển từ một ngôn ngữ lập trình thuần cấu trúc C. 

 Cho phép định nghĩa và sử dụng các biến dữ liệu tự do. 

 Cho phép định nghĩa và sử dụng các hàm tự do. 

 Ngay cả khi dữ liệu được đóng gói vào lớp, dữ liệu vẫn có thể truy nhập trực tiếp như dữ 

liệu tự do bởi các hàm bạn, lớp bạn (friend) trong C++. 

TỔNG KẾT CHƯƠNG 1 

Chương 1 đã trình bày tổng quan về các phương pháp lập trình hiện nay. Nội dung tập trung vào 

ba phương pháp lập trình có liên quan trực tiếp đến ngôn ngữ lập trình C++: 

 Lập trình tuyến tính 

 Lập trình hướng cấu trúc 

 Lập trình hướng đối tượng. 

C++ là ngôn ngữ lập trình được mở rộng từ một ngôn ngữ lập trình cấu trúc C. Do đó, C++ vừa có 

những đặc trưng của lập trình cấu trúc, vừa có những đặc trưng của lập trình hướng đối tượng. 
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CHƯƠNG 2 

CON TRỎ VÀ MẢNG 

Nội dung của chương này tập trung trình bày các vấn đề cơ bản liên quan đến các thao tác trên 

kiểu dữ liệu con trỏ và mảng trong C++: 

 Khái niệm con trỏ, cách khai báo và sử dụng con trỏ. 

 Mối quan hệ giữa con trỏ và mảng 

 Con trỏ hàm 

 Cấp phát bộ nhớ cho con trỏ 

2.1 KHÁI NIỆM CON TRỎ 

2.1.1 Khai báo con trỏ 

Con trỏ là một biến đặc biệt, nó chứa địa chỉ của một biến khác. Con trỏ có kiểu là kiểu của biến 

mà nó trỏ tới. Cú pháp khai báo một con trỏ như sau: 

<Kiểu dữ liệu> *<Tên con trỏ>; 

Trong đó: 

 Kiểu dữ liệu: Có thể là các kiểu dữ liệu cơ bản của C++, hoặc là kiểu dữ liệu có cấu trúc, 

hoặc là kiểu đối tượng do người dùng tự định nghĩa. 

 Tên con trỏ: Tuân theo qui tắc đặt tên biến của C++: 

- Chỉ được bắt đầu bằng một kí tự (chữ), hoặc dấu gạch dưới “_”. 

- Bắt đầu từ kí tự thứ hai, có thể có kiểu kí tự số. 

- Không có dấu trống (space bar) trong tên biến. 

- Có phân biệt chữ hoa và chữ thường. 

- Không giới hạn độ dài tên biến. 

Ví dụ, để khai báo một biến con trỏ có kiểu là int và tên là pointerInt, ta viết như sau: 

int *pointerInt; 

Lưu ý  

 Có thể viết dấu con trỏ “*” ngay sau kiểu dữ liệu, nghĩa là hai cách khai báo sau là tương 

đương: 

int *pointerInt; 

int* pointerInt; 

 Các cách khai báo con trỏ như sau là sai cú pháp: 

*int pointerInt; // Khai báo sai con trỏ 
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int pointerInt*; // Khai báo sai con trỏ 

2.1.2 Sử dụng con trỏ 

Con trỏ được sử dụng theo hai phép toán: 

 Lấy địa chỉ con trỏ để thao tác 

 Lấy giá trị của con trỏ để thao tác 

Lấy địa chỉ con trỏ 

Bản thân con trỏ sẽ được gán cho địa chỉ của một biến có cùng kiểu dữ liệu với nó. Cú pháp của 

phép gán như sau: 

<Tên con trỏ> = &<tên biến>; 

Lưu ý  

 Trong phép lấy địa chỉ, tên con trỏ không có dấu “*”. 

Ví dụ: 

int x, *px; 

px = &x; 

sẽ cho con trỏ px có kiểu int trỏ vào địa chỉ của biến x có kiểu nguyên. Phép toán &<Tên biến> sẽ 

cho địa chỉ của biến tương ứng. 

Lấy giá trị của con trỏ 

Phép lấy giá trị của con trỏ được thực hiện bằng cách gọi tên: 

*<Tên con trỏ>; 

Lưu ý  

 Trong phép lấy giá trị, phải có dấu con trỏ “*”. Nếu không có dấu con trỏ, sẽ trở thành 

phép lấy địa chỉ con trỏ. 

Ví dụ: 

int x = 12, y, *px; 

px = &y; 

*px = x; 

con trỏ px vẫn trỏ tới địa chỉ biến y và giá trị của biến y sẽ là 12.  

Phép gán giữa các con trỏ 

Các con trỏ cùng kiểu có thể gán cho nhau thông qua phép gán và lấy địa chỉ con trỏ: 

<Tên con trỏ 1> = <Tên con trỏ 2>; 

Lưu ý  
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 Trong phép gán giữa các con trỏ, bắt buộc phải dùng phép lấy địa chỉ con trỏ (không có 

dấu “*” trong tên con trỏ) mà không được dùng phép lấy giá trị con trỏ. 

 Hai con trỏ phải cùng kiểu. Trong trường hợp hai con trỏ khác kiểu, phải dụng các phương 

thức ép kiểu tương tự như trong phép gán các biến thông thường có kiểu khác nhau. 

Ví dụ: 

int x = 12, px, py; 

px = &x; 

py = px; 

con trỏ py cũng trỏ vào địa chỉ của biến x như con trỏ px. Khi đó *py cũng có giá trị 12 giống như 

*px và giá trị biến x. 

Chương trình 2.1 minh hoạ việc dùng con trỏ giữa các biến của một chương trình C++. 

 

Chương trình 2.1 

#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

void main(void){ 

 int x = 12, *px, *py; 

 cout << ”x = ” << x << endl; 

 

 px = &x;  // Con trỏ px trỏ tới địa chỉ của x 

 cout << ”px = &x, *px = ” << *px << endl; 

 

 *px = *px + 20; // Nội dung của px là 32 

 cout << ”*px = *px+20, x = ” << x << endl; 

 

 py = px;  // Cho py trỏ tới chỗ mà px trỏ: địa chỉ của x 

 *py += 15;  // Nội dung của py là 47 

 cout << ”py = px, *py +=15, x =  ” << x << endl; 

} 

 

Trong chương trình 2.1, ban đầu biến x có giá trị 12. Sau đó, con trỏ px trỏ vào địa chỉ của biến x 

nên con trỏ px cũng có giá trị 12. Tiếp theo, ta tăng giá trị của con trỏ px thêm 20, giá trị của con 

trỏ px là 32. Vì px đang trỏ đến địa chỉ của x nên x cũng có giá trị là 32. Tiếp theo nữa, ta cho con 

trỏ py trỏ và chỗ mà px đang trỏ tới, địa chỉ của biến x, nên py cũng có giá trị 32. Cuối cùng, ta 

tăng giá trị của con trỏ py thêm 15, py sẽ có giá trị 37. Vì py cũng đang trỏ đến địa chỉ của x nên x 

cũng có giá trị 37. Do vậy, ví dụ 2.1 sẽ in ra kết quả như sau: 
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x = 12 

px = &x, *px = 12 

*px = *px + 20, x = 32 

py = px, *py += 15, x = 37 

2.2 CON TRỎ VÀ MẢNG 

2.2.1 Con trỏ và mảng một chiều 

Mảng một chiều 

Trong C++, tên một mảng được coi là một kiểu con trỏ hằng: tên của một mảng được định vị tại 

một vùng nhớ xác định và địa chỉ của mảng trùng với địa chỉ của phần tử đầu tiên của mảng. 

Ví dụ khai báo: 

int A[5]; 

thì khi đó, địa chỉ của mảng A (cũng viết là A) sẽ trùng với địa chỉ phần tử đầu tiên của mảng A 

(là &A[0]): 

A = &A[0]; 

Quan hệ giữa con trỏ và mảng 

Vì tên của mảng được coi như một con trỏ hằng, cho nên nó có thể được gán cho một con trỏ có 

cùng kiểu. 

Ví dụ khai báo: 

int A[5] = {5, 10, 15, 20, 25}; 

int *pa = A; 

thì con trỏ pa sẽ trỏ đến mảng A, tức là trỏ đến địa chỉ của phần tử A[0], cho nên hai khai báo sau 

là tương đương:  

pa = A;  

pa = &A[0]; 

Với khai báo này, thì địa chỉ trỏ tới của con trỏ pa là địa chỉ của phần tử A[0] và giá trị của con trỏ 

pa là giá trị của phần tử A[0], tức là *pa = 5; 

Phép toán trên con trỏ và mảng 

Khi một con trỏ trỏ đến mảng, thì các phép toán tăng giảm trên con trỏ sẽ tương ứng với phép 

dịch chuyển trên mảng. 

Ví dụ khai báo: 

int A[5] = {5, 10, 15, 20, 25}; 

int *pa = &A[2]; 

thì con trỏ pa sẽ trỏ đến địa chỉ của phần tử A[2] và giá trị của pa là: *pa = A[2] = 15. 
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Khi đó, phép toán: 

pa = pa + 1; 

sẽ đưa con trỏ pa trỏ đến địa chỉ của phần tử tiếp theo của mảng A, đó là địa chỉ của A[3]. Tương 

tự, phép toán: 

pa = pa – 1; 

sẽ đưa con trỏ pa trỏ đến địa chỉ của phần tử A[1]. 

Lưu ý: 

 Hai phép toán pa++ và *pa++ có tác dụng hoàn toàn khác nhau trên mảng: pa++ là thao 

tác trên con trỏ, tức là trên bộ nhớ, nó sẽ đưa con trỏ pa trỏ đến địa chỉ của phần tử tiếp 

theo của mảng. *pa++ là phép toán trên giá trị, nó tăng giá trị hiện tại của phần tử mảng 

lên một đơn vị. 

Ví dụ: 

int A[5] = {5, 10, 15, 20, 25}; 

int *pa = &A[2]; 

thì pa++ là tương đương với pa = &A[3] và *pa = 20. 

nhưng *pa++ lại tương đương với pa = &A[2] và *pa = 15+1 = 16, A[2] = 16. 

 Trong trường hợp: 

  int A[5] = {5, 10, 15, 20, 25}; 

int *pa = &A[4]; 

thì phép toán pa++ sẽ đưa con trỏ pa trỏ đến một địa chỉ không xác định. Lí do là A[4] là 

phần tử cuối của mảng A, nên pa++ sẽ trỏ đến địa chỉ ngay sau địa chỉ của A[4], địa chỉ 

này nằm ngoài vùng chỉ số của mảng A nên không xác định. Tương tự với trường hợp 

pa=&A[0], phép toán pa-- cũng đưa pa trỏ đến một địa chỉ không xác định. 

 Vì mảng A là con trỏ hằng, cho nên không thể thực hiện các phép toán trên A mà chỉ có 

thể thực hiện trên các con trỏ trỏ đến A: các phép toán pa++ hoặc pa--là hợp lệ, nhưng các 

phép toán A++ hoặc A--là không hợp lệ. 

Chương trình 2.2a minh hoạ việc cài đặt một thủ tục sắp xếp các phần tử của một mảng theo cách 

thông thường.  

 

Chương trình 2.2a 

void SortArray(int A[], int n){ 

 int temp; 

 for(int i=0; i<n-1; i++) 

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

  if(A[i] > A[j]){ 

   temp = A[i]; 
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   A[i] = A[j]; 

   A[j] = temp; 

} 

} 

 

Chương trình 2.2b cài đặt một thủ tục tương tự bằng con trỏ. Hai thủ tục này có chức năng hoàn 

toàn giống nhau. 

 

Chương trình 2.2b 

void SortArray(int *A, int n){ 

 int temp; 

 for(int i=0; i<n-1; i++) 

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

  if(*(A+i) > *(A+j)){ 

   temp = *(A+i); 

   *(A+i) = *(A+j); 

   *(A+j) = temp; 

} 

} 

 

Trong chương trình 2.2b, thay vì dùng một mảng, ta dùng một con trỏ để trỏ đến mảng cần sắp 

xếp. Khi đó, ta có thể dùng các thao tác trên con trỏ thay vì các thao tác trên các phần tử mảng. 

2.2.2 Con trỏ và mảng nhiều chiều 

Con trỏ và mảng nhiều chiều 

Một câu hỏi đặt ra là nếu một ma trận một chiều thì tương đương với một con trỏ, vậy một mảng 

nhiều chiều thì tương đương với con trỏ như thế nào? 

Xét ví dụ: 

int A[3][3] = { 

  {5, 10, 15}, 

  {20, 25, 30}, 

  {35, 40, 45} 

 }; 

Khi đó, địa chỉ của ma trận A chính là địa chỉ của hàng đầu tiên của ma trận A, và cũng là địa chỉ 

của phần tử đầu tiên của hàng đầu tiên của ma trận A: 
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 Địa chỉ của ma trận A:   A = A[0] = *(A+0) = &A[0][0]; 

 Địa chỉ của hàng thứ nhất:  A[1] = *(A+1) = &A[1][0]; 

 Địa chỉ của hàng thứ i:   A[i] = *(A+i) = &A[i][0]; 

 Địa chỉ phần tử   &A[i][j] = (*(A+i)) + j; 

 Giá trị phần tử    A[i][j] = *((*(A+i)) + j); 

Như vậy, một mảng hai chiều có thể thay thế bằng một mảng một chiều các con trỏ cùng kiểu: 

int A[3][3]; 

có thể thay thế bằng: 

int (*A)[3]; 

Con trỏ trỏ tới con trỏ 

Vì một mảng hai chiều int A[3][3] có thể thay thế bằng một mảng các con trỏ int (*A)[3]. Hơn 

nữa, một mảng int A[3] lại có thể thay thế bằng một con trỏ int *A. Do vậy, một mảng hai chiều 

có thể thay thế bằng một mảng các con trỏ, hoặc một con trỏ trỏ đến con trỏ. Nghĩa là các cách 

viết sau là tương đương: 

int A[3][3];  

int (*A)[3];  

int **A; 

2.3 CON TRỎ HÀM 

Mặc dù hàm không phải là một biến cụ thể nên không có một địa chỉ xác định. Nhưng trong khi 

chạy, mỗi một hàm trong C++ cũng có một vùng nhớ xác định, do vậy, C++ cho phép dùng con 

trỏ để trỏ đến hàm. Con trỏ hàm được dùng để truyền tham số có dạng hàm. 

Khai báo con trỏ hàm 

Con trỏ hàm được khai báo tương tự như khai báo nguyên mẫu hàm thông thường trong C++, 

ngoại trừ việc có thêm kí hiệu con trỏ “*” trước tên hàm. Cú pháp khai báo con trỏ hàm như sau: 

<Kiểu dữ liệu trả về> (*<Tên hàm>)([<Các tham số>]); 

Trong đó: 

 Kiểu dữ liệu trả về: là các kiểu dữ liệu thông thường của C++ hoặc kiểu do người dùng 

tự định nghĩa. 

 Tên hàm: tên do người dùng tự định nghĩa, tuân thủ theo quy tắc đặt tên biến trong C++. 

 Các tham số: có thể có hoặc không (phần trong dấu “[]” là tuỳ chọn). Nếu có nhiều tham 

số, mỗi tham số được phân cách nhau bởi dấu phẩy. 

Ví dụ khai báo: 

int (*Calcul)(int a, int b); 
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là khai báo một con trỏ hàm, tên là Calcul, có kiểu int và có hai tham số cũng là kiểu int. 

Lưu ý:  

 Dấu “()” bao bọc tên hàm là cần thiết để chỉ ra rằng ta đang khai báo một con trỏ hàm. 

Nếu không có dấu ngoặc đơn này, trình biên dịch sẽ hiểu rằng ta đang khai báo một hàm 

thông thường và có giá trị trả về là một con trỏ. 

Ví dụ, hai khai báo sau là khác nhau hoàn toàn: 

// Khai báo một con trỏ hàm 

int (*Calcul)(int a, int b); 

// Khai báo một hàm trả về kiểu con trỏ 

int *Calcul(int a, int b);  

Sử dụng con trỏ hàm 

Con trỏ hàm được dùng khi cần gọi một hàm như là tham số của một hàm khác. Khi đó, một hàm 

được gọi phải có khuôn mẫu giống với con trỏ hàm đã được khai báo. 

Ví dụ, với khai báo: 

int (*Calcul)(int a, int b); 

thì có thể gọi các hàm có hai tham số kiểu int và trả về cũng kiểu int như sau: 

int add(int a, int b); 

int sub(int a, int b); 

nhưng không được gọi các hàm khác kiểu tham số hoặc kiểu trả về như sau: 

int add(float a, int b); 

int add(int a); 

char* sub(char* a, char* b); 

Chương trình 2.3 minh hoạ việc khai báo và sử dụng con trỏ hàm. 

 

Chương trình 2.3 

#include <ctype.h> 

#include <string> 

 

// Hàm có sử dụng con trỏ hàm như tham số 

void Display(char[] str, int (*Xtype)(int c)){ 

 int index = 0; 

 while(str[index] != ‘\0’){ 

  cout << (*Xtype)(str[index]); // Sử dụng con trỏ hàm 

  index ++; 
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} 

return; 

} 

 

// Hàm main, dùng lời gọi hàm đến con trỏ hàm 

void main(){ 

char input[500]; 

cout << “Enter the string: ”; 

cin >> input; 

 

char reply; 

cout << “Display the string in uppercase or lowercase (u,l): ”; 

cin >> reply; 

if(reply == ‘l’) // Hiển thị theo dạng lowercase 

 Display(str, tolower); 

else   // Hiển thị theo dạng uppercase 

 Display(str, toupper); 

return; 

} 

 

Chương trình 2.3 khai báo hàm Display() có sử dụng con trỏ hàm có khuôn mẫu  

int (*Xtype)(int c); 

Trong hàm main, con trỏ hàm này được gọi bởi hai thể hiện là các hàm tolower() và hàm 

toupper(). Hai hàm này được khai báo trong thư viện ctype.h với mẫu như sau: 

int tolower(int c); 

int toupper(int c); 

Hai khuôn mẫu này phù hợp với con trỏ hàm Xtype trong hàm Display() nên lời gọi hàm 

Display() trong hàm main là hợp lệ. 

2.4 CẤP PHÁT BỘ NHỚ CHO CON TRỎ 

Xét hai trường hợp sau đây: 

 Trường hợp 1, khai báo một con trỏ và gán giá trị cho nó: 

int *pa = 12; 

 Trường hợp 2, khai báo con trỏ đến phần tử cuối cùng của mảng rồi tăng thêm một đơn vị 

cho nó: 
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int A[5] = {5, 10, 15, 20, 25}; 

int *pa = &A[4]; 

pa++; 

Trong cả hai trường hợp, ta đều không biết thực sự con trỏ pa đang trỏ đến địa chỉ nào trong bộ 

nhớ: trường hợp 1 chỉ ra rằng con trỏ pa đang trỏ tới một địa chỉ không xác định, nhưng lại chứa 

giá trị là 12 do được gán vào. Trường hợp 2, con trỏ pa đã trỏ đến địa chỉ ngay sau địa chỉ phần tử 

cuối cùng của mảng A, đó cũng là một địa chỉ không xác định. 

Các địa chỉ không xác định này là các địa chỉ nằm ở vùng nhớ tự do còn thừa của bộ nhớ. Vùng 

nhớ này có thể bị chiếm dụng bởi bất kì một chương trình nào đang chạy. Do đó, rất có thể các 

chương trình khác sẽ chiếm mất các địa chỉ mà con trỏ pa đang trỏ tới. Khi đó, nếu các chương 

trình thay đổi giá trị của địa chỉ đó, giá trị pa cũng bị thay đổi theo mà ta không thể kiểm soát 

được. 

Để tránh các rủi ro có thể gặp phải, C++ yêu cầu phải cấp phát bộ nhớ một cách tường minh cho 

con trỏ trước khi sử dụng chúng. 

2.4.1 Cấp phát bộ nhớ động 

Cấp phát bộ nhớ động 

Thao tác cấp phát bộ nhớ cho con trỏ thực chất là gán cho con trỏ một địa chỉ xác định và đưa địa 

chỉ đó vào vùng đã bị chiếm dụng, các chương trình khác không thể sử dụng địa chỉ đó. Cú pháp 

cấp phát bộ nhớ cho con trỏ như sau: 

<tên con trỏ> = new <kiểu con trỏ>; 

Ví dụ, khai báo: 

int *pa; 

pa = new int; 

sẽ cấp phát bộ nhớ hợp lệ cho con trỏ pa. 

Lưu ý: 

 Ta có thể vừa cấp phát bộ nhớ, vừa khởi tạo giá trị cho con trỏ theo cú pháp sau: 

int *pa; 

pa = new int(12); 

sẽ cấp phát cho con trỏ pa một địa chỉ xác định, đồng thời gán giá trị của con trỏ *pa = 12. 

Giải phóng bộ nhớ động 

Địa chỉ của con trỏ sau khi được cấp phát bởi thao tác new sẽ trở thành vùng nhớ đã bị chiếm 

dụng, các chương trình khác không thể sử dụng vùng nhớ đó ngay cả khi ta không dùng con trỏ 

nữa. Để tiết kiệm bộ nhớ, ta phải huỷ bỏ vùng nhớ của con trỏ ngay sau khi không dùng đến con 

trỏ nữa. Cú pháp huỷ bỏ vùng nhớ của con trỏ như sau: 

delete <tên con trỏ>; 
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Ví dụ: 

int *pa = new int(12); // Khai báo con trỏ pa, cấp phát bộ nhớ  

// và gán giá trị ban đầu cho pa là 12. 

delete pa;   // Giải phóng vùng nhớ vừa cấp cho pa. 

Lưu ý: 

 Một con trỏ, sau khi bị giải phóng địa chỉ, vẫn có thể được cấp phát một vùng nhớ mới 

hoặc trỏ đến một địa chỉ mới: 

int *pa = new int(12); // Khai báo con trỏ pa, cấp phát bộ nhớ // và gán giá trị ban 

đầu cho pa là 12. 

delete pa;   // Giải phóng vùng nhớ vừa cấp cho pa. 

int A[5] = {5, 10, 15, 20, 25}; 

pa = A;   // Cho pa trỏ đến địa chỉ của mảng A 

 Nếu có nhiều con trỏ cùng trỏ vào một địa chỉ, thì chỉ cần giải phóng bộ nhớ của một con 

trỏ, tất cả các con trỏ còn lại cũng bị giải phóng bộ nhớ: 

int *pa = new int(12); // *pa = 12 

int *pb = pa;  // pb trỏ đến cùng địa chỉ pa. 

*pb += 5;   // *pa = *pb = 17 

delete pa;   // Giải phóng cả pa lẫn pb 

 Một con trỏ sau khi cấp phát bộ nhớ động bằng thao tác new, cần phải phóng bộ nhớ trước 

khi trỏ đến một địa chỉ mới hoặc cấp phát bộ nhớ mới: 

int *pa = new int(12); // pa được cấp bộ nhớ và *pa = 12 

*pa = new int(15);  // pa trỏ đến địa chỉ khác và *pa = 15. 

     // địa chỉ cũ của pa vẫn bị coi là bận 

2.4.2 Cấp phát bộ nhớ cho mảng động một chiều 

Cấp phát bộ nhớ cho mảng động một chiều 

Mảng một chiều được coi là tương ứng với một con trỏ cùng kiểu. Tuy nhiên, cú pháp cấp phát bộ 

nhớ cho mảng động một chiều là khác với cú pháp cấp phát bộ nhớ cho con trỏ thông thường: 

<Tên con trỏ> = new <Kiểu con trỏ>[<Độ dài mảng>]; 

Trong đó: 

 Tên con trỏ: tên do người dùng đặt, tuân thủ theo quy tắc đặt tên biến của C++. 

 Kiểu con trỏ: Kiểu dữ liệu cơ bản của C++ hoặc là kiểu do người dùng tự định nghĩa. 

 Độ dài mảng: số lượng các phần tử cần cấp phát bộ nhớ của mảng. 

Ví dụ: 

int *A = new int[5]; 
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sẽ khai báo một mảng A có 5 phần tử kiểu int được cấp phát bộ nhớ động. 

Lưu ý:  

 Khi cấp phát bộ nhớ cho con trỏ có khởi tạo thông thường, ta dùng dấu “()”, khi cấp phát 

bộ nhớ cho mảng, ta dùng dấu “[]”. Hai lệnh cấp phát sau là hoàn toàn khác nhau: 

// Cấp phát bộ nhớ và khởi tạo cho một con trỏ int 

int *A = new int(5); 

// Cấp phát bộ nhớ cho một mảng 5 phần tử kiểu int 

int *A = new int[5]; 

Giải phóng bộ nhớ của mảng động một chiều 

Để giải phóng vùng nhớ đã được cấp phát cho một mảng động, ta dùng cú pháp sau: 

delete [] <tên con trỏ>; 

Ví dụ: 

// Cấp phát bộ nhớ cho một mảng có 5 phần tử kiểu int 

int *A = new int[5]; 

// Giải phóng vùng nhớ do mảng A đang chiếm giữ. 

delete [] A;   

Chương trình 2.4 minh hoạ hai thủ tục khởi tạo và giải phóng một mảng động một chiều. 

 

Chương trình 2.4 

void InitArray(int *A, int length){ 

A = new int[length]; 

for(int i=0; i<length; i++) 

 A[i] = 0; 

return; 

} 

 

void DeleteArray(int *A){ 

 delete [] A; 

 return; 

} 
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2.4.3 Cấp phát bộ nhớ cho mảng động nhiều chiều 

Cấp phát bộ nhớ cho mảng động nhiều chiều 

Một mảng hai chiều là một con trỏ đến một con trỏ. Do vậy, ta phải cấp phát bộ nhớ theo từng 

chiều theo cú pháp cấp phát bộ nhớ cho mảng động một chiều. 

Ví dụ: 

int **A; 

const int length = 10; 

A = new int*[length];   // Cấp phát bộ nhớ cho số dòng của ma trận A 

for(int i=0; i<length; i++) 

 // Cấp phát bộ nhớ cho các phần tử của mỗi dòng 

A[i] = new int[length]; 

sẽ cấp phát bộ nhớ cho một mảng động hai chiều, tương đương với một ma trận có kích thước 

10*10. 

Lưu ý: 

 Trong lệnh cấp phát A = new int*[length], cần phải có dấu “*” để chỉ ra rằng cần cấp phát bộ 

nhớ cho một mảng các phần tử có kiểu là con trỏ int (int*), khác với kiểu int bình thường. 

Giải phóng bộ nhớ của mảng động nhiều chiều 

Ngược lại với khi cấp phát, ta phải giải phóng lần lượt bộ nhớ cho con trỏ tương ứng với cột và 

hàng của mảng động. 

Ví dụ: 

int **A; 

…;    // cấp phát bộ nhớ 

… 

for(int i=0; i<length; i++) 

 delete [] A[i]; // Giải phóng bộ nhớ cho mỗi dòng 

delete [] A;  // Giải phóng bộ nhớ cho mảng các dòng 

sẽ giải phóng bộ nhớ cho một mảng động hai chiều. 

Chương trình 2.5 minh hoạ việc dùng mảng động hai chiều để tính tổng của hai ma trận. 

 

Chương trình 2.5 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

 

/* Khai báo nguyên mẫu hàm */ 
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void InitArray(int **A, int row, int colum); 

void AddArray(int **A, int **B, int row, int colum); 

void DisplayArray(int **A, int row, int colum); 

void DeleteArray(int **A, int row); 

 

void InitArray(int **A, int row, int colum){ 

A = new int*[row]; 

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

 A[i] = new int[colum]; 

 for(int j=0; j<colum; j++){ 

  cout << “Phan tu [” << i << “,” << j << “] = ”; 

  cin >> A[i][j]; 

} 

return; 

} 

 

void AddArray(int **A, int **B, int row, int colum){ 

 for(int i=0; i<row; i++) 

 for(int j=0; j<colum; j++) 

  A[i][j] += B[i][j]; 

 return; 

} 

 

void DisplayArray(int **A, int row, int colum){ 

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

  for(int j=0; j<colum; j++) 

   cout << A[i][j] << “ ”; 

  cout << endl; // Xuống dòng 

 return; 

} 

 

void DeleteArray(int **A, int row){ 

 for(int i=0; i<row; i++) 

  delete [] A[i]; 

delete [] A; 
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 return; 

} 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 int **A, **B, row, colum; 

 cout << “So dong: ”;  

cin >> row; 

 cout << “So cot: ”;  

cin >> colum; 

 

 /* Khởi tạo các ma trận */ 

 cout << “Khoi tao mang A:” << endl; 

 InitArray(A, row, colum); 

 

cout << “Khoi tao mang B:” << endl; 

 InitArray(B, row, colum); 

 

 // Cộng hai ma trận 

 AddArray(A, B, row, colum); 

 

 // Hiển thị ma trận kết quả 

cout << “Tong hai mang A va mang B:” << endl; 

 DisplayArray(A, row, colum); 

 

 // Giải phóng bộ nhớ 

 DeleteArray(A, row); 

 DeleteArray(B, row); 

 return; 

} 

TỔNG KẾT CHƯƠNG 2 

Nội dung chương 2 đã trình bày các vấn đề liên quan đến việc khai báo và sử dụng con trỏ và 

mảng trong ngôn ngữ C++: 
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 Con trỏ là một kiểu biến đặc biệt, nó trỏ đến địa chỉ của một biến khác. Có hai cách truy 

nhập đến con trỏ là truy nhập đến địa chỉ hoặc truy nhập đến giá trị của địa chỉ mà con trỏ 

trỏ đến. 

 Con trỏ có thể tham gia vào các phép toán như các biến thông thường bằng phép lấy giá 

trị. 

 Một con trỏ có sự tương ứng với một mảng một chiều có cùng kiểu. 

 Một ma trận hai chiều có thể thay thế bằng một mảng các con trỏ hoặc một con trỏ trỏ đến 

con trỏ. 

 Một con trỏ có thể trỏ đến một hàm, khi đó, nó được dùng để gọi một hàm như là một 

tham số cho hàm khác. 

 Một con trỏ cần phải trỏ vào một địa chỉ xác định hoặc phải được cấp phát bộ nhớ qua 

phép toán new và giải phóng bộ nhớ sau khi dùng bằng thao tác delete. 

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP CHƯƠNG 2 

1. Trong các khai báo con trỏ sau, những khai báo nào là đúng: 

a. int A*; 

b. *int A; 

c. int* A, B; 

d. int* A, *B; 

e. int *A, *B; 

2. Với khai báo: 

int a = 12; 

int *pa; 

Các phép gán nào sau đây là hợp lệ: 

a. pa = &a; 

b. pa = a; 

c. *pa = &a; 

d. *pa = a; 

3. Với khai báo: 

int A[5] = {10, 20, 30, 40, 50}; 

int *pa = A+2; 

Khi đó, *pa = ? 

a. 10 

b. 20 
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c. 30 

d. 40 

e. 50 

4. Với đoạn chương trình: 

int A[5] = {10, 20, 30, 40, 50}; 

int *pa = A; 

*pa += 2; 

Khi đó, *pa = ? 

a. 10 

b. 12 

c. 30 

d. 32 

5. Với đoạn chương trình: 

int A[5] = {10, 20, 30, 40, 50}; 

int *pa = A; 

pa += 2; 

Khi đó, *pa = ? 

a. 10 

b. 12 

c. 30 

d. 32 

6. Với đoạn chương trình: 

int A[5] = {10, 20, 30, 40, 50}; 

int *pa = A; 

pa += 2; 

Khi đó, pa = ? 

a. &A[0] 

b. A[2] 

c. &A[2] 

d. Không xác định 

7. Với đoạn chương trình: 

int A[5] = {10, 20, 30, 40, 50}; 

int *pa = A; 
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pa -= 2; 

Khi đó, pa = ? 

a. &A[0] 

b. &A[2] 

c. &A[4] 

d. Không xác định 

8. Với đoạn chương trình: 

int A[3][3] = { 

{10, 20, 30}, 

{40, 50, 60}, 

{70, 80, 90} 

}; 

int *pa; 

Khi đó, để có được kết quả *pa = 50, các lệnh nào sau đây là đúng? 

a. pa = A + 4; 

b. pa = (*(A+1)) + 1; 

c. pa = &A[1][1]; 

d. pa = *((*(A+1)) + 1); 

9. Giả sử ta khai báo một hàm có sử dụng con trỏ hàm với khuôn mẫu như sau: 

int Calcul(int a, int b, int (*Xcalcul)(int x, int y)){} 

Và ta có cài đặt một số hàm như sau: 

int add(int a, int b); 

void cal(int a, int b); 

int squere(int a); 

Khi đó, lời gọi hàm nào sau đây là đúng: 

a. Calcul(5, 10, add); 

b. Calcul(5, 10, add(2, 3)); 

c. Calcul(5, 10, cal); 

d. Calcul(5, 10, squere); 

10. Ta muốn cấp phát bộ nhớ cho một con trỏ kiểu int và khởi đầu giá trị cho nó là 20. Lệnh 

nào sau đây là đúng: 

a. int *pa = 20; 

b. int *pa = new int{20}; 

c. int *pa = new int(20); 
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d. int *pa = new int[20]; 

11. Ta muốn cấp phát bộ nhớ cho một mảng động kiểu int có chiều dài là 20. Lệnh nào sau 

đây là đúng: 

a. int *pa = 20; 

b. int *pa = new int{20}; 

c. int *pa = new int(20); 

d. int *pa = new int[20]; 

12. Xét đoạn chương trình sau: 

int A[5] = {10, 20, 30, 40, 50}; 

int *pa = A; 

pa = new int(2); 

Khi đó, *pa = ? 

a. 10 

b. 30 

c. 2 

d. Không xác định 

13. Xét đoạn chương trình sau: 

1> int A[5] = {10, 20, 30, 40, 50}; 

2> int *pa = A; 

3> pa += 15; 

4> delete pa; 

Đoạn chương trình trên có lỗi ở dòng nào? 

a. 1 

b. 2 

c. 3 

d. 4 

14. Viết chương trình thực hiện các phép toán cộng, trừ, nhân, chia trên đa thức. Các đa thức 

được biểu diễn bằng mảng động một chiều. Bậc của đa thức và các hệ số tương ứng được 

nhập từ bàn phím. 

15. Viết chương trình thực hiện các phép toán cộng, trừ, nhân hai ma trận kích thước m*n. 

Các ma trận được biểu diễn bằng mảng động hai chiều. Giá trị kích cỡ ma trận (m, n) và 

giá trị các phần tử của ma trận được nhập từ bàn phím. 
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CHƯƠNG 3 

KIỂU DỮ LIỆU CẤU TRÚC 

 

Nội dung chương này tập trung trình bày các vấn đề liên quan đến kiểu dữ liệu có cấu trúc trong 

C++: 

 Định nghĩa một cấu trúc 

 Sử dụng một cấu trúc bằng các phép toán cơ bản trên cấu trúc 

 Con trỏ cấu trúc, khai báo và sử dụng con trỏ cấu trúc 

 Mảng các cấu trúc, khai báo và sử dụng mảng các cấu trúc 

 Một số kiểu dữ liệu trừu tượng khác như ngăn xếp, hàng đợi, danh sách liên kết. 

3.1 ĐỊNH NGHĨA CẤU TRÚC 

Kiểu dữ liệu có cấu trúc được dùng khi ta cần nhóm một số biến dữ liệu luôn đi kèm với nhau. 

Khi đó, việc xử lí trên một nhóm các biến được thực hiện như trên các biến cơ bản thông thường. 

3.1.1 Khai báo cấu trúc 

Trong C++, một cấu trúc do người dùng tự định nghĩa được khai báo thông qua từ khoá struct: 

struct <Tên cấu trúc>{ 

 <Kiểu dữ liệu 1> <Tên thuộc tính 1>; 

<Kiểu dữ liệu 2> <Tên thuộc tính 2>; 

 … 

<Kiểu dữ liệu n> <Tên thuộc tính n>; 

}; 

Trong đó: 

 struct: là tên từ khoá để khai báo một cấu trúc, bắt buộc phải có khi định nghĩa cấu trúc. 

 Tên cấu trúc: là tên do người dùng tự định nghĩa, tuân thủ theo quy tắc đặt tên biến trong 

C++. Tên này sẽ trở thành tên của kiểu dữ liệu có cấu trúc tương ứng. 

 Thuộc tính: mỗi thuộc tính của cấu trúc được khai báo như khai báo một biến thuộc kiểu 

dữ liệu thông thường, gồm có kiểu dữ liệu và tên biến tương ứng. Mỗi khai báo thuộc tính 

phải kết thúc bằng dấu chấm phẩy “;” như một câu lệnh C++ thông thường. 

Ví dụ, để quản lí nhân viên của một công ty, khi xử lí thông tin về mỗi nhân viên, ta luôn phải xử 

lí các thông tin liên quan như: 

 Tên 
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 Tuổi 

 Chức vụ 

 Lương 

Do đó, ta sẽ dùng cấu trúc để lưu giữ thông tin về mỗi nhân viên bằng cách định nghĩa một cấu 

trúc có tên là Employeee với các thuộc tính như sau: 

struct Employeee{ 

 char name[20]; // Tên nhân viên 

int age;  // Tuổi nhân viên 

 char role[20]; // Chức vụ của nhân viên 

float salary; // Lương của nhân viên 

}; 

Lưu ý: 

 Cấu trúc chỉ cần định nghĩa một lần trong chương trình và có thể được khai báo biến cấu 

trúc nhiều lần. Khi cấu trúc đã được định nghĩa, việc khai báo biến ở lần khác trong 

chương trình được thực hiện như khai báo biến thông thường, ngoại trừ việc có thêm từ 

khoá struct: 

struct <Tên cấu trúc> <tên biến 1>, <tên biến 2>; 

Ví dụ, sau khi đã định nghĩa cấu trúc Employeee, muốn có biến myEmployeee, ta khai 

báo như sau: 

struct Employee myEmployeee; 

3.1.2 Cấu trúc lồng nhau 

Các cấu trúc có thể được định nghĩa lồng nhau khi một thuộc tính của một cấu trúc cũng cần có 

kiểu là một cấu trúc khác. Khi đó, việc định nghĩa cấu trúc cha được thực hiện như một cấu trúc 

bình thường, với khai báo về thuộc tính đó là một cấu trúc con: 

struct <Tên cấu trúc cha>{ 

 <Kiểu dữ liệu 1> <Tên thuộc tính 1>; 

 // Có kiểu cấu trúc 

struct <Kiểu cấu trúc con> <Tên thuộc tính 2>;  

 … 

<Kiểu dữ liệu n> <Tên thuộc tính n>; 

}; 

Ví dụ, với kiểu cấu trúc Employee, ta không quan tâm đến tuổi nhân viên nữa, mà quan tâm đến 

ngày sinh của nhân viên. Vì ngày sinh cần có các thông tin luôn đi với nhau là ngày sinh, tháng 

sinh, năm sinh. Do đó, ta định nghĩa một kiểu cấu trúc con cho kiểu ngày sinh: 

struct Date{ 
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 int day; 

 int month; 

 int year; 

}; 

khi đó, cấu trúc Employee trở thành: 

struct Employee{ 

 char name[20];  // Tên nhân viên 

struct Date birthDay; // Ngày sinh của nhân viên 

 char role[20];  // Chức vụ của nhân viên 

float salary;  // Lương của nhân viên 

}; 

 

Lưu ý: 

 Trong định nghĩa các cấu trúc lồng nhau, cấu trúc con phải được định nghĩa trước cấu trúc 

cha để đảm bảo các kiểu dữ liệu của các thuộc tính của cấu trúc cha là tường minh tại thời 

điểm nó được định nghĩa. 

3.1.3 Định nghĩa cấu trúc với từ khoá typedef 

Để tránh phải dùng từ khoá struct mỗi khi khai báo biến cấu trúc, ta có thể dùng từ khóa typedef 

khi định nghĩa cấu trúc: 

typedef struct { 

 <Kiểu dữ liệu 1> <Tên thuộc tính 1>; 

<Kiểu dữ liệu 2> <Tên thuộc tính 2>; 

 … 

<Kiểu dữ liệu n> <Tên thuộc tính n>; 

} <Tên kiểu dữ liệu cấu trúc>; 

Trong đó: 

 Tên kiểu dữ liệu cấu trúc: là tên kiểu dữ liệu của cấu trúc vừa định nghĩa. Tên này sẽ 

được dùng như một kiểu dữ liệu thông thường khi khai báo biến cấu trúc. 

Ví dụ, muốn có kiểu dữ liệu có cấu trúc nhân viên, có tên là Employee, ta dùng từ khoá typedef 

để định nghĩa cấu trúc như sau: 

typedef struct { 

 char name[20]; // Tên nhân viên 

int age;  // Tuổi nhân viên 

 char role[20]; // Chức vụ của nhân viên 

float salary; // Lương của nhân viên 
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} Employee; 

Khi đó, muốn có hai biến là myEmployee1 và myEmployee2 có kiểu cấu trúc Employee, ta chỉ 

cần khai báo như sau mà không cần từ khoá struct: 

 Employee myEmployee1, myEmployee2; 

Trong ví dụ khai báo lồng cấu trúc Employee, dùng từ khoá typedef cho kiểu Date: 

typedef struct { 

 int day; 

 int month; 

 int year; 

} Date; 

cấu trúc Employee trở thành: 

typedef struct { 

 char name[20]; // Tên nhân viên 

Date birthDay; // Ngày sinh của nhân viên 

 char role[20]; // Chức vụ của nhân viên 

float salary; // Lương của nhân viên 

} Employee; 

 

Lưu ý: 

 Khi không dùng từ khoá typedef, tên cấu trúc (nằm sau từ khoá struct) được dùng để khai 

báo biến cùng với từ khoá struct. Trong khi đó, khi có từ khoá typedef, tên kiểu dữ liệu 

cấu trúc (dòng cuối cùng trong định nghĩa) mới được dùng để khai báo biến, và không cần 

từ khoá struct. 

 Khi dùng từ khoá typedef thì không thể khai báo biến đồng thời với định nghĩa cấu trúc. 

3.2 CÁC THAO TÁC TRÊN CẤU TRÚC 

Các thao tác trên cấu trúc bao gồm: 

 Khai báo và khởi tạo giá trị ban đầu cho biến cấu trúc 

 Truy nhập đến các thuộc tính của cấu trúc 

3.2.1 Khởi tạo giá trị ban đầu cho cấu trúc 

Khởi tạo biến có cấu trúc đơn 

Biến cấu trúc được khai báo theo các cách sau: 

// Nếu định nghĩa không dùng typedef 

struct <Tên cấu trúc> <tên biến>; 
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// Nếu định nghĩa dùng typedef   

<Tên kiểu dữ liệu cấu trúc> <tên biến>;  

Ngoài ra, ta có thể khởi tạo các giá trị cho các thuộc tính của cấu trúc ngay khi khai báo bằng các 

cú pháp sau: 

// Nếu định nghĩa không dùng typedef 

struct <Tên cấu trúc> <tên biến> = {  

 <giá trị thuộc tính 1>, 

<giá trị thuộc tính 2>, 

… 

<giá trị thuộc tính n> 

}; 

Hoặc: 

// Nếu định nghĩa dùng typedef 

<Tên kiểu dữ liệu cấu trúc> <tên biến> = { 

 <giá trị thuộc tính 1>, 

<giá trị thuộc tính 2>, 

… 

<giá trị thuộc tính n> 

}; 

Trong đó: 

 Giá trị thuộc tính: là giá trị khởi đầu cho mỗi thuộc tính, có kiểu phù hợp với kiểu dữ 

liệu của thuộc tính. Mỗi giá trị của thuộc tính được phân cách bằng dấu phẩy “,”. 

Ví dụ, với định nghĩa cấu trúc: 

typedef struct { 

 char name[20]; // Tên nhân viên 

int age;  // Tuổi nhân viên 

 char role[20]; // Chức vụ của nhân viên 

float salary; // Lương của nhân viên 

} Employee; 

thì có thể khai báo và khởi tạo cho một biến như sau: 

Employee myEmployee1 = { 

 “Nguyen Van A”, 

 27, 

 “Nhan vien”, 

 300f 

}; 
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Khởi tạo các biến có cấu trúc lồng nhau 

Trong trường hợp các cấu trúc lồng nhau, phép khởi tạo cũng thực hiện như thông thường với 

phép khởi tạo cho tất cả các cấu trúc con. 

Ví dụ với khai báo cấu trúc như sau: 

typedef struct { 

 int day; 

 int month; 

 int year; 

} Date; 

và: 

typedef struct { 

 char name[20]; // Tên nhân viên 

Date birthDay; // Ngày sinh của nhân viên 

 char role[20]; // Chức vụ của nhân viên 

float salary; // Lương của nhân viên 

} Employee; 

Thì khai báo và khởi tạo một biến có kiểu Employee có thể thực hiện như sau: 

Employee myEmployee1 = { 

 “Nguyen Van A”, 

 {15, 05, 1980}, // Khởi tạo cấu trúc con 

 “Nhan vien”, 

 300f 

}; 

3.2.2 Truy nhập đến thuộc tính của cấu trúc 

Việc truy nhập đến thuộc tính của cấu trúc được thực hiện bằng cú pháp: 

<Tên biến cấu trúc>.<tên thuộc tính> 

Ví dụ, với một biến cấu trúc kiểu Employee đơn: 

Employee myEmployee1 = { 

 “Nguyen Van A”, 

 27, 

 “Nhan vien”, 

 300f 

}; 

ta có thể truy xuất như sau: 
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cout << myEmployee1.name;  // hiển thị ra “Nguyen Van A” 

myEmployee1.age += 1;  // Tăng số tuổi lên 1 

Đối với kiểu cấu trúc lồng nhau, phép truy nhập đến thuộc tính được thực hiện lần lượt từ cấu trúc 

cha đến cấu trúc con. 

Ví dụ, với một biến cấu trúc kiểu Employee lồng nhau: 

Employee myEmployee1 = { 

 “Nguyen Van A”, 

 {15, 05, 1980}, 

 “Nhan vien”, 

 300f 

}; 

ta có thể truy xuất như sau: 

cout << myEmployee1.name;   // hiển thị ra “Nguyen Van A” 

myEmployee1.birthDay.day = 16;  // Sửa lại ngày sinh thành 16 

myEmployee1.birthDay.month = 07; // Sửa lại tháng sinh thành 07 

Chương trình 3.1a minh hoạ việc tạo lập và sử dụng cấu trúc Employee đơn, không dùng từ khoá 

typedef. 

 

Chương trình 3.1a 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

struct Employee{ 

char name[20]; // Tên nhân viên 

int age;  // Tuổi nhân viên 

char role[20]; // Chức vụ của nhân viên 

float salary; // Lương của nhân viên 

}; 

 

/* Khai báo khuôn mẫu hàm */ 

void Display(struct Employee myEmployee); 

 

void Display(struct Employee myEmployee){ 

 cout << “Name: ” << myEmployee.name << endl; 
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 cout << “Age: ” << myEmployee.age << endl; 

 cout << “Role: ” << myEmployee.role << endl; 

 cout << “Salary: ” << myEmployee.salary << endl; 

return; 

} 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 // Hiển thị giá trị mặc định  

 struct Employee myEmployee =  

{“Nguyen Van A”, 27, “Nhan vien”, 300f}; 

 cout << “Thông tin mặc định:” << endl; 

 Display(myEmployee); 

 

 // Thay đổi giá trị cho các thuộc tính 

cout << “Name: ”;  

cin >> myEmployee.name; 

 cout << “Age: ”;  

cin >> myEmployee.age; 

cout << “Role: ”;  

cin >> myEmployee.role; 

 cout << “Salary: ”;  

cin >> myEmployee.salary; 

 

cout << “Thông tin sau khi thay đổi:” << endl; 

Display(myEmployee); 

 return; 

} 

 

Chương trình 3.1b minh hoạ việc tạo lập và sử dụng cấu trúc Employee lồng nhau, có dùng từ 

khoá typedef. 

 

Chương trình 3.1b 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 
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#include<string.h> 

 

typedef struct { 

int day; 

int month; 

int year; 

} Date; 

 

typedef struct { 

char name[20]; // Tên nhân viên 

Date birthDay; // Ngày sinh của nhân viên 

char role[20]; // Chức vụ của nhân viên 

float salary; // Lương của nhân viên 

} Employee; 

 

/* Khai báo khuôn mẫu hàm */ 

void Display(Employee myEmployee); 

 

void Display(Employee myEmployee){ 

 cout << “Name: ” << myEmployee.name << endl; 

 cout << “Birth day: ” << myEmployee.birthDay.day << “/”  

<< myEmployee.birthDay.month << “/” 

<< myEmployee.birthDay.year << endl; 

 cout << “Role: ” << myEmployee.role << endl; 

 cout << “Salary: ” << myEmployee.salary << endl; 

return; 

} 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 // Hiển thị giá trị mặc định  

 Employee myEmployee =  

  {“Nguyen Van A”, {15, 5, 1980}, “Nhan vien”, 300f}; 

 cout << “Thông tin mặc định:” << endl; 

 Display(myEmployee); 
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 // Thay đổi giá trị cho các thuộc tính 

cout << “Name: ”;  

cin >> myEmployee.name; 

 cout << “Day of birth: ”;  

cin >> myEmployee.birthDay.day; 

cout << “Month of birth: ”;  

cin >> myEmployee.birthDay.month; 

cout << “Year of birth: ”;  

cin >> myEmployee.birthDay.year; 

cout << “Role: ”;  

cin >> myEmployee.role; 

 cout << “Salary: ”;  

cin >> myEmployee.salary; 

 

cout << “Thông tin sau khi thay đổi:” << endl; 

Display(myEmployee); 

 return; 

} 

3.3 CON TRỎ CẤU TRÚC VÀ MẢNG CẤU TRÚC 

3.3.1 Con trỏ cấu trúc 

Con trỏ cấu trúc là một con trỏ trỏ đến địa chỉ của một biến có kiểu cấu trúc. Cách khai báo và sử 

dụng con trỏ cấu trúc được thực hiện như con trỏ thông thường. 

Khai báo con trỏ cấu trúc 

Con trỏ cấu trúc được khai báo theo cú pháp: 

// Nếu khai báo cấu trúc không dùng typedef 

struct <Tên cấu trúc> *<Tên biến>; 

// Nếu khai báo cấu trúc có dùng typedef 

<Tên kiểu cấu trúc> *<Tên biến>;  

Ví dụ, với kiểu khai báo cấu trúc: 

typedef struct { 

 int day; 

 int month; 
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 int year; 

} Date; 

và: 

typedef struct { 

 char name[20]; // Tên nhân viên 

Date birthDay; // Ngày sinh của nhân viên 

 char role[20]; // Chức vụ của nhân viên 

float salary; // Lương của nhân viên 

} Employee; 

thì ta có thể khai báo một con trỏ cấu trúc như sau: 

Employee *ptrEmployee; 

Lưu ý: 

 Cũng như khai báo con trỏ thông thường, dấu con trỏ “*” có thể nằm ngay trước tên biến 

hoặc nằm ngay sau tên kiểu cấu trúc. 

Cũng giống con trỏ thông thường, con trỏ cấu trúc được sử dụng khi: 

 Cho nó trỏ đến địa chỉ của một biến cấu trúc 

 Cấp phát cho nó một vùng nhớ xác định. 

Gán địa chỉ cho con trỏ cấu trúc 

Một con trỏ cấu trúc có thể trỏ đến địa chỉ của một biến cấu trúc có cùng kiểu thông qua phép gán: 

<Tên biến con trỏ> = &<Tên biến thường>; 

Ví dụ, khai báo và phép gán: 

Employee *ptrEmployee, myEmployee; 

ptrEmployee = &myEmployee; 

sẽ đưa con trỏ ptrEmployee trỏ đến địa chỉ của biến cấu trúc myEmployee. 

Cấp phát bộ nhớ động cho con trỏ cấu trúc 

Trong trường hợp ta muốn tạo ra một con trỏ cấu trúc mới, không trỏ vào một biến cấu trúc có sẵn 

nào, để sử dụng con trỏ mới này, ta phải cấp phát vùng nhớ cho nó. Cú pháp cấp phát vùng nhớ 

cho con trỏ cấu trúc: 

// Nếu khai báo cấu trúc không dùng typedef 

<Tên biến con trỏ> = new struct <Tên cấu trúc>; 

// Nếu khai báo cấu trúc có dùng typedef 

<Tên biến con trỏ> = new <Kiểu cấu trúc>; 

Ví dụ, cấu trúc Employee được khai báo bằng từ khoá typedef, ta có thể cấp phát vùng nhớ cho 

con trỏ cấu trúc như sau: 
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Employee *ptrEmployee; 

ptrEmployee = new Employee; 

hoặc cấp phát ngay khi khai báo: 

Employee *ptrEmployee = new Employee; 

Sau khi cấp phát vùng nhớ cho con trỏ bằng thao tác new, khi con trỏ không được dùng nữa, hoặc 

cần trỏ sang một địa chỉ khác, ta phải giải phóng vùng nhớ vừa được cấp phát cho con trỏ bằng 

thao tác: 

delete <Tên biến con trỏ>; 

Ví dụ: 

Employee *ptrEmployee = new Employee; 

… 

// Thực hiện các thao tác trên con trỏ 

… 

delete ptrEmployee; 

Lưu ý: 

 Thao tác delete chỉ được thực hiện đối với con trỏ mà trước đó, nó được cấp phát bộ nhớ 

động thông qua thao tác new: 

Employee *ptrEmployee = new Employee; 

delete ptrEmployee; //đúng 

mà không thể thực hiện với con trỏ chỉ trỏ đến địa chỉ của một biến cấu trúc khác: 

Employee *ptrEmployee, myEmployee; 

ptrEmployee = &myEmployee; 

delete ptrEmployee; //lỗi 

Truy nhập thuộc tính của con trỏ cấu trúc 

Thuộc tính của con trỏ cấu trúc có thể được truy nhập thông qua hai cách: 

Cách 1: 

<Tên biến con trỏ> -> <Tên thuộc tính>; 

Cách 2: 

(*<Tên biến con trỏ>).<Tên thuộc tính>; 

Ví dụ, thuộc tính tên nhân viên của cấu trúc Employee có thể được truy nhập thông qua hai cách: 

Employee *ptrEmployee = new Employee; 

cin >> ptrEmployee -> name; 

hoặc: 

cin >> (*ptrEmployee).name; 

Lưu ý: 
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 Trong cách truy nhập thứ hai, phải có dấu ngoặc đơn “()” quanh tên con trỏ vì phép toán 

truy nhập thuộc tính “.” có độ ưu tiên cao hơn phép toán lấy giá trị con trỏ “*”. 

 Thông thường, ta dùng cách thứ nhất cho đơn giản và thuận tiện. 

Chương trình 3.2 cài đặt việc khởi tạo và hiển thị nội dung của một con trỏ cấu trúc. 

 

Chương trình 3.2 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

typedef struct { 

int day; 

int month; 

int year; 

} Date; 

 

typedef struct { 

char name[20]; // Tên nhân viên 

Date birthDay; // Ngày sinh của nhân viên 

char role[20]; // Chức vụ của nhân viên 

float salary; // Lương của nhân viên 

} Employee; 

 

/* Khai báo khuôn mẫu hàm */ 

void InitStruct(Employee *myEmployee); 

void Display(Employee *myEmployee); 

 

void InitStruct(Employee *myEmployee){ 

 myEmployee = new Employee; 

cout << “Name: ”;  

cin >> myEmployee->name; 

 cout << “Day of birth: ”;  

cin >> myEmployee->birthDay.day; 

cout << “Month of birth: ”;  

cin >> myEmployee->birthDay.month; 
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cout << “Year of birth: ”;  

cin >> myEmployee->birthDay.year; 

cout << “Role: ”;  

cin >> myEmployee->role; 

 cout << “Salary: ”;  

cin >> myEmployee->salary; 

} 

 

void Display(Employee myEmployee){ 

 cout << “Name: ” << myEmployee->name << endl; 

 cout << “Birth day: ” << myEmployee->birthDay.day << “/”  

<< myEmployee->birthDay.month << “/” 

<< myEmployee->birthDay.year << endl; 

 cout << “Role: ” << myEmployee->role << endl; 

 cout << “Salary: ” << myEmployee->salary << endl; 

return; 

} 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 Employee *myEmployee; 

 InitStruct(myEmployee); 

 Display(myEmployee); 

 return; 

} 

3.3.2 Mảng cấu trúc 

Khi cần xử lí nhiều đối tượng có dùng kiểu dữ liệu cấu trúc, ta có thể sử dụng mảng các cấu trúc. 

Vì một mảng một chiều là tương đương với một con trỏ có cùng kiểu. Do đó, có thể khai báo 

mảng theo hai cách: Khai báo mảng tĩnh như thông thường hoặc khai báo mảng động thông qua 

con trỏ. 

Khai báo mảng tĩnh các cấu trúc 

Khai báo mảng tĩnh các cấu trúc theo cú pháp: 

// Nếu khai báo cấu trúc không dùng typedef 

struct <Tên cấu trúc> <Tên biến mảng>[<Số phần tử mảng>]; 
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// Nếu khai báo cấu trúc có dùng typedef 

<Tên kiểu cấu trúc> <Tên biến mảng>[<Số phần tử mảng>]; 

Ví dụ: 

Employee employees[10]; 

là khai báo một mảng tên là employees gồm 10 phần tử có kiểu là cấu trúc Employee. 

Khai báo mảng động các cấu trúc 

Khai báo một mảng động các cấu trúc hoàn toàn tương tự khai báo một con trỏ cấu trúc cùng kiểu: 

// Nếu khai báo cấu trúc không dùng typedef 

struct <Tên cấu trúc> *<Tên biến>; 

// Nếu khai báo cấu trúc có dùng typedef 

<Tên kiểu cấu trúc> *<Tên biến>;  

Ví dụ, khai báo: 

Employee *employees; 

vừa có thể coi là khai báo một con trỏ thông thường có cấu trúc Employee, vừa có thể coi là khai 

báo một mảng động các cấu trúc có kiểu cấu trúc Employee. 

Tuy nhiên, cách cấp phát bộ nhớ động cho mảng các cấu trúc khác với một con trỏ. Đây là cách 

để chương trình nhận biết ta đang dùng một con trỏ cấu trúc hay một mảng động có cấu trúc. Cú 

pháp cấp phát bộ nhớ cho mảng động như sau: 

// Nếu khai báo cấu trúc không dùng typedef 

<Tên biến mảng> = new struct <Tên cấu trúc>[<Số lượng phần tử>]; 

// Nếu khai báo cấu trúc có dùng typedef 

<Tên biến mảng> = new <Kiểu cấu trúc>[<Số lượng phần tử>]; 

Ví dụ, khai báo: 

Employee *employees = new Employee[10]; 

sẽ cấp phát bộ nhớ cho một mảng động employees có 10 phần tử kiểu cấu trúc Employee. 

Truy nhập đến phần tử của mảng cấu trúc 

Việc truy nhập đến các phần tử của mảng cấu trúc được thực hiện như truy cập đến phần tử của 

mảng thông thường. Ví dụ muốn truy nhập đến thuộc tính tên nhân viên phần tử nhân viên thứ i 

trong mảng cấu trúc, ta viết như sau: 

Employee *employees = new Employee[10]; 

employees[i].name; 

Chương trình 3.3 cài đặt việc khởi tạo một mảng các nhân viên của một phòng trong một công ty. 

Sau đó, chương trình sẽ tìm và in ra thông tin về nhân viên có lương cao nhất và nhân viên có 

lương thấp nhất trong phòng. 
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Chương trình 3.3 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

typedef struct { 

int day; 

int month; 

int year; 

} Date; 

 

typedef struct { 

char name[20]; // Tên nhân viên 

Date birthDay; // Ngày sinh của nhân viên 

char role[20]; // Chức vụ của nhân viên 

float salary; // Lương của nhân viên 

} Employee; 

 

/* Khai báo khuôn mẫu hàm */ 

void InitArray(Employee *myEmployee, int length); 

Employee searchSalaryMax(Employee *myEmployee, int length); 

Employee searchSalaryMin(Employee *myEmployee, int length); 

void Display(Employee myEmployee); 

 

void InitArray(Employee *myEmployee, int length){ 

 myEmployee = new Employee[length]; 

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

  cout << “Nhan vien thu ” << i << endl; 

cout << “Name: ”;  

cin >> myEmployee[i].name; 

 cout << “Day of birth: ”;  

 cin >> myEmployee[i].birthDay.day; 

cout << “Month of birth: ”;  

cin >> myEmployee[i].birthDay.month; 

cout << “Year of birth: ”;  
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cin >> myEmployee[i].birthDay.year; 

cout << “Role: ”;  

cin >> myEmployee[i].role; 

 cout << “Salary: ”;  

 cin >> myEmployee[i].salary; 

 } 

 return; 

} 

 

Employee searchSalaryMax(Employee *myEmployee, int length){ 

 int index = 0; 

 int maxSalary = myEmployee[0].salary; 

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

  if(myEmployee[i].salary > maxSalary){ 

   maxSalary = myEmployee[i].salary; 

   index = i; 

} 

 return myEmployee[index]; 

} 

 

Employee searchSalaryMin(Employee *myEmployee, int length){ 

 int index = 0; 

 int minSalary = myEmployee[0].salary; 

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

  if(myEmployee[i].salary < minSalary){ 

   minSalary = myEmployee[i].salary; 

   index = i; 

} 

 return myEmployee[index]; 

} 

 

void Display(Employee myEmployee){ 

 cout << “Name: ” << myEmployee.name << endl; 

 cout << “Birth day: ” << myEmployee.birthDay.day << “/”  

<< myEmployee.birthDay.month << “/” 
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<< myEmployee.birthDay.year << endl; 

 cout << “Role: ” << myEmployee.role << endl; 

 cout << “Salary: ” << myEmployee.salary << endl; 

return; 

} 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 Employee *myEmployee, tmpEmployee; 

 int length = 0; 

 cout << “So luong nhan vien: ”;  

cin >> length; 

  

// Khởi tạo danh sách nhân viên 

InitArray(myEmployee); 

 

// Nhân viên có lương cao nhất 

tmpEmployee = searchSalaryMax(myEmployee, length); 

 Display(tmpEmployee); 

 

 // Nhân viên có lương thấp nhất 

tmpEmployee = searchSalaryMin(myEmployee, length); 

 Display(tmpEmployee); 

  

 // Giải phóng vùng nhớ 

 delete [] myEmployee; 

 return; 

} 

3.4 CÁC KIỂU DỮ LIỆU TRỪU TƯỢNG 

Nội dung phần này tập trung trình bày việc cài đặt một số cấu trúc dữ liệu trừu tượng, bao gồm: 

 Ngăn xếp (stack) 

 Hàng đợi (queue) 

 Danh sách liên kết (list) 
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3.4.1 Ngăn xếp 

Ngăn xếp (stack) là một kiểu danh sách cho phép thêm và bớt các phần tử ở một đầu danh sách, 

gọi là đỉnh của ngăn xếp. Ngăn xếp hoạt động theo nguyên lí: phần tử nào được đưa vào sau, sẽ 

được lấy ra trước. 

Định nghĩa cấu trúc ngăn xếp 

Vì ta chỉ cần quan tâm đến hai thuộc tính của ngăn xếp là: 

 Danh sách các phần tử của ngăn xếp 

 Vị trí đỉnh của ngăn xếp 

nên ta có thể định nghĩa cấu trúc ngăn xếp như sau (các phần tử của ngăn xếp có kiểu int): 

typedef SIZE 100; 

typedef struct { 

 int top;  // Vị trí của đỉnh 

 int nodes[SIZE]; // Danh sách các phần tử 

} Stack; 

Tuy nhiên, định nghĩa này tồn tại một vấn đề, đó là kích thước (SIZE) của danh sách chứa các 

phần tử là tĩnh. Do đó: 

 Nếu ta chọn SIZE lớn, nhưng khi gặp ứng dụng chỉ cần một số ít phần tử cho ngăn xếp thì 

rất tốn bộ nhớ. 

 Nếu ta khai báo SIZE nhỏ, thì khi gặp bài toán cần ngăn xếp có nhiều phần tử, ta sẽ không 

thêm được các phần tử mới vào, chương trình sẽ có lỗi. 

Để khắc phục hạn chế này, ta có thể sử dụng bộ nhớ động (mảng động thông qua con trỏ) để lưu 

danh sách các phần tử của ngăn xếp. Khi đó, định nghĩa cấu trúc ngăn xếp sẽ có dạng như sau: 

typedef struct { 

 int top;  // Vị trí của đỉnh 

 int *nodes;  // Danh sách các phần tử 

} Stack; 

Ta sẽ sử dụng định nghĩa này trong các chương trình ứng dụng ngăn xếp. 

Các thao tác trên ngăn xếp 

Đối với các thao tác trên ngăn xếp, ta quan tâm đến hai thao tác cơ bản: 

 Thêm một phần tử mới vào đỉnh ngăn xếp, gọi là push. 

 Lấy ra một phần tử từ đỉnh ngăn xếp, gọi là pop. 

Khi thêm một phần tử mới vào ngăn xếp, ta làm các bước như sau: 

1. Số phần tử trong ngăn xếp cũ là (top+1). Do đó, ta cấp phát một vùng nhớ mới để lưu 

được (top+1+1) = (top+2) phần tử. 
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2. Sao chép (top+1) phần tử cũ sang vùng mới. Nếu danh sách ban đầu rỗng (top = -1) thì 

không cần thực hiện bước này. 

3. Thêm phần tử mới vào cuối vùng nhớ mới 

4. Giải phóng vùng nhớ của danh sách cũ 

5. Cho danh sách nodes trỏ vào vùng nhớ mới. 

Chương trình 3.4a cài đặt thủ tục thêm một phần tử mới vào ngăn xếp. 

 

Chương trình 3.4a 

void push(Stack *stack, int node){ 

 int *tmpNodes = new int[stack->top + 2];// Cấp phát vùng nhớ mới 

 stack->top ++;    // Tăng chỉ số của node đỉnh 

 for(int i=0; i<stack->top; i++) // Sao chép sang vùng nhớ mới 

  tmpNodes[i] = stack->nodes[i]; 

 tmpNodes[stack->top] = node;  // Thêm node mới vào đỉnh 

 delete [] stack->nodes;   // Giải phóng vùng nhớ cũ 

 stack->nodes = tmpNodes;  // Trỏ vào vùng nhớ mới 

 return; 

} 

 

Khi lấy ra một phần tử của ngăn xếp, ta làm các bước như sau: 

 Kiểm tra xem ngăn xếp có rỗng (top = -1) hay không. Nếu không rỗng thì thực hiện các 

bước tiếp theo. 

 Lấy phần tử ở đỉnh ngăn xếp ra 

 Cấp phát một vùng nhớ mới có (top+1) -1 = top phần tử 

 Sao chép top phần tử từ danh sách cũ sang vùng nhớ mới (trừ phần tử ở đỉnh). 

 Giải phóng vùng nhớ cũ 

 Cho con trỏ danh sách trỏ vào vùng nhớ mới. 

 Trả về giá trị phần tử ở đỉnh đã lấy ra. 

Chương trình 3.4b cài đặt thủ tục lấy một phần tử từ ngăn xếp. 

 

Chương trình 3.4b 

int pop(Stack *stack){ 

 if(stack->top < 0){   // Kiểm tra ngăn xếp rỗng 
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  cout << “Stack is empty!” << endl; 

  return 0; 

 } 

 int result = stack->nodes[stack->top];// Lưu giữ giá trị đỉnh 

 int *tmpNodes = new int[stack->top];// Cấp phát vùng nhớ mới 

 for(int i=0; i<stack->top; i++) // Sao chép sang vùng nhớ mới 

  tmpNodes[i] = stack->nodes[i]; 

 stack->top --;    // Giảm chỉ số của node đỉnh 

 delete [] stack->nodes;   // Giải phóng vùng nhớ cũ 

 stack->nodes = tmpNodes;  // Trỏ vào vùng nhớ mới 

 return result;    // Trả về giá trị node đỉnh 

} 

 

Áp dụng 

Ngăn xếp được sử dụng trong các ứng dụng thoả mãn nguyên tắc: cái nào đặt vào trước sẽ được 

lấy ra sau. Chương trính 3.4c minh hoạ việc dùng ngăn xếp để đảo ngược một xâu kí tự được nhập 

vào từ bàn phím. 

 

Chương trình 3.4c 

#include<stdio.h> 

#include<stdlib.h> 

#include<string.h> 

 

typedef struct { 

int top;    // Vị trí node đỉnh 

int *nodes;    // Danh sách phần tử 

} Stack; 

 

/* Khai báo nguyên mẫu hàm */ 

void init(Stack *stack); 

void push(Stack *stack, int node); 

int pop(Stack *stack); 

void release(Stack *stack); 
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void init(Stack *stack){ 

 stack = new Stack;  // Cấp phát vùng nhớ cho con trỏ 

 stack->top = -1;   // Khởi tạo ngăn xếp rỗng 

} 

 

void push(Stack *stack, int node){ 

 int *tmpNodes = new int[stack->top + 2];// Cấp phát vùng nhớ mới 

 stack->top ++;    // Tăng chỉ số của node đỉnh 

 for(int i=0; i<stack->top; i++) // Sao chép sang vùng nhớ mới 

  tmpNodes[i] = stack->nodes[i]; 

 tmpNodes[stack->top] = node;  // Thêm node mới vào đỉnh 

 delete [] stack->nodes;   // Giải phóng vùng nhớ cũ 

 stack->nodes = tmpNodes;  // Trỏ vào vùng nhớ mới 

 return; 

} 

 

int pop(Stack *stack){ 

 if(stack->top < 0){   // Kiểm tra ngăn xếp rỗng 

  cout << “Stack is empty!” << endl; 

  return 0; 

 } 

 int result = stack->nodes[stack->top];// Lưu giữ giá trị đỉnh 

 int *tmpNodes = new int[stack->top];// Cấp phát vùng nhớ mới 

 for(int i=0; i<stack->top; i++) // Sao chép sang vùng nhớ mới 

  tmpNodes[i] = stack->nodes[i]; 

 stack->top --;    // Giảm chỉ số của node đỉnh 

 delete [] stack->nodes;   // Giải phóng vùng nhớ cũ 

 stack->nodes = tmpNodes;  // Trỏ vào vùng nhớ mới 

 return result;    // Trả về giá trị node đỉnh 

} 

 

void release(Stack *stack){ 

 delete [] stack->nodes;   // Giải phóng vùng danh sách 

 delete stack;    // Giải phóng con trỏ 

 return; 
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} 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 Stack *stack; 

init(stack);    // Khởi tạo ngăn xếp 

char strIn[250]; 

// Nhập chuỗi kí tự từ bàn phím 

cout << “Nhap chuoi: ”;  

cin >> strIn;  

for(int i=0; i<strlen(strIn); i++) // Đặt vào ngăn xếp 

 push(stack, strIn[i]); 

while(stack->top > -1)   // Lấy ra từ ngăn xếp 

 cout << pop(stack); 

release(stack);    // Giải phóng bộ nhớ 

return; 

} 

3.4.2 Hàng đợi 

Hàng đợi (queue) cũng là một cấu trúc tuyến tính các phần tử. Trong đó, các phần tử luôn được 

thêm vào ở một đầu, gọi là đầu cuối hàng đợi, và việc lấy ra các phần tử luôn được thực hiện ở 

đầu còn lại, gọi là đầu mặt của hàng đợi. Hàng đợi hoạt động theo nguyên lí: phần tử nào được 

đưa vào trước, sẽ được lấy ra trước. 

Định nghĩa cấu trúc hàng đợi 

Hàng đợi có các thuộc tính: 

 Một danh sách các phần tử có mặt trong hàng đợi. 

 Chỉ số của phần tử đứng đầu của danh sách (front). 

 Chỉ số phần tử cuối của danh sách (rear). 

Nếu dùng cấu trúc tĩnh để định nghĩa, hàng đợi có cấu trúc như sau: 

typedef SIZE 100; 

typedef struct { 

 int front, rear; // Vị trí của đỉnh đầu, đỉnh cuối 

 int nodes[SIZE]; // Danh sách các phần tử 

} Queue; 
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Nếu dùng bộ nhớ động để lưu giữ hàng đợi, thì phần tử front luôn là phần tử thứ 0 của danh sách. 

Và rear sẽ bằng độ dài danh sách trừ đi 1. Cấu trúc động của hàng đợi: 

typedef struct { 

 int front, rear; // Vị trí của đỉnh đầu, đỉnh cuối 

 int *nodes;  // Danh sách các phần tử 

} Queue; 

Thao tác trên hàng đợi 

 Thêm một phần tử vào cuối hàng đợi 

 Lấy một phần tử ở vị trí đầu của hàng đợi 

Thao tác thêm một phần tử vào cuối hàng đợi với bộ nhớ động được thực hiện tương tự với ngăn 

xếp. Chương trình 3.5a cài đặt thủ tục thêm một phần tử vào cuối hàng đợi động. 

 

Chương trình 3.5a 

void insert(Queue *queue, int node){ 

 int *tmpNodes = new int[queue->rear + 2];// Cấp phát vùng nhớ mới 

 queue->rear ++;    // Tăng chỉ số của node đuôi 

 if(queue->front == -1)   // Nếu hàng đợi cũ rống 

  queue->front = 0;   // thì cập nhật front 

 for(int i=0; i<queue->rear; i++) // Sao chép sang vùng nhớ mới 

  tmpNodes[i] = queue->nodes[i]; 

 tmpNodes[queue->rear] = node;  // Thêm node mới vào đuôi 

 delete [] queue->nodes;   // Giải phóng vùng nhớ cũ 

 queue->nodes = tmpNodes;  // Trỏ vào vùng nhớ mới 

 return; 

} 

 

Thao tác lấy ra một phần tử đầu của hàng đợi thực hiện theo các bước: 

1. Kiểm tra tính rỗng (front = rear = -1) của hàng đợi. Nếu không rỗng mới thực hiện tiếp 

2. Lấy phần tử nodes[0] ra. 

3. Sao chép danh sách còn lại sang vùng nhớ mới 

4. Giải phóng vùng nhớ cũ 

5. Đưa danh sách trỏ vào vùng nhớ mới 

6. Trả về giá trị phần tử lấy ra 

Chương trình 3.5b cài đặt thủ tục lấy ra một phần tử của hàng đợi động. 
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Chương trình 3.5b 

int remove(Queue *queue){ 

 if((queue-front < 0)||(queue-rear < 0)){// Kiểm tra hàng đợi rỗng 

  cout << “Queue is empty!” << endl; 

  return 0; 

 } 

 // Lưu giữ giá trị phần tử đầu 

 int result = queue->nodes[queue->front]; 

 int *tmpNodes; 

 if(queue->rear > 0){   // Nếu có hơn 1 phần tử 

tmpNodes = new int[queue->rear];// Cấp phát vùng nhớ mới 

 for(int i=0; i<queue->rear; i++)// Sao chép sang vùng nhớ mới 

  tmpNodes[i] = queue->nodes[i]; 

}else      // Nếu chỉ có 1 phần tử 

 queue->front --;   // Hàng đợi thành rỗng 

 queue->rear --;    // Giảm chỉ số của node đuôi 

 delete [] queue->nodes;   // Giải phóng vùng nhớ cũ 

 queue->nodes = tmpNodes;  // Trỏ vào vùng nhớ mới 

 return result;    // Trả về giá trị node đầu 

} 

 

Áp dụng 

Hàng đợi được áp dụng trong các bài toán cần cơ chế quản lí cái nào vào trước sẽ được lấy ra 

trước. Chương trình 3.5c minh hoạ cơ chế quản lí tiến trình đơn giản nhất của hệ điều hành: các 

tiến trình được quản lí theo mã tiến trình, khi xuất hiện, tiến trình được đưa vào cuối của một hàng 

đợi. Khi nào CPU rảnh thì sẽ lấy tiến trình đầu hàng đợi ra để thực hiện. 

 

Chương trình 3.5c 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

 

typedef struct { 

 int front, rear;   // Vị trí của đỉnh đầu, đỉnh cuối 
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 int *nodes;    // Danh sách các phần tử 

} Queue; 

 

/* Khai báo các nguyên mẫu hàm */ 

void init(Queue *queue); 

void insert(Queue *queue, int node); 

int remove(Queue *queue); 

void travese(Queue *queue); 

void release(Queue *queue); 

 

void init(Queue *queue){ 

 queue = new Queue;  // Cấp phát bộ nhớ cho con trỏ 

 queue->front = -1;  // Khởi tạo danh sách rỗng 

 queue->rear = -1; 

 return; 

} 

 

void insert(Queue *queue, int node){ 

 int *tmpNodes = new int[queue->rear + 2];// Cấp phát vùng nhớ mới 

 queue->rear ++;    // Tăng chỉ số của node đuôi 

 if(queue->front == -1)   // Nếu hàng đợi cũ rống 

  queue->front = 0;   // thì cập nhật front 

 for(int i=0; i<queue->rear; i++) // Sao chép sang vùng nhớ mới 

  tmpNodes[i] = queue->nodes[i]; 

 tmpNodes[queue->rear] = node;  // Thêm node mới vào đuôi 

 delete [] queue->nodes;   // Giải phóng vùng nhớ cũ 

 queue->nodes = tmpNodes;  // Trỏ vào vùng nhớ mới 

 return; 

} 

 

int remove(Queue *queue){ 

 if((queue-front < 0)||(queue-rear < 0)){// Kiểm tra hàng đợi rỗng 

  cout << “Queue is empty!” << endl; 

  return 0; 

 } 
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 // Lưu giữ giá trị phần tử đầu 

 int result = queue->nodes[queue->front]; 

 int *tmpNodes; 

 if(queue->rear > 0){   // Nếu có hơn 1 phần tử 

tmpNodes = new int[queue->rear];// Cấp phát vùng nhớ mới 

 for(int i=0; i<queue->rear; i++)// Sao chép sang vùng nhớ mới 

  tmpNodes[i] = queue->nodes[i]; 

}else      // Nếu chỉ có 1 phần tử 

 queue->front --;   // Hàng đợi thành rỗng 

 queue->rear --;    // Giảm chỉ số của node đuôi 

 delete [] queue->nodes;   // Giải phóng vùng nhớ cũ 

 queue->nodes = tmpNodes;  // Trỏ vào vùng nhớ mới 

 return result;    // Trả về giá trị node đầu 

} 

 

void travese(Queue *queue){ 

 if(queue->front < 0){   // Khi danh sách rỗng 

  cout << “Danh sach rong!” << endl; 

  return; 

 } 

 for(int i=queue->front; i<=queue.rear; i++) 

  cout << queue->nodes[i] << “ ”;// Liệt kê các phần tử 

 cout << endl; 

 return; 

} 

 

void release(Queue *queue){ 

 if(queue->front > -1)  //Nếu danh sách không rỗng thì 

delete [] queue->nodes; //giải phóng vùng nhớ của danh sách 

 delete queue;   //Giải phóng vùng nhớ của con trỏ 

} 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 Queue *queue; 
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 init(queue);    // Khởi tạo hàng đợi 

 int function; 

 do{ 

  clrscr(); 

  cout << “CAC CHUC NANG:” << endl; 

  cout << “1: Them mot tien trinh vao hang doi” << endl; 

  cout << “2: Dua mot tien trinh trinh vao thuc hien” << endl; 

  cout<<“3: Xem tat ca cac tien trinh trong hang doi” << endl; 

  cout << “5: Thoat!” << endl; 

cout << “=========================================” << endl; 

cout << “Chon chuc nang: ” << endl; 

cin >> function; 

switch(function){ 

case ‘1’:   // Thêm vào hàng đợi 

 int maso; 

 cout << “Ma so tien trinh vao hang doi: ”;  

 cin >> maso; 

 insert(queue, maso); 

 break; 

case ‘2’:   // Lấy ra khỏi hàng đợi 

 cout << “Tien trinh duoc thuc hien: ” <<     

 remove(queue) << endl; 

 break; 

case ‘3’:   // Duyệt hàng đợi 

 cout<<“Cac tien trinh dang o trong hang doi la:” 

  <<endl; 

 travese(queue); 

 break; 

}while(function != ‘5’); 

 release(queue);    // Giải phóng hàng đợi 

 return; 

} 
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3.4.3 Danh sách liên kết 

Danh sách liên kết là một kiểu dữ liệu bao gồm một dãy các phần tử có thứ tự, các phần tử có 

cùng cấu trúc dữ liệu, ngoại trừ node đầu tiên của danh sách là node lưu thông tin về danh sách. 

Có hai loại danh sách liên kết: 

 Danh sách liên kết đơn: mỗi node có một con trỏ trỏ đến node tiếp theo trong danh sách 

 Danh sách liên kết kép: mỗi node có hai con trỏ, một trỏ vào node trước, một trỏ vào node 

tiếp theo trong danh sách. 

Trong phần này sẽ trình bày danh sách liên kết đơn. Danh sách liên kết kép được coi như là một 

bài tập mở rộng từ danh sách liên kết đơn. 

Định nghĩa danh sách đơn 

Mỗi node của danh sách đơn chứa dữ liệu của nó, đồng thời trỏ đến node tiếp theo trong danh 

sách, cấu trúc một node như sau: 

struct simple{ 

 Employee employee; // Dữ liệu của node có kiểu Employee 

 struct simple *next; // Trỏ đến node kế tiếp 

}; 

typedef struct simple SimpleNode; 

Node đầu của danh sách đơn có cấu trúc riêng, nó không chứa dữ liệu như node thường mà chứa 

các thông tin: 

 Số lượng node trong danh sách (không kể bản thân nó – node đầu) 

 Con trỏ đến node đầu tiên của danh sách 

 Con trỏ đến node cuối cùng của danh sách 

Do vậy, cấu trúc node đầu của danh sách đơn là: 

typedef struct{ 

 int nodeNumber;  // Số lượng các node 

 SimpleNode *front, *rear;// Trỏ đến node đầu và cuối danh sách 

} SimpleHeader; 

Các thao tác trên danh sách liên kết đơn 

Các thao tác cơ bản trên danh sách đơn bao gồm: 

 Chèn thêm một node vào vị trí thứ n trong danh sách 

 Loại ra một node ở vị trí thứ n trong danh sách 

Việc chèn thêm một node vào vị trí thứ n trong danh sách được thực hiện theo các bước: 

1. Nếu n<=0, chèn vào đầu. Nếu n>số phần tử của danh sách, chèn vào cuối. Trường hợp 

còn lại, chèn vào giữa. 
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2. Tìm node thứ n: giữ vết của hai node thứ n-1 và thứ n. 

3. Tạo một node mới: cho node thứ n-1 trỏ tiếp vào node mới và node mới trỏ tiếp vào node 

thứ n. 

Chương trình 3.6a cài đặt thủ tục chèn một node vào vị trí thứ n của danh sách. 

 

Chương trình 3.6a 

void insert(SimpleHeader *list, int position, int value){ 

 SimpleNode *newNode = new SimpleNode; 

 newNode->value = value; 

 if(position <= 0){   // Chèn vào đầu ds 

  newNode->next = list->front; // Chèn vào trước node đầu 

list->front = newNode;  // Cập nhật lại node đầu ds 

if(list->nodeNumber == 0) // Nếu ds ban đầu rỗng thì 

 list->rear = newNode; // node đuôi trùng với node đầu 

}else if(position >= list->nodeNumber){// Chèn vào cuối ds 

 list->rear->next = newNode; // Chèn vào sau node cuối 

 list->rear = newNode;  // Cập nhật lại node cuối ds 

if(list->nodeNumber == 0) // Nếu ds ban đầu rỗng thì 

 list->front = newNode; // node đầu trùng node đuôi 

}else{     // Chèn vào giữa ds 

 SimpleNode *prev = list->front, *curr = list->front; 

 int index = 0; 

 while(index < position){ // tìm node n-1 và n 

  prev = curr; 

  curr = curr->next; 

  index++; 

} 

newNode->next = curr;  // chèn vào trước node n 

prev->next = newNode;  // và chèn vào sau node n-1 

} 

list->nodeNumber++;   // Cập nhật số lượng node 

 return; 

} 

 

Việc xoá một node ở vị trí thứ n trong danh sách được thực hiện theo các bước: 
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1. Nếu n<0 hoặc n>số phần tử của danh sách, không xoá node nào. 

2. Tìm node thứ n: giữ vết của ba node thứ n-1, thứ n và thứ n+1. 

3. Cho node thứ n-1 trỏ tiếp vào node thứ n+1, xoá con trỏ của node thứ n. 

4. Trả về node thứ n. 

Chương trình 3.6b cài đặt thủ tục xoá một node ở vị trí thứ n của danh sách. 

 

Chương trình 3.6b 

SimpleNode* remove(SimpleHeader *list, int position){ 

 if((position < 0)||(position >= list->nodeNumber)) 

  return NULL;   // Không xoá node nào cả 

 SimpleNode* result; 

 if(position == 0){   // Xoá node đầu 

  result = list->front;  // Giữ node cần xoá 

  list->front = list->front->next;// Cập nhật node đầu 

  if(list->nodeNumber == 1) // Nếu ds chỉ có 1 node thì 

   list->rear = list->front;// Cập nhật node cuối ds 

}else if(position == list->nodeNumber – 1){  

 result = list->rear;  // Giữ node cần xoá 

 SimpleNode *curr = list->front; 

 while(curr->next != list->rear) 

  curr = curr->next; // Tìm node trước của node cuối 

 curr->next = NULL;  // Xoá node rear hiện tại 

 list->rear = curr;  // Cập nhật node cuối ds 

}else{ 

 SimpleNode *prev = list->front, *curr = list->front; 

 int index = 0; 

 while(index < position){ // Tìm node n-1 và n 

  prev = curr; 

  curr = curr->next; 

  index++; 

} 

result = curr;   // Giữ node cần xoá 

prev->next = curr->next;    // Cho node n-1 trỏ đến node n+1 

} 
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list->nodeNumber --;   // Cập nhật số lượng node 

return result;    // Trả về node cần xoá 

} 

 

Áp dụng 

Chương trình 3.6c minh hoạ việc dùng danh sách liên kết đơn để quản lí nhân viên văn phòng với 

các thông tin rất đơn giản: tên, tuổi và tiền lương của mỗi nhân viên. 

 

Chương trình 3.6c 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

typedef struct{ 

 char name[25];   // Tên nhân viên 

 int age;    // Tuổi nhân viên 

 float salary;   // Lương nhân viên 

} Employee; 

 

struct simple{ 

 Employee employee;   // Dữ liệu của node 

 struct simple *next;  // Trỏ đến node kế tiếp 

}; 

typedef struct simple SimpleNode; 

 

typedef struct{ 

 int nodeNumber;   // Số lượng các node 

 SimpleNode *front, *rear; // Trỏ đến node đầu và cuối ds 

} SimpleHeader; 

 

 

 

/* Khai báo các nguyên mẫu hàm */ 

void init(SimpleHeader *list); 
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void insert(SimpleHeader *list, int position, Employee employee); 

SimpleNode* remove(SimpleHeader *list); 

void travese(SimpleHeader *list); 

void release(SimpleHeader *list); 

 

void init(SimpleHeader *list){ 

 list = new list;    // Cấp phát bộ nhớ cho con trỏ 

 list->front = NULL;   // Khởi tạo danh sách rỗng 

 list->rear = NULL; 

 list->nodeNumber = 0; 

 return; 

} 

 

void insert(SimpleHeader *list, int position, Employee employee){ 

 SimpleNode *newNode = new SimpleNode; 

 newNode->employee = employee; 

 if(position <= 0){   // Chèn vào đầu ds 

  newNode->next = list->front; // Chèn vào trước node đầu 

list->front = newNode;  // Cập nhật lại node đầu ds 

if(list->nodeNumber == 0) // Nếu ds ban đầu rỗng thì 

 list->rear = newNode; // node đuôi trùng với node đầu 

}else if(position >= list->nodeNumber){// Chèn vào cuối ds 

 list->rear->next = newNode; // Chèn vào sau node cuối 

 list->rear = newNode;  // Cập nhật lại node cuối ds 

if(list->nodeNumber == 0)// Nếu ds ban đầu rỗng thì 

 list->front = newNode; // node đầu trùng node đuôi 

}else{    // Chèn vào giữa ds 

 SimpleNode *prev = list->front, *curr = list->front; 

 int index = 0; 

 while(index < position){// tìm node n-1 và n 

  prev = curr; 

  curr = curr->next; 

  index++; 

} 

newNode->next = curr; // chèn vào trước node n 
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prev->next = newNode; // và chèn vào sau node n-1 

} 

list->nodeNumber++;  // Cập nhật số lượng node 

 return; 

} 

 

SimpleNode* remove(SimpleHeader *list, int position){ 

 if((position < 0)||(position >= list->nodeNumber)) 

  return NULL;  // Không xoá node nào cả 

 SimpleNode* result; 

 if(position == 0){  // Xoá node đầu 

  result = list->front; // Giữ node cần xoá 

  list->front = list->front->next;// Cập nhật node đầu 

  if(list->nodeNumber == 1) // Nếu ds chỉ có 1 node thì 

   list->rear = list->front;// Cập nhật node cuối ds 

}else if(position == list->nodeNumber – 1){  

 result = list->rear; // Giữ node cần xoá 

 SimpleNode *curr = list->front; 

 while(curr->next != list->rear) 

  curr = curr->next;// Tìm node trước của node cuối 

 curr->next = NULL; // Xoá node rear hiện tại 

 list->rear = curr; // Cập nhật node cuối ds 

}else{ 

 SimpleNode *prev = list->front, *curr = list->front; 

 int index = 0; 

 while(index < position){// Tìm node n-1 và n 

  prev = curr; 

  curr = curr->next; 

  index++; 

} 

result = curr;  // Giữ node cần xoá 

prev->next = curr->next;// Cho node n-1 trỏ đến node n+1 

} 

list->nodeNumber --;  // Cập nhật số lượng node 

return result;   // Trả về node cần xoá 
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} 

 

void travese(SimpleHeader *list){ 

 if(list->nodeNumber <= 0){ // Khi danh sách rỗng 

  cout << “Danh sach rong!” << endl; 

  return; 

 } 

 SimpleNode *curr = list->front; 

 while(curr != NULL){ 

  cout << curr->employee.name << “ ” 

<< curr->employee.age << “ “ 

<< curr->employee.salary << endl;// Liệt kê các phần tử 

  curr = curr->next; 

 } 

 return; 

} 

 

void release(SimpleHeader *list){ 

 SimpleNode* curr = remove(list, 0); 

while(curr != NULL){ 

delete curr;  //Giải phóng vùng nhớ của node 

curr = remove(list, 0);  

 } 

delete list;   //Giải phóng vùng nhớ của con trỏ 

} 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 SimpleHeader *list; 

 init(list);    // Khởi tạo ds 

 int function; 

 do{ 

  clrscr(); 

  cout << “CAC CHUC NANG:” << endl; 

  cout << “1: Them mot nhan vien” << endl; 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


 

65 

  cout << “2: Xoa mot nhan vien” << endl; 

  cout << “3: Xem tat ca cac nhan vien trong phong” << endl; 

  cout << “5: Thoat!” << endl; 

cout << “=======================================” << endl; 

cout << “Chon chuc nang: ” << endl; 

cin >> function; 

switch(function){ 

case ‘1’:  // Thêm vào ds 

 int position; 

 Employee employee; 

 cout << “Vi tri can chen: ”;  

cin >> position; 

 cout << “Ten nhan vien: ”;  

cin >> employee.name; 

 cout << “Tuoi nhan vien: ”;  

cin >> employee.age; 

 cout << “Luong nhan vien: ”;  

 cin >> employee.salary; 

 insert(list, position, employee); 

 break; 

case ‘2’:  // Lấy ra khỏi ds 

 int position; 

cout << “Vi tri can xoa: ”;  

cin >> position; 

SimpleNode* result = remove(list, position); 

if(result != NULL){ 

cout << “Nhan vien bi loai: ” << endl; 

cout << “Ten: ” << result->employee.name  

 << endl; 

cout << “Tuoi: ” << result->employee.age  

 << endl; 

cout << “Luong: ” 

 << result->employee.salary << endl; 

} 

 break; 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


 

66 

case ‘3’:  // Duyệt ds 

 cout<<“Cac nhan vien cua phong:”<<endl; 

 travese(list); 

 break; 

}while(function != ‘5’); 

 release(list);   // Giải phóng ds 

 return; 

} 

TỔNG KẾT CHƯƠNG 3 

Nội dung chương 3 đã trình bày các vấn đề liên quan đến các kiểu dữ liệu có cấu trúc trong C++:  

 Khai báo cấu trúc thông qua từ khoá struct 

 Tự định nghĩa kiểu dữ liệu cấu trúc bằng từ khoá typedef. 

 Khai báo một biến có kiểu dữ liệu cấu trúc 

 Khai báo các cấu trúc lồng nhau. 

 Truy nhập đến các thuộc tính của cấu trúc 

 Khai báo con trỏ cấu trúc, cấp phát và giải phóng bộ nhớ động của con trỏ cấu trúc. Truy 

nhập đến các thuộc tính của con trỏ cấu trúc. 

 Khai báo và sử dụng mảng cấu trúc 

 Khai báo mảng cấu trúc bằng con trỏ cấu trúc. Cấp phát và giải phóng vùng nhớ của mảng 

động các cấu trúc. 

 Cài đặt một số cấu trúc đặc biệt: 

- Ngăn xếp 

- Hàng đợi 

- Danh sách liên kết 

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP CHƯƠNG 3 

1. Để định nghĩa một cấu trúc sinh viên có tên là Sinhvien, gồm có tên và tuổi sinh viên. 

Định nghĩa nào sau đây là đúng: 

a.   struct Sinhvien{ 

  char name[20]; 

  int age; 

}; 

b.   struct { 
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  char name[20]; 

  int age; 

} Sinh vien; 

c. typedef struct Sinhvien{ 

  char name[20]; 

  int age; 

};   

2. Một cấu trúc được định nghĩa như sau: 

struct Employee{ 

 char name[20]; 

 int age; 

}; 

Khi đó, cách khai báo biến nào sau đây là đúng: 

a. Employee myEmployee; 

b. employee myEmployee; 

c. struct Employee myEmployee; 

d. struct employee myEmployee; 

3. Một cấu trúc được định nghĩa như sau: 

typedef struct employee{ 

 char name[20]; 

 int age; 

} Employee; 

Khi đó, cách khai báo biến nào sau đây là đúng: 

a. Employee myEmployee; 

b. employee myEmployee; 

c. struct Employee myEmployee; 

d. struct employee myEmployee; 

4. Với cấu trúc được định nghĩa như trong bài 3. Khi đó, cách khởi tạo biến nào sau đây là 

đúng: 

a. Employee myEmployee = {‘A’, 27}; 

b. Employee myEmployee = {“A”, 27}; 

c. Employee myEmployee = (‘A’, 27); 

d. Employee myEmployee = (“A”, 27); 
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5. Với cấu trúc được định nghĩa như trong bài 3. Khi đó, các cách cấp phát bộ nhớ cho biến 

con trỏ nào sau đây là đúng: 

a. Employee *myEmployee = new Employee; 

b. Employee *myEmployee = new Employee(); 

c. Employee *myEmployee = new Employee(10); 

d. Employee *myEmployee = new Employee[10]; 

 

6. Định nghĩa một cấu trúc về một môn học của một học sinh có tên Subject, bao gồm các 

thông tin: 

 Tên môn học, kiểu char[]; 

 Điểm tổng kết môn học, kiểu float; 

7. Định nghĩa cấu trúc về một học sinh tên là Stupid bao gồm các thông tin sau: 

 Tên học sinh, kiểu char[]; 

 Tuổi học sinh, kiểu int; 

 Lớp học sinh, kiểu char[]; 

 Danh sách điểm các môn học của học sinh, kiểu là một mảng các cấu trúc Subject 

đã được định nghĩa trong bài tập 6. 

 Xếp loại học lực, kiểu char[]; 

8. Khai báo một biến có cấu trúc là Stupid đã định nghĩa trong bài 7. Sau đó, thực hiện tính 

điểm trung bình của tất cả các môn học của học sinh đó, và viết một thủ tục xếp loại học 

sinh dựa vào điểm trung bình các môn học: 

 Nếu điểm tb nhỏ hơn 5.0, xếp loại kém 

 Nếu điểm tb từ 5.0 đến dưới 6.5, xếp loại trung bình. 

 Nếu điểm tb từ 6.5 đến dưới 8.0, xếp loại khá 

 Nếu điểm tb từ 8.0 trở lên, xếp loại giỏi. 

9. Viết một chương trình quản lí các học sinh của một lớp, là một dãy các cấu trúc có kiểu 

Stupid định nghĩa trong bài 7. Sử dụng thủ tục đã cài đặt trong bài 8 để thực hiện các thao 

tác sau: 

 Khởi tạo danh sách và điểm của các học sinh trong lớp. 

 Tính điểm trung bình và xếp loại cho tất cả các học sinh. 

 Tìm tất cả các học sinh theo một loại nhất định 

10. Sử dụng cấu trúc ngăn xếp đã định nghĩa trong bài để đổi một số từ kiểu thập phân sang 

kiểu nhị phân: Chi số nguyên cho 2, mãi cho đến khi thương <2, lưu các số dư váo ngăn 

xếp. Sau đó, đọc các giá trị dư từ ngăn xếp ra, ta sẽ thu được chuỗi nhị phân tương ứng. 
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11. Mở rộng cấu trúc hàng đợi đã định nghĩa trong bài để trở thành hàng đợi có độ ưu tiên: 

 Cho mỗi node thêm một thuộc tính là độ ưu tiên của node đó 

 Khi thêm một node vào hàng đợi, thay vì thêm vào cuối hàng đợi như thông 

thường, ta tìm vị trí có độ ưu tiên phù hợp để chèn node vào, sao cho dãy các node 

trong hàng đợi là một danh sách có độ ưu tiên của các node là giảm dần. 

 Việc lấy ra là không thay đổi: lấy ra phần tử ở đầu hàng đợi, chính là phần tử có 

độ ưu tiên cao nhất. 

12. Áp dụng hàng đợi có độ ưu tiên trong bài 11 để xây dựng chương trình quản lí tiến trình 

có độ ưu tiên của hệ điều hành, mở rộng ứng dụng trong bài ngăn xếp. 

13. Mở rộng cấu trúc danh sách liên kết đơn trong bài thành danh sách liên kết kép: 

 Mỗi node có thêm một con trỏ prev để trỏ đến node trước nó 

 Đối với node header, cũng cần 2 con trỏ: trỏ đến node đầu tiên và node cuối cùng 

của danh sách 

 Riêng với node đầu tiên (front) của danh sách, con trỏ prev của nó sẽ trỏ đến 

NULL. Giống như con trỏ next của node rear. 

14. Cài đặt lại hai tháo tác thêm vào một node và xoá một node ở một vị trí xác định trong 

một cấu trúc danh sách liên kết kép định nghĩa trong bài 13. 

15. Áp dụng các định nghĩa và thao tác trong các bài 13 và 14. Cài đặt lại chương trình quản lí 

nhân viên ở chương trình 3.6c bằng danh sách liên kết kép. 
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CHƯƠNG 4 

VÀO RA TRÊN TỆP 

Nội dung chương này tập trung trình bày các vấn đề liên quan đến các thao tác trên tệp dữ liệu 

trong ngôn ngữ C++: 

 Khái niệm tệp, tệp văn bản và tệp nhị phân 

 Các thao tác vào ra trên tệp 

 Phương thức truy nhập tệp trực tiếp 

4.1 KHÁI NIỆM TỆP 

4.1.1 Tệp dữ liệu 

Trong C++, khi thao tác với một tệp dữ liệu, cần thực hiện tuần tự theo các bước như sau: 

1. Mở tệp tin 

2. Thực hiện các thao tác đọc, ghi trên tệp tin đang mở 

3. Đóng tệp tin 

Để thực hiện các thao tác liên quan đến tệp dữ liệu, C++ cung cấp một thư viện <fstream.h> chứa 

các lớp và các hàm phục vụ cho các thao tác này. Do vậy, trong các chương trình làm việc với tệp 

tin, ta cần khai báo chỉ thị dùng thư viện này ngay từ đầu chương trình: 

#include<fstream.h> 

Khai báo biến tệp 

Trong C++, khi khai báo một biến tệp, đồng thời ta sẽ mở tệp tương ứng theo cú pháp tổng quát 

bằng cách dùng kiểu fstream như sau: 

fstream <Tên biến tệp>(<Tên tệp>, <Chế độ mở tệp>); 

Trong đó: 

 Tên biến tệp: có tính chất như một tên biến thông thường, nó sẽ được dùng để thực hiện 

các thao tác với tệp gắn với nó. Tên biến tệp cũng phải tuân thủ theo quy tắc đặt tên biến 

trong C++. 

 Tên tệp: là tên tệp dữ liệu mà ta cần thao tác trên nó. 

 Chế độ mở tệp: là các hằng kiểu bít đã được định nghĩa sẵn bởi C++. Nó chỉ ra rằng ta 

đang mở tệp tin ở chế độ nào: đọc hoặc ghi, hoặc cả đọc lẫn ghi. 

Ví dụ, khai báo: 

fstream myFile(“abc.txt”, ios::in); 

là khai báo một biến tệp, có tên là myFile, dùng để mở tệp tin có tên là abc.txt và tệp tin này được 

mở ở chế độ để đọc dữ liệu (bít chỉ thị ios::in). 
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Lưu ý: 

 Tên tệp tin có dạng một chuỗi kí tự, nếu khai báo tên tệp có đường dẫn thư mục “\” thì 

mỗi dấu “\” phải được viết thành “\\” để tránh bị nhầm lẫn với các kí tự đặc biệt trong C 

như “\n”, “\d”… 

Ví dụ, muốn mở một tệp tên là abc.txt trong thư mục myDir để đọc, ta phải khai báo như sau: 

fstream myFile(“myDir\\abc.txt”, ios::in); 

Các chế độ mở tệp tin 

Các chế độ mở tệp tin được định nghĩa bởi các bít chỉ thị: 

 ios::in:  Mở một tệp tin để đọc. 

 ios::out:  Mở một tệp tin có sẵn để ghi. 

 ios::app:  Mở một tệp tin có sẵn để thêm dữ liệu vào cuối tệp. 

 ios::ate:  Mở tệp tin và đặt con trỏ tệp tin vào cuối tệp. 

 ios::trunc:  Nếu tệp tin đã có sẵn thì dữ liệu của nó sẽ bị mất. 

 ios::nocreate: Mở một tệp tin, tệp tin này bắt buộc phải tồn tại. 

 ios::noreplace: Chỉ mở tệp tin khi tệp tin chưa tồn tại. 

 ios::binary:  Mở một tệp tin ở chế độ nhị phân. 

 ios::text:  Mở một tệp tin ở chế độ văn bản. 

Lưu ý: 

 Khi muốn mở một tệp tin đồng thời ở nhiều chế độ khác nhau, ta kết hợp các bít chỉ thị 

tương ứng bằng phép toán hợp bít “|”. 

Ví dụ, muốn mở một tệp tin abc.txt để đọc (ios::in) đồng thời với để ghi (ios::out) dưới chế độ văn 

bản (ios::text), ta khai báo như sau: 

fstream myFile(“abc.txt”, ios::in|ios::out|ios::text); 

4.1.2 Tệp văn bản 

Để mở một tệp tin dưới chế độ văn bản, ta dùng cú pháp sau: 

fstream <Tên biến tệp>(<Tên tệp>, ios::text); 

Khi đó, các thao tác đọc, ghi trên biến tệp được thực hiện theo đơn vị là các từ, được phân cách 

bởi dấu trống (space bar) hoặc dấu xuống dòng (enter). 

Ví dụ, muốn mở tệp tin baitho.txt dưới chế độ văn bản, ta khai báo như sau: 

fstream myBaiTho(“baitho.txt”, ios::text); 

4.1.3 Tệp nhị phân 

Để mở một tệp tin dưới chế độ nhị phân, ta dùng cú pháp sau: 
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fstream <Tên biến tệp>(<Tên tệp>, ios::binary); 

Khi đó, các thao tác đọc, ghi trên biến tệp được thực hiện theo đơn vị byte theo kích thước các 

bản ghi (cấu trúc) được ghi trong tệp. 

Ví dụ, muốn mở tệp tin baitho.txt dưới chế độ nhị phân, ta khai báo như sau: 

fstream myBaiTho(“baitho.txt”, ios::binary); 

4.2 VÀO RA TRÊN TỆP 

4.2.1 Vào ra tệp văn bản bằng “>>” và “<<” 

Ghi tệp văn bản bằng “<<” 

Các bước thực hiện để ghi dữ liệu vào một tệp tin như sau: 

1. Mở tệp tin theo chế độ để ghi bằng đối tượng ofstream (mở tệp tin chỉ để ghi):  

ofstream <Tên biến tệp>(<Tên tệp tin>, ios::out); 

2. Ghi dữ liệu vào tệp bằng thao tác “<<”:  

<Tên biến tệp> << <Dữ liệu>; 

3. Đóng tệp tin bằng lệnh close():  

<Tên biến tệp>.close(); 

Chương trình 4.1 minh hoạ việc ghi dữ liệu vào tệp tin: 

 Tên tệp tin được người dùng tự nhập vào từ bàn phím. 

 Chương trình sẽ ghi vào tệp các kí tự do người dùng gõ vào từ bàn phím, mỗi kí tự được 

phân cách nhau bởi dấu trống (space bar). 

 Chương trình dừng lại khi người dùng nhập kí tự ‘e’. Và tệp tin được kết thúc bằng một 

dấu xuống dòng “endl”. 

 

Chương trình 4.1 

#include<stdlib.h> 

#include<iostream.h> 

#include<fstream.h> 

#include<conio.h> 

 

const int length = 25;    // Độ dài tối đa tên tệp tin 

 

void main(){ 

 clrscr(); 
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 char fileName[length], input; 

 cout << “Ten tep tin: ”;  

cin >> setw(length) >> fileName; // Nhập tên tệp tin 

 

/* Mở tệp tin */ 

ofstream fileOut(fileName, ios::out);// Khai báo và mở tệp tin 

if(!fileOut){    // Không mở được tệp 

 cout << “Khong the tao duoc tep tin ” << fileName << endl; 

 exit(1); 

} 

 

/* Ghi dữ liệu vào tệp tin */ 

do{ 

 cin >> input;   // Đọc kí tự từ bàn phím 

 fileOut << input << ‘ ‘; // Ghi kí tự vào tệp tin 

}while((input != ‘e’)&&(fileOut)); 

fileOut << endl;    // Xuống dòng cuối tệp tin 

 

/* Đóng tệp tin */ 

fileOut.close();    // Đóng tệp tin 

return; 

} 

Đọc dữ liệu từ tệp văn bản bằng “>>” 

Các bước thực hiện để đọc dữ liệu từ một tệp tin như sau: 

1. Mở tệp tin theo chế độ để đọc bằng đối tượng ifstream (mở tệp tin chỉ để đọc):  

ifstream <Tên biến tệp>(<Tên tệp tin>, ios::in); 

2. Đọc dữ liệu từ tệp bằng thao tác “>>”:  

<Tên biến tệp> >> <Biến dữ liệu>; 

3. Đóng tệp tin bằng lệnh close():  

<Tên biến tệp>.close(); 

Chương trình 4.2 minh hoạ việc đọc dữ liệu từ tệp tin vừa sử dụng trong chương trình 4.1 ra màn 

hình: 

 Tên tệp tin được người dùng tự nhập vào từ bàn phím. 

 Chương trình sẽ đọc các kí tự trong tệp và hiển thị ra màn hình, mỗi kí tự được phân cách 

nhau bởi dấu trống (space bar). 
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 Chương trình dừng lại khi kết thúc tệp tin. 

 

Chương trình 4.2 

#include<stdlib.h> 

#include<iostream.h> 

#include<fstream.h> 

#include<conio.h> 

 

const int length = 25;    // Độ dài tối đa tên tệp tin 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 char fileName[length], output; 

 cout << “Ten tep tin: ”;  

cin >> setw(length) >> fileName; // Nhập tên tệp tin 

 

/* Mở tệp tin */ 

ifstream fileIn(fileName, ios::in); // Khai báo và mở tệp tin 

if(!fileIn){    // Không mở được tệp 

 cout << “Khong the mo duoc tep tin ” << fileName << endl; 

 exit(1); 

} 

 

/* Đọc dữ liệu từ tệp tin ra màn hình */ 

while(fileIn){ 

 fileIn >> output;   // Đọc kí tự từ tệp tin 

 cout << output;   // Ghi kí tự ra màn hình 

} 

cout << endl;    // Xuống dòng trên màn hình 

 

/* Đóng tệp tin */ 

fileIn.close();    // Đóng tệp tin 

return; 

} 
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Chương trình 4.3 minh hoạ việc copy toàn bộ nội dung của một tệp tin sang một tệp tin mới: 

 Tên tệp tin nguồn và tệp tin đích được nhập từ bàn phím bởi người dùng. 

 Tệp tin nguồn được mở ở chế độ đọc. 

 Tệp tin đích được mở ở chế độ ghi. 

 Đọc từng kí tự từ tệp tin nguồn và ghi ngay vào tệp tin đích. 

 Đóng các tệp tin khi kết thúc. 

 

Chương trình 4.3 

#include<stdlib.h> 

#include<iostream.h> 

#include<fstream.h> 

#include<conio.h> 

 

const int length = 25;    // Độ dài tối đa tên tệp tin 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 char sourceFile[length], targetFile[length], data; 

 cout << “Ten tep tin nguon: ”;  

cin >> setw(length) >> sourceFile; // Nhập tên tệp tin nguồn 

 

cout << “Ten tep tin dich: ”;  

cin >> setw(length) >> targetFile; // Nhập tên tệp tin đích 

 

/* Mở tệp tin nguồn */ 

ifstream fileIn(sourceFile, ios::in);// Khai báo và mở tệp nguồn 

if(!fileIn){    // Không mở được tệp nguồn 

 cout << “Khong the mo duoc tep tin nguon ”  

  << sourceFile << endl; 

 exit(1); 

} 

 

/* Mở tệp tin đích */ 

ofstream fileOut(targetFile, ios::out);// Khai báo và mở tệp đích 
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if(!fileOut){    // Không mở được tệp đích 

 cout << “Khong the tao duoc tep tin dich ”  

  << targetFile << endl; 

 exit(1); 

} 

 

/* Đọc dữ liệu từ tệp tin ra tệp đích */ 

while(fileIn){ 

 fileIn >> data;   // Đọc kí tự từ tệp nguồn 

 fileOut << data;   // Ghi kí tự ra tệp đích 

} 

 

/* Đóng các tệp tin */ 

fileIn.close();    // Đóng tệp tin nguồn 

fileOut.close();    // Đóng tệp tin đích 

return; 

} 

 

Lưu ý: 

 Tên biến tệp, sau khi dùng xong với một tệp xác định, có thể sử dụng để mở một tệp khác, 

với một chế độ mở tệp khác bằng phép toán open() của biến tệp. 

<Tên biến tệp>.open(<Tên tệp mới>, <chế độ mở mới>); 

Ví dụ, đoạn chương trình: 

ofstream myFile(“abc.txt”, ios::out); 

… // ghi vao file abc.txt 

myFile.close(); 

myFile.open(“xyz.txt”, ios::out|ios::app); 

… // Them vao cuoi file xyz.txt 

myFile.close(); 

sẽ dùng biến tệp myFile (có kiểu ofstream) hai lần: một lần là dùng với tệp tin abc.txt ở chế độ mở 

để ghi từ đầu. Một lần khác là với tệp tin xyz.txt ở chế độ mở để ghi thêm vào cuối. 

4.2.2 Vào ra tệp nhị phân bằng read và write 

Ghi vào tệp nhị phân bằng write 

Các bước thực hiện để ghi dữ liệu vào một tệp nhị phân như sau: 
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1. Mở tệp tin theo chế độ để ghi nhị phân bằng đối tượng fstream:  

fstream <Tên biến tệp>(<Tên tệp tin>, ios::out|ios::binary); 

2. Ghi dữ liệu vào tệp bằng thao tác “write()”:  

<Tên biến tệp>.write(char* <Dữ liệu>,  

int <Kích thước dữ liệu>); 

3. Đóng tệp tin bằng lệnh close():  

<Tên biến tệp>.close(); 

Trong đó, thao tác write nhận hai tham số đầu vào như sau: 

 Tham số thứ nhất là con trỏ kiểu char trỏ đến vùng dữ liệu cần ghi vào tệp. Vì con trỏ bắt 

buộc có kiểu char nên khi muốn ghi dữ liệu có kiểu khác vào tệp, ta dùng hàm chuyển 

kiểu: 

reinterpret_cast<char *>(<Dữ liệu>); 

 Tham số thứ hai là kích cỡ dữ liệu được ghi vào tệp. Kích cỡ này được tính theo byte, nên 

thông thường ta dùng toán tử: 

  sizeof(<Kiểu dữ liệu>); 

Lưu ý: 

 Khi muốn đọc, ghi các dữ liệu có cấu trúc (struct) vào tệp thì ta phải dùng ở chế độ 

đọc/ghi tệp nhị phân mà không thể dùng chế độ đọc/ghi ở chế độ văn bản. 

 Khi đọc/ghi dữ liệu có kiểu cấu trúc, để toán tử sizeof() thực hiện chính xác thì các thành 

viên của cấu trúc không được là kiểu con trỏ. Vì toán tử sizeof() đối với con trỏ chỉ cho 

kích cỡ của con trỏ mà không cho kích cỡ thật của vùng dữ liệu mà con trỏ trỏ tới. 

Chương trình 4.4 minh hoạ việc ghi dữ liệu vào tệp tin nhị phân, dữ liệu là kiểu cấu trúc: 

 Tên tệp tin và số lượng bản ghi được người dùng tự nhập vào từ bàn phím. 

 Chương trình sẽ ghi vào tệp các bản ghi có cấu trúc do người dùng gõ vào từ bàn phím. 

 

Chương trình 4.4 

#include<stdlib.h> 

#include<iostream.h> 

#include<fstream.h> 

#include<conio.h> 

#include<type.h> 

 

const int length = 25;    // Độ dài tối đa tên tệp tin 

 

typedef struct { 
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int day;     // Ngày 

int month;     // Tháng 

int year;     // Năm 

} Date; 

 

typedef struct { 

char name[20];    // Tên nhân viên 

Date birthDay;    // Ngày sinh của nhân viên 

char role[20];    // Chức vụ của nhân viên 

float salary;    // Lương của nhân viên 

} Employee; 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 char fileName[length];   // Tên tệp tin 

 cout << “Ten tep tin: ”;  

cin >> setw(length) >> fileName; // Nhập tên tệp tin 

 

int recordNumber;    // Số lượng bản ghi 

cout << “So luong ban ghi: ”; 

cin >> recordNumber;   // Nhập số lượng bản ghi 

 

/* Mở tệp tin */ 

// Khai báo và mở tệp tin 

fstream fileOut(fileName, ios::out|ios::binary); 

if(!fileOut){    // Không mở được tệp 

 cout << “Khong the tao duoc tep tin ” << fileName << endl; 

 exit(1); 

} 

 

/* Ghi dữ liệu vào tệp tin */ 

Employee myEmployee; 

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

  cout << “Ban ghi thu ” << i+1 << endl; 

cout << “Name: ”;  
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cin >> myEmployee.name;  // Nhập tên nhân viên 

  cout << “Day of birth: ”;  

cin >> myEmployee.birthDay.day;// Nhập ngày sinh 

cout << “Month of birth: ”;  

cin >> myEmployee.birthDay.month;// Nhập tháng sinh 

cout << “Year of birth: ”;  

cin >> myEmployee.birthDay.year;// Nhập năm sinh 

cout << “Role: ”;  

cin >> myEmployee.role;  // Nhập chức vụ 

  cout << “Salary: ”;  

cin >> myEmployee.salary; // Nhập tiền lương 

   

  // Ghi dữ liệu vào tệp 

fileOut.write(reinterpret_cast<char *>(&myEmployee), 

  sizeof(Employee)); 

} 

 

/* Đóng tệp tin */ 

fileOut.close();    // Đóng tệp tin 

return; 

} 

 

Đọc dữ liệu từ tệp nhị phân bằng read 

Các bước thực hiện để đọc dữ liệu từ một tệp tin nhị phân như sau: 

1. Mở tệp tin theo chế độ để đọc nhị phân bằng đối tượng fstream (mở tệp tin chỉ để ghi):  

fstream <Tên biến tệp>(<Tên tệp tin>, ios::in|ios::binary); 

2. Đọc dữ liệu từ tệp bằng thao tác “read()”:  

<Tên biến tệp>.read(char* <Dữ liệu ra>,  

int <Kích thước dữ liệu>); 

3. Đóng tệp tin bằng lệnh close():  

<Tên biến tệp>.close(); 

Chương trình 4.5 minh hoạ việc đọc dữ liệu từ tệp tin vào biến có cấu trúc: 

 Tên tệp tin được người dùng tự nhập vào từ bàn phím. 

 Chương trình sẽ đọc các cấu trúc nhân viên trong tệp và hiển thị ra màn hình. 
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 Chương trình dừng lại khi kết thúc tệp tin. 

 

Chương trình 4.5 

#include<stdlib.h> 

#include<iostream.h> 

#include<fstream.h> 

#include<conio.h> 

#include<type.h> 

 

const int length = 25;    // Độ dài tối đa tên tệp tin 

 

typedef struct { 

int day;     // Ngày 

int month;     // Tháng 

int year;     // Năm 

} Date; 

 

typedef struct { 

char name[20];    // Tên nhân viên 

Date birthDay;    // Ngày sinh của nhân viên 

char role[20];    // Chức vụ của nhân viên 

float salary;    // Lương của nhân viên 

} Employee; 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 char fileName[length];   // Tên tệp tin 

 cout << “Ten tep tin: ”;  

cin >> setw(length) >> fileName; // Nhập tên tệp tin 

 

/* Mở tệp tin */ 

// Khai báo và mở tệp tin 

fstream fileIn(fileName, ios::in|ios::binary); 

if(!fileIn){    // Không mở được tệp 

 cout << “Khong the mo duoc tep tin ” << fileName << endl; 
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 exit(1); 

} 

 

/* Đọc dữ liệu từ tệp tin ra màn hình */ 

Employee myEmployee; 

while(fileIn){ 

 fileIn.read(reinterpret_cast<char *>(&myEmployee),  

sizeof(Employee)); // Đọc kí tự từ tệp tin 

 cout << myEmployee.name << “ ” 

<< myEmployee.birthDay.day << “/” 

<< myEmployee.birthDay.month << “/” 

<< myEmployee.birthDay.year << “ ” 

<< myEmployee.role << “ ” 

<< myEmployee.salary << endl; // Ghi kí tự ra màn hình 

} 

 

/* Đóng tệp tin */ 

fileIn.close();    // Đóng tệp tin 

return; 

} 

 

4.3 TRUY NHẬP TỆP TRỰC TIẾP 

4.3.1 Con trỏ tệp tin 

Con trỏ tệp tin có vai trò như một đầu đọc trỏ vào một vị trí xác định của tệp và thao tác truy nhập 

tệp diễn ra tuần tự: 

 Tại mỗi thời điểm, con trỏ tệp tin xác định một vị trí trên tệp mà tại đó, thao tác truy nhập 

tệp (đọc/ghi) được thực hiện.  

 Sau thao tác truy nhập, con trỏ tệp tự động chuyển đến vị trí tiếp theo dựa vào kích thước 

đơn vị dữ liệu được truy nhập. 

Cách truy nhập tệp tuần tự có nhược điểm là bao giờ cũng phải bắt đầu từ đầu tệp tin, đi tuần tự 

cho đến vị trí cần truy nhập. Khi tệp tin có kích thước lớn thì cách truy nhập này rất tốn thời gian. 

Để tránh nhược điểm này, C++ cho phép truy nhập trực tiếp đến một vị trí xác định trên tệp tin 

bằng các phép toán: 

 Truy nhập vị trí hiện tại của con trỏ tệp tin 
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 Dịch chuyển con trỏ tệp tin đến một vị trí xác định 

4.3.2 Truy nhập vị trí hiện tại của con trỏ tệp 

Cú pháp truy nhập đến vị trí hiện thời của con trỏ tệp phụ thuộc vào kiểu biến tệp đang dùng là để 

đọc hay ghi. 

 Nếu biến tệp là kiểu mở tệp để đọc ifstream thì cú pháp là: 

<Tên biến tệp>.tellg(); 

 Nếu biến tệp là kiểu mở tệp để ghi ofstream thì cú pháp là: 

<Tên biến tệp>.tellp(); 

Chương trình 4.6a minh hoạ việc xác định vị trí hiện thời của con trỏ tệp sau một số thao tác đọc 

tệp trước đó. 

 

Chương trình 4.6a 

#include<stdlib.h> 

#include<iostream.h> 

#include<fstream.h> 

#include<conio.h> 

 

const int length = 25;    // Độ dài tối đa tên tệp tin 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 char fileName[length], output; 

 cout << “Ten tep tin: ”;  

cin >> setw(length) >> fileName; // Nhập tên tệp tin 

 

/* Mở tệp tin */ 

ifstream fileIn(fileName, ios::in); // Khai báo và mở tệp tin 

if(!fileIn){    // Không mở được tệp 

 cout << “Khong the mo duoc tep tin ” << fileName << endl; 

 exit(1); 

} 

 

/* Đọc dữ liệu từ tệp tin ra màn hình  

*  Ghi vi trí con trỏ tệp ra màn hình cứ sau 5 lần đọc kí tự */ 
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int index = 0; 

while(fileIn){ 

 fileIn >> output;   // Đọc kí tự từ tệp tin 

 cout << output;   // Ghi kí tự ra màn hình 

 if(index % 5 == 0)  // Ghi ra vị trí con trỏ tệp 

  cout<< endl << “Vi tri con tro tep: ” 

   << fileIn.tellg() << endl; 

 index ++; 

} 

cout << endl;    // Xuống dòng trên màn hình 

 

/* Đóng tệp tin */ 

fileIn.close();    // Đóng tệp tin 

return; 

} 

 

Chương trình 4.6b minh hoạ việc xác định vị trí hiện thời của con trỏ tệp sau một số thao tác ghi 

vào tệp trước đó. 

 

Chương trình 4.6b 

#include<stdlib.h> 

#include<iostream.h> 

#include<fstream.h> 

#include<conio.h> 

 

const int length = 25;    // Độ dài tối đa tên tệp tin 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 char fileName[length], input; 

 cout << “Ten tep tin: ”;  

cin >> setw(length) >> fileName; // Nhập tên tệp tin 

 

/* Mở tệp tin */ 

ofstream fileOut(fileName, ios::out);// Khai báo và mở tệp tin 
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if(!fileOut){    // Không mở được tệp 

 cout << “Khong the tao duoc tep tin ” << fileName << endl; 

 exit(1); 

} 

 

/* Ghi dữ liệu vào tệp tin  

*  Hiện ra màn hình vị trí con trỏ tệp sau khi ghi đuọc 5 kí tự*/ 

int index = 0; 

do{ 

 cin >> input;   // Đọc kí tự từ bàn phím 

 fileOut << input << ‘ ‘; // Ghi kí tự vào tệp tin 

 if(index%5 == 0)   // Hiển thị vị trí con trỏ tệp 

  cout << ”Vi tri con tro tep: ”  

   << fileOut.tellp() << endl; 

 index++; 

}while((input != ‘e’)&&(fileOut)); 

fileOut << endl;    // Xuống dòng cuối tệp tin 

 

/* Đóng tệp tin */ 

fileOut.close();    // Đóng tệp tin 

return; 

} 

 

4.3.3 Dịch chuyển con trỏ tệp 

Ngoài việc xác định vị trí hiện thời của con trỏ tệp, C++ còn cho phép dịch chuyển con trỏ tệp đến 

một vị trí bất kì trên tệp. Cú pháp dịch chuyển phụ thuộc vào kiểu biến tệp là đọc hay ghi. 

 Nếu biến tệp có kiểu là mở tệp tin để đọc ifstream, cú pháp sẽ là: 

  <Tên biến tệp>.seekg(<Kích thước>, <Mốc dịch chuyển>); 

 Nếu biến tệp có kiểu là mở tệp để ghi ofstream, cú pháp sẽ là: 

  <Tên biến tệp>.seekp(<Kích thước>, <Mốc dịch chuyển>); 

Trong đó: 

 Kích thước: là tham số mô tả khoảng cách dịch chuyển so với vị trí mốc dịch chuyển. 

Đơn vị tính của kích thước là byte, có kiểu là số nguyên. 
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 Mốc dịch chuyển: là vị trí gốc để xác định khoảng cách dịch chuyển của con trỏ tệp. Có 

ba tham số hằng về kiểu mốc dịch chuyển: 

- ios::beg: Mốc dịch chuyển là đầu tệp tin. 

- ios::cur: Mốc dịch chuyển là vị trí hiện thời của con trỏ tệp. 

- ios::end: Mốc dịch chuyển là vị trí cuối cùng của tệp tin. 

Ví dụ: 

ifstream fileIn(“abc.txt”, ios::in); 

fileIn.seekg(sizeof(char)*7, ios::beg); 

sẽ dịch chuyển con trỏ tệp tin đến kí tự (kiểu char) thứ 7+1 = 8 trong tệp tin abc.txt để đọc (giả sử 

tệp tin abc.txt lưu các kí tự kiểu char). 

Lưu ý: 

 Vì khoảng cách cách dịch chuyển có kiểu số nguyên (int) cho nên có thể nhận giá trị âm 

hoặc dương. Nếu giá trị dương, dịch chuyển về phía sau vị trí làm mốc, nếu giá trị âm, 

dịch chuyển về phía trước vị trí làm mốc. 

 Nếu vị trí dịch chuyển đến nằm ngoài phạm vi tệp tin (phía sau vị trí cuối cùng của tệp 

hoặc phía trước vị trí đầu tiên của tệp) sẽ nảy sinh lỗi, khi đó <Tên biến tệp> = false. 

Chương trình 4.7 cài đặt chương trình truy nhập tệp tin trực tiếp để đọc giá trị kí tự (kiểu char) 

trong tệp: 

 Tên tệp tin (chứa dữ liệu kiểu char) do người dùng nhập vào từ bàn phím. 

 Sau đó, mỗi khi người dùng nhập vào một số nguyên, chương trình sẽ dịch chuyển đến vị 

trí mới, cách vị trí cũ đúng bằng từng ấy kí tự, tính từ vị trí hiện thời của con trỏ tệp. 

 Chương trình sẽ kết thúc khi người dùng nhập vào số 0. 

 

Chương trình 4.7 

#include<stdlib.h> 

#include<iostream.h> 

#include<fstream.h> 

#include<conio.h> 

 

const int length = 25;    // Độ dài tối đa tên tệp tin 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 char fileName[length], output; 

 cout << “Ten tep tin: ”;  
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cin >> setw(length) >> fileName; // Nhập tên tệp tin 

 

/* Mở tệp tin */ 

ifstream fileIn(fileName, ios::in); // Khai báo và mở tệp tin 

if(!fileIn){    // Không mở được tệp 

 cout << “Khong the mo duoc tep tin ” << fileName << endl; 

 exit(1); 

} 

 

/* Đọc dữ liệu từ tệp tin ra màn hình  

*  Ghi vi trí con trỏ tệp ra màn hình cứ sau 5 lần đọc kí tự */ 

int index = 1; 

do{ 

 cout << “So ki tu dich chuyen: ”; 

 cin >> index; 

 

 // Dịch chuyển con trỏ tệp từ vị trí hiện thời 

 fileIn.seekg(sizeof(char)*index, ios::cur); 

 if(fileIn){    // Đúng 

fileIn >> output;  // Đọc kí tự từ tệp tin 

 

// Ghi kí tự ra màn hình 

  cout << “Vi tri: ” << fileIn.tellg() << output; 

 }else{    // Ra khỏi phạm vi tệp 

  fileIn.clear();  // Về vị trí đầu tệp 

 } 

}while(index); 

 

/* Đóng tệp tin */ 

fileIn.close();    // Đóng tệp tin 

return; 

} 
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TỔNG KẾT CHƯƠNG 4 

Nội dung chương 4 đã tập trung trình bày các vấn đề liên quan đến các thao tác trên tệp tin trong 

ngôn ngữ C++. Bao gồm: 

 Các bước tuần tự khi thao tác với một tệp tin: 

- Mở tập tin 

- Đọc/ghi dữ liệu trên tệp tin 

- Đóng tệp tin 

 Thao tác mở tệp tin với nhiều chế độ bằng kiểu fstream. 

 Thao tác mở tệp tin chỉ để đọc với kiểu ifstream 

 Thao tác mở tệp tin chỉ để ghi với thao tác ofstream. 

 Đọc dữ liệu từ tệp tin văn bản với thao tác “>>”. 

 Ghi dữ liệu vào tệp tin văn bản bằng thao tác “<<”. 

 Đọc tệp tin nhị phân bằng thao tác read(). 

 Ghi vào tệp tin nhị phân bằng thao tác write(). 

 Xác định vị trí hiện thời của con trỏ tệp tin với các thao tác tellg() và tellp(). 

 Dịch chuyển vị trí của con trỏ tệp với các thao tác seekg() và seekp(). 

 Thiết lập lại trạng thái cho con trỏ tệp tin bằng thao tác clear(). 

 Đóng tệp tin đã sử dụng bằng thao tác close(). 

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP CHƯƠNG 4 

1. Muốn mở một tệp tin tên là abc.txt để đọc dữ liệu, lệnh mở tệp nào sau đây là đúng: 

a. fstream myFile(“abc.txt”, ios::in); 

b. fstream myFile(“abc.txt”, ios::out); 

c. fstream myFile(“abc.txt”, ios::app); 

d. fstream myFile(“abc.txt”, ios::ate); 

2. Muốn mở một tệp tin abc.txt nằm trong thư mục xyz để ghi dữ liệu vào. Lệnh mở nào sau 

đây là đúng: 

a. fstream myFile(“xyz\abc.txt”, ios::out); 

b. fstream myFile(“xyz\\abc.txt”, ios::out); 

c. fstream myFile(“xyz/abc.txt”, ios::out); 

d. fstream myFile(“xyz//abc.txt”, ios::out); 

3. Muốn mở một tệp tin abc.txt để ghi thêm dữ liệu vào cuối tệp, lệnh nào sau đây là đúng: 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


 

88 

a. fstream myFile(“abc.txt”, ios::out); 

b. fstream myFile(“abc.txt”, ios::app); 

c. fstream myFile(“abc.txt”, ios::out|ios::app); 

d. fstream myFile(“abc.txt”, ios::out||ios::app); 

4. Xét hai lệnh khai báo sau: 

fstream myFile1(“abc.txt”, ios::out); 

ofstream myFile2(“abc.txt”, ios::out); 

Nhận định nào sau đây là đúng: 

a. myFile1 và myFile2 có chức năng giống nhau. 

b. myFile1 và myFile2 có chức năng khác nhau 

5. Xét hai lệnh khai báo sau: 

fstream myFile1(“abc.txt”, ios::in); 

ifstream myFile2(“abc.txt”, ios::in); 

Nhận định nào sau đây là đúng: 

a. myFile1 và myFile2 có chức năng giống nhau. 

b. myFile1 và myFile2 có chức năng khác nhau 

6. Xét đoạn chương trình sau: 

ofstream myFile(“abc.txt”, ios::out); 

if(myFile) myFile << “abc.txt”; 

Chương trình sẽ làm gì? 

a. Ghi ra màn hình dòng chữ “abc.txt” 

b. Ghi vào tệp tin abc.txt dòng chữ “abc.txt” 

c. Đọc từ tệp tin abc.txt dòng chữ “abc.txt” 

d. Chương trình sẽ báo lỗi. 

7. Xét đoạn chương trình sau: 

ifstream myFile(“abc.txt”, ios::in); 

char text[20]; 

if(myFile) myFile >> text; 

Chương trình sẽ làm gì, nếu tệp tin abc.txt có nội dung là dòng chữ “abc.txt”? 

a. Ghi ra màn hình dòng chữ “abc.txt” 

b. Ghi vào tệp tin abc.txt dòng chữ “abc.txt” 

c. Đọc từ tệp tin abc.txt dòng chữ “abc.txt” 

d. Chương trình sẽ báo lỗi. 

8. Xét đoạn chương trình sau: 
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fstream myFile(“abc.txt”, ios::out); 

if(myFile) myFile << “abc.txt”; 

myFile.close(); 

myFile.open(“abc.txt”, ios::in); 

char text[20]; 

if(myFile) myFile >> text; 

cout << text; 

Chương trình sẽ làm gì, nếu tệp tin abc.txt có nội dung là dòng chữ “abc.txt”? 

a. Ghi vào tệp tin abc.txt dòng chữ “abc.txt” 

b. Đọc từ tệp tin abc.txt dòng chữ “abc.txt” 

c. Ghi ra màn hình dòng chữ “abc.txt” 

d. Cả ba đáp án trên. 

e. Chương trình sẽ báo lỗi. 

9. Xét đoạn chương trình sau: 

ifstream myFile(“abc.txt”, ios::in); 

if(myFile) cout << myFile.tellg(); 

Chương trình sẽ in ra màn hình kết quả gì? 

a. 0 

b. 1 

c. 8 

d. 16 

10. Xét đoạn chương trình sau, nếu tệp abc.txt chứa một số lượng kí tự đủ lớn: 

ifstream myFile(“abc.txt”, ios::in); 

if(myFile){ 

char c; 

myFile >> c; 

cout << myFile.tellg(); 

  } 

Chương trình sẽ in ra màn hình kết quả gì? 

a. 0 

b. 1 

c. 8 

d. 16 

11. Xét đoạn chương trình sau, nếu tệp abc.txt chứa một số lượng kí tự đủ lớn: 

ifstream myFile(“abc.txt”, ios::in); 
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if(myFile){ 

myFile.seekg(sizeof(char)*5, ios::beg); 

myFile.seekg(sizeof(char)*5, ios::cur); 

cout << myFile.tellg(); 

  } 

Chương trình sẽ in ra màn hình kết quả gì? 

a. 0 

b. 5 

c. 10 

d. 80 

12. Viết một chương trình gộp nội dung của hai tệp tin có sẵn vào một tệp tin thứ ba. Tên các 

tệp tin được nhập vào từ bàn phím. 

13. Viết một chương trình tìm kiếm trên tệp nhị phân có cấu trúc được tạo bởi chương trình 

4.4: Tìm tất cả các nhân viên có tên là X, X được nhập từ bàn phím. Hiển thị kết quả là tất 

cả các thông tin về các nhân viên được tìm thấy. 

14. Viết một chương trình tìm kiếm trên tệp nhị phân có cấu trúc được tạo bởi chương trình 

4.4: Tìm tất cả các nhân viên có năm sinh là X, X được nhập từ bàn phím. Hiển thị kết quả 

là tất cả các thông tin về các nhân viên được tìm thấy. 

15. Viết một chương trình tìm kiếm trên tệp nhị phân có cấu trúc được tạo bởi chương trình 

4.4: Tìm tất cả các nhân viên có lương cao hơn hoặc bằng một giá trị X, X được nhập từ 

bàn phím. Hiển thị kết quả là tất cả các thông tin về các nhân viên được tìm thấy. 

16. Viết một chương trình sao chép một đoạn đầu nội dung của một tệp tin vào một tệp tin thứ 

hai. Tên các tệp tin và độ dài đoạn nội dung cần sao chép được nhập từ bàn phím. 

17. Viết một chương trình sao chép một đoạn cuối nội dung của một tệp tin vào một tệp tin 

thứ hai. Tên các tệp tin và độ dài đoạn nội dung cần sao chép được nhập từ bàn phím. 
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CHƯƠNG 5 

LỚP 

 

Nội dung chương này tập trung trình bày các vấn đề liên quan đến lớp đối tượng trong C++: 

 Khái niệm, khai báo và sử dụng lớp 

 Khai báo và sử dụng các thành phần của lớp: các thuộc tính và các phương thức của lớp 

 Phạm vi truy nhập lớp 

 Khai báo và sử dụng các phương thức khởi tạo và huỷ bỏ của lớp 

 Sử dụng lớp thông qua con trỏ đối tượng, mảng các đối tượng. 

5.1 KHÁI NIỆM LỚP ĐỐI TƯỢNG 

C++ coi lớp là sự trừu tượng hóa các đối tượng, là một khuôn mẫu để biểu diễn các đối tượng 

thông qua các thuộc tính và các hành động đặc trưng của đối tượng. 

5.1.1 Định nghĩa lớp đối tượng 

Để định nghĩa một lớp trong C++, ta dùng từ khóa class với cú pháp: 

class <Tên lớp>{ 

}; 

Trong đó: 

 class: là tên từ khóa bắt buộc để định nghĩa một lớp đối tượng trong C++. 

 Tên lớp: do người dùng tự định nghĩa. Tên lớp có tính chất như tên kiểu dữ liệu để sử 

dụng sau này. Cách đặt tên lớp phải tuân thủ theo quy tắc đặt tên biến trong C++. 

Ví dụ: 

class Car{ 

}; 

là định nghĩa một lớp xe ô tô (Car). Lớp này chưa có bất kì một thành phần nào, việc định nghĩa 

các thành phần cho lớp sẽ được trình bày trong mục 5.2. 

Lưu ý: 

 Từ khóa class là bắt buộc để định nghĩa một lớp đối tượng trong C++. Hơn nữa, C++ có 

phân biệt chữ hoa chữ thường trong khai báo cho nên chữ class phải được viết bằng chữ 

thường. 

Ví dụ: 

class Car{ // Định nghĩa đúng 
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}; 

nhưng: 

Class Car{ // Lỗi từ khóa 

}; 

 Bắt buộc phải có dấu chấm phẩy “;” ở cuối định nghĩa lớp vì C++ coi định nghĩa một lớp 

như định nghĩa một kiểu dữ liệu, cho nên phải có dấu chấm phẩy cuối định nghĩa (tương 

tự định nghĩa kiểu dữ liệu kiểu cấu trúc). 

 Để phân biệt với tên biến thông thường, ta nên (nhưng không bắt buộc) đặt tên lớp bắt đầu 

bằng một chữ in hoa và các tên biến bắt đầu bằng một chữ in thường. 

5.1.2 Sử dụng lớp đối tượng 

Lớp đối tượng được sử dụng khi ta khai báo các thể hiện của lớp đó. Một thể hiện của một lớp 

chính là một đối tượng cụ thể của lớp đó. Việc khai báo một thể hiện của một lớp được thực hiện 

như cú pháp khai báo một biến có kiểu lớp: 

<Tên lớp> <Tên biến lớp>; 

Trong đó: 

 Tên lớp: là tên lớp đối tượng đã được định nghĩa trước khi khai báo biến. 

 Tên biến lớp: là tên đối tượng cụ thể. Tên biến lớp sẽ được sử dụng như các biến thông 

thường trong C++, ngoại trừ việc nó có kiểu lớp đối tượng. 

Ví dụ, muốn khai báo một thể hiện (biến) của lớp Car đã được định nghĩa trong mục 5.1.1, ta khai 

báo như sau: 

Car myCar; 

Sau đó, ta có thể sử dụng biến myCar trong chương trình như các biến thông thường: truyền tham 

số cho hàm, gán cho biến khác … 

Lưu ý: 

 Khi khai báo biến lớp, ta không dùng lại từ khóa class nữa. Từ khóa class chỉ được sử 

dụng khi định nghĩa lớp mà không dùng khi khai báo biến lớp. 

Ví dụ, khai báo: 

Car myCar;  // đúng 

là đúng, nhưng khai báo: 

class Car myCar; // Lỗi cú pháp 

là sai cú pháp. 

5.2 CÁC THÀNH PHẦN CỦA LỚP 

Việc khai báo các thành phần của lớp có dạng như sau: 

class <Tên lớp>{ 
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private: 

<Khai báo các thành phần riêng> 

 protected: 

  <Khai báo các thành phần được bảo vệ> 

public: 

 <Khai báo các thành phần công cộng> 

}; 

Trong đó: 

 private: là từ khóa chỉ tính chất của C++ để chỉ ra rằng các thành phần được khai báo 

trong phạm vi từ khóa này là riêng tư đối với lớp đối tượng. Các đối tượng của các lớp 

khác không truy nhập được các thành phần này. 

 protected: các thành phần được khai báo trong phạm vi từ khóa này đều được bảo vệ. Qui 

định loại đối tượng nào được truy nhập đến các thành phần được bảo vệ sẽ được mô tả chi 

tiết trong mục 5.3. 

 public: các thành phần công cộng. Các đối tượng của các lớp khác đều có thể truy nhập 

đến các thành phần công cộng của một đối tượng bất kì. 

Các thành phần của lớp được chia làm hai loại: 

 Các thành phần chỉ dữ liệu của lớp, được gọi là thuộc tính của lớp 

 Các thành phần chỉ hành động của lớp, được gọi là phương thức của lớp. 

5.2.1 Thuộc tính của lớp 

Khai báo thuộc tính 

Thuộc tính của lớp là thành phần chứa dữ liệu, đặc trưng cho các tính chất của lớp. Thuộc tính của 

lớp được khai báo theo cú pháp sau: 

<Kiểu dữ liệu> <Tên thuộc tính>; 

Trong đó: 

 Kiểu dữ liệu: có thể là các kiểu dữ liệu cơ bản của C++, cũng có thể là các kiểu dữ liệu 

phức tạp do người dùng tự định nghĩa như struct, hoặc kiểu là một lớp đã được định nghĩa 

trước đó. 

 Tên thuộc tính: là tên thuộc tính của lớp, có tính chất như một biến thông thường. Tên 

thuộc tính phải tuân theo quy tắc đặt tên biến của C++. 

Ví dụ, khai báo: 

class Car{ 

private: 

 int speed; 

public: 
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 char mark[20]; 

}; 

là khai báo một lớp xe ô tô (Car), có hai thuộc tính: thuộc tính tốc độ (speed) có tính chất private, 

thuộc tính nhãn hiệu xe (mark) có tính chất public. 

Lưu ý: 

 Không được khởi tạo giá trị ban đầu cho các thuộc tính ngay trong lớp. Vì các thuộc tính 

chỉ có giá trị khi nó gắn với một đối tượng cụ thể, là một thể hiện (biến) của lớp. 

Ví dụ: 

class Car{ 

private: 

 int speed;  // đúng 

 int weight = 500; // lỗi 

}; 

 Khả năng truy nhập thuộc tính của lớp là phụ thuộc vào thuộc tính ấy được khai báo trong 

phạm vi của từ khóa nào: private, protected hay public. 

 Thông thường, do yêu cầu đóng gói dữ liệu của hướng đối tượng, ta nên khai báo các 

thuộc tính có tính chất riêng tư (ptivate). Nếu muốn các đối tượng khác truy nhập được 

vào các thuộc tính này, ta xây dựng các hàm public truy nhập (get / set) đến thuộc tính đó. 

Sử dụng thuộc tính 

Thuộc tính có thể được sử dụng cho các chương trình nằm ngoài lớp thông qua tên biến lớp hoặc 

sử dụng ngay trong lớp bởi các phương thức của lớp. 

 Nếu thuộc tính được dùng bên ngoài phạm vi lớp, cú pháp phải thông qua tên biến lớp 

(cách này chỉ sử dụng được với các biến có tính chất public): 

<Tên biến lớp>.<tên thuộc tính>; 

 Nếu thuộc tính được dùng bên trong lớp, cú pháp đơn giản hơn: 

<Tên thuộc tính>; 

Ví dụ, với định nghĩa lớp: 

class Car{ 

private: 

 int speed; 

public: 

 char mark[20]; 

}; 

ta khai báo một biến lớp: 

Car myCar; 
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Thì có thể sử dụng thuộc tính nhãn hiệu xe khi in ra màn hình như sau: 

cout << myCar.mark; 

Lưu ý: 

 Khi dùng thuộc tính bên trong các phương thức của lớp, mà tên thuộc tính lại bị trùng với 

tên biến toàn cục (tự do) của chương trình, ta phải chỉ rõ việc dùng tên thuộc tính của lớp 

(mà không phải tên biến toàn cục) bằng cách dùng chỉ thị phạm vi lớp “::” với cú pháp: 

<Tên lớp>::<Tên thuộc tính>; 

5.2.2 Phương thức của lớp 

Khai báo khuôn mẫu phương thức 

Một phương thức là một thao tác thực hiện một số hành động đặc trưng của lớp đối tượng. 

Phương thức được khai báo tương tự như các hàm trong C++: 

<Kiểu trả về> <Tên phương thức>([<Các tham số>]); 

Trong đó: 

 Kiểu trả về: là kiểu dữ liệu trả về của phương thức. Kiểu có thể là các kiểu dữ liệu cơ bản 

của C++, cũng có thể là kiểu do người dùng định nghĩa, hoặc kiểu lớp đã được định nghĩa. 

 Tên phương thức: do người dùng tự đặt tên, tuân theo quy tắc đặt tên biến của C++. 

 Các tham số: Các tham số đầu vào của phương thức, được biểu diễn bằng kiểu dữ liệu 

tương ứng. Các tham số được phân cách bởi dấu phẩy “,”. Các tham số là tùy chọn (Phần 

trong dấu ngoặc vuông “[]” là tùy chọn). 

Ví dụ, khai báo: 

class Car{ 

private: 

 int speed; 

 char mark[20]; 

public: 

 void show(); 

}; 

là định nghĩa một lớp Car có hai thuộc tính cục bộ là speed và mark, và khai báo một phương thức 

show() để mô tả đối tượng xe tương ứng. Show() là một phương thức không cần tham số và kiểu 

trả về là void. 

Lưu ý: 

 Khả năng truy nhập phương thức từ bên ngoài là phụ thuộc vào phương thức được khai 

báo trong phạm vi của từ khóa nào: private, protected hay public. 
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Định nghĩa phương thức 

Trong C++, việc cài đặt chi tiết nội dung của phương thức có thể tiến hành ngay trong phạm vi 

lớp hoặc bên ngoài phạm vi định nghĩa lớp. Cú pháp chỉ khác nhau ở dòng khai báo tên phương 

thức. 

 Nếu cài đặt phương thức ngay trong phạm vi định nghĩa lớp, cú pháp là: 

<Kiểu trả về> <Tên phương thức>([<Các tham số>]){ 

… // Cài đặt chi tiết 

} 

 Nếu cài đặt phương thức bên ngoài phạm vi định nghĩa lớp, ta phải dùng chỉ thị phạm vi 

“::” để chỉ ra rằng đấy là một phương thức của lớp mà không phải là một hàm tự do trong 

chương trình: 

<Kiểu trả về> <Tên lớp>::<Tên phương thức>([<Các tham số>]){ 

… // Cài đặt chi tiết 

} 

Ví dụ, nếu cài đặt phương thức show() của lớp Car ngay trong phạm vi định nghĩa lớp, ta cài đặt 

như sau: 

class Car{ 

private: 

 int  speed; // Tốc độ 

 char  mark[20]; // Nhãn hiệu 

public: 

 void show(){ // Khai báo phương thức ngay trong lớp 

  cout << “This is a ” << mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h!” << endl; 

   return; 

 } 

}; 

Nếu muốn cài đặt bên ngoài lớp, ta cài đặt như sau: 

class Car{ 

private: 

 int  speed; // Tốc độ 

 char  mark[20]; // Nhãn hiệu 

public: 

 void show(); // Giới thiệu xe 

}; 

/* Khai báo phương thức bên ngoài lớp */ 
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void Car::show(){ 

 cout << “This is a ” << mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h!” << endl; 

  return; 

} 

Lưu ý: 

 Nếu phương thức được cài đặt ngay trong lớp thì các tham số phải tường minh, nghĩa là 

mỗi tham số phải được biểu diễn bằng một cặp <Kiểu dữ liệu> <Tên tham số> như khi cài 

đặt chi tiết một hàm tự do trong chương trình. 

 Thông thường, chỉ các phương thức ngắn (trên một dòng) là nên cài đặt ngay trong lớp. 

Còn lại nên cài đặt các phương thức bên ngoài lớp để chương trình được sáng sủa, rõ ràng 

và dễ theo dõi. 

Sử dụng phương thức 

Cũng tương tự như các thuộc tính của lớp, các phương thức cũng có thể được sử dụng bên ngoài 

lớp thông qua tên biến lớp, hoặc có thể được dùng ngay trong lớp bởi các phương thức khác của 

lớp định nghĩa nó. 

 Nếu phương thức được dùng bên ngoài phạm vi lớp, cú pháp phải thông qua tên biến lớp 

(cách này chỉ sử dụng được với các phương thức có tính chất public): 

<Tên biến lớp>.<Tên phương thức>([<Các đối số>]); 

 Nếu thuộc tính được dùng bên trong lớp, cú pháp đơn giản hơn: 

<Tên phương thức>([<Các đối số>]); 

Ví dụ, với định nghĩa lớp: 

class Car{ 

private: 

 int  speed; // Tốc độ 

 char  mark[20]; // Nhãn hiệu 

public: 

 void show(); // Giới thiệu xe 

}; 

/* Khai báo phương thức bên ngoài lớp */ 

void Car::show(){ 

 cout << “This is a ” << mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h!” << endl; 

  return; 

} 

ta khai báo một biến lớp: 
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Car myCar; 

Thì có thể sử dụng phương thức giới thiệu xe như sau: 

myCar.show(); 

Lưu ý: 

 Khi dùng phương thức bên trong các phương thức khác của lớp, mà phương thức lại bị 

trùng với các phương thức tự do của chương trình, ta phải chỉ rõ việc dùng phương thức 

của lớp (mà không phải dùng phương thức tự do) bằng cách dùng chỉ thị phạm vi lớp “::” 

với cú pháp: 

<Tên lớp>::<Tên phương thức>([<Các đối số>]); 

Chương trình 5.1 cài đặt đầy đủ một lớp xe ô tô (Car) với các thuộc tính có tính chất cục bộ: 

 Tốc độ xe (speed) 

 Nhãn hiệu xe (mark) 

 Giá xe (price) 

Và các phương thức có tính chất public: 

 Khởi tạo các tham số (init) 

 Giới thiệu xe (show) 

 Các phương thức truy nhập (get/set) các thuộc tính 

Sau đó, chương trình main sẽ sử dụng lớp Car này để định nghĩa các đối tượng cụ thể và sử dụng 

các phương thức của lớp này. 

 

Chương trình 5.1 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp */ 

class Car{ 

private: 

 int  speed;   // Tốc độ 

 char  mark[20];   // Nhãn hiệu 

 float price;   // Giá xe 

public: 

 void  setSpeed(int);  // Gán tốc độ cho xe 

 int  getSpeed();   // Đọc tốc độ xe 
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 void  setMark(char);  // Gán nhãn cho xe 

 char[] getMark();   // Đọc nhãn xe 

 void  setPrice(float);  // Gán giá cho xe 

 float getPrice();   // Đọc giá xe 

void  init(int, char[], float);// Khởi tạo thông tin về xe 

 void  show();   // Giới thiệu xe 

}; 

 

/* Khai báo phương thức bên ngoài lớp */ 

void Car::setSpeed(int speedIn){ // Gán tốc độ cho xe 

 speed = speedIn; 

} 

int Car::getSpeed(){   // Đọc tốc độ xe 

 return speed; 

} 

void Car::setMark(char markIn){ // Gán nhãn cho xe 

 strcpy(mark, markIn); 

} 

char[] Car::getMark(){   // Đọc nhãn xe 

 return mark; 

} 

void Car::setPrice(float priceIn){ // Gán giá cho xe 

 price = priceIn; 

} 

float Car::getPrice(){   // Đọc giá xe 

 return price; 

} 

 

void Car::init(int speedIn, char markIn[], float priceIn){ 

 speed = speedIn; 

 strcpy(mark, markIn); 

 price = priceIn; 

 return; 

} 
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void Car::show(){    // Phương thức giới thiệu xe 

cout << “This is a ” << mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h and its price is $” << price << endl; 

 return; 

} 

 

// Hàm main, chương trình chính 

void main(){ 

 clrscr(); 

 Car myCar;    // Khai báo biến lớp 

  

 // Khởi tạo lần thứ nhất 

 cout << “Xe thu nhat: ” << endl; 

 myCar.init(100, “Ford”, 3000); 

 cout << “Toc do (km/h): ” << myCar.getSpeed() << endl; 

cout << “Nhan hieu : ” << myCar.getMark() << endl; 

cout << “Gia ($): ” << myCar.getPrice() << endl; 

 

// Thay đổi thuộc tính xe 

cout << “Xe thu hai: ” << endl; 

myCar.setSpeed(150); 

myCar.setMark(“Mercedes”); 

myCar.setPrice(5000); 

myCar.show(); 

return; 

} 

 

Chương trình 5.1 sẽ in ra kết quả như sau: 

Xe thu nhat: 

Toc do (km/h): 100 

Nhan hieu: Ford 

Gia ($): 3000 

Xe thu hai: 

This is a Mercedes having a speed of 150km/h and its price is $5000 
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5.3 PHẠM VI TRUY NHẬP LỚP 

5.3.1 Phạm vi truy nhập lớp 

Trong C++, có một số khái niệm về phạm vi, xếp từ bé đến lớn như sau: 

 Phạm vi khối lệnh: Trong phạm vi giữa hai dấu giới hạn “{}” của một khối lệnh. Ví dụ 

các lệnh trong khối lệnh lặp while(){} sẽ có cùng phạm vi khối lệnh. 

 Phạm vi hàm: Các lệnh trong cùng một hàm có cùng mức phạm vi hàm. 

 Phạm vi lớp: Các thành phần của cùng một lớp có cùng phạm vi lớp với nhau: các thuộc 

tính và các phương thức của cùng một lớp. 

 Phạm vi chương trình (còn gọi là phạm vi tệp): Các lớp, các hàm, các biến được khai 

báo và định nghĩa trong cùng một tệp chương trình thì có cùng phạm vi chương trình. 

Trong phạm vi truy nhập lớp, ta chỉ quan tâm đến hai phạm vi lớn nhất, đó là phạm vi lớp và 

phạm vi chương trình. Trong C++, phạm vi truy nhập lớp được quy định bởi các từ khóa về thuộc 

tính truy nhập: 

 private: Các thành phần của lớp có thuộc tính private thì chỉ có thể được truy nhập trong 

phạm vi lớp.  

 protected: Trong cùng một lớp, thuộc tính protected cũng có ảnh hưởng tương tự như 

thuộc tính private: các thành phần lớp có thuộc tính protected chỉ có thể được truy nhập 

trong phạm vi lớp. Ngoài ra nó còn có thể được truy nhập trong các lớp con khi có kế thừa 

(sẽ được trình bày trong chương 6). 

 public: các thành phần lớp có thuộc tính public thì có thể được truy nhập trong phạm vi 

chương trình, có nghĩa là nó có thể được truy nhập trong các hàm tự do, các phương thức 

bên trong các lớp khác… 

Ví dụ, thuộc tính price của lớp Car có tính chất private nên chỉ có thể truy nhập bởi các phương 

thức của lớp Car. Không thể truy nhập từ bên ngoài lớp (phạm vi chương trình), chẳng hạn trong 

một hàm tự do ngoài lớp Car. 

void Car::setPrice(float priceIn){  

 price = priceIn; // Đúng, vì setPrice là một phương thức  

// của lớp Car 

} 

nhưng: 

void freeFunction(Car myCar){  

 myCar.price = 3000;// Lỗi, vì freeFunction là một hàm tự do 

    // nằm ngoài phạm vi lớp Car 

} 

Khi đó, hàm freeFunction phải truy nhập gián tiếp đến thuộc tính price thông qua phương thức 

truy nhập có tính chất public như sau: 
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void freeFunction(Car myCar){  

 myCar.setPrice(3000);// Đúng, vì setPrice là một phương thức của 

    // lớp Car có thuộc tính public 

} 

Tuy nhiên, C++ cho phép một cách đặc biệt để truy nhập đến các thành phần private và protected 

của một lớp bằng khái niệm hàm bạn và lớp bạn của một lớp: trong các hàm bạn và lớp bạn của 

một lớp, có thể truy nhập đến các thành phần private và protected như bên trong phạm vi lớp đó. 

5.3.2 Hàm bạn 

Có hai kiểu hàm bạn cơ bản trong C++: 

 Một hàm tự do là hàm bạn của một lớp 

 Một hàm thành phần (phương thức) của một lớp là bạn của một lớp khác 

Ngoài ra còn có một số kiểu hàm bạn mở rộng từ hai kiểu này: 

 Một hàm là bạn của nhiều lớp 

 Tất cả các hàm của một lớp là bạn của lớp khác (lớp bạn) 

Hàm tự do bạn của một lớp 

Một hàm bạn của một lớp được khai báo bằng từ khóa friend khi khai báo khuôn mẫu hàm trong 

lớp tương ứng. 

class <Tên lớp>{ 

… // Khai báo các thành phần lớp như thông thường 

// Khai báo hàm bạn 

friend <Kiểu trả về> <Tên hàm bạn>([<Các tham số>]); 

}; 

Khi đó, định nghĩa chi tiết hàm bạn được thực hiện như định nghĩa một hàm tự do thông thường: 

<Kiểu trả về> <Tên hàm bạn>([<Các tham số>]){ 

… // Có thể truy nhập trực tiếp các thành phần private  

// của lớp đã khai báo 

} 

Lưu ý: 

 Mặc dù hàm bạn được khai báo khuôn mẫu hàm trong phạm vi lớp, nhưng hàm bạn tự do 

lại không phải là một phương thức của lớp. Nó là hàm tự do, việc định nghĩa và sử dụng 

hàm này hoàn toàn tương tự như các hàm tự do khác. 

 Việc khai báo khuôn mẫu hàm bạn trong phạm vi lớp ở vị trí nào cũng được: hàm bạn 

không bị ảnh hưởng bởi các từ khóa private, protected hay public trong lớp. 
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 Trong hàm bạn, có thể truy nhập trực tiếp đến các thành phần private và protected của đối 

tượng có kiểu lớp mà nó làm bạn (truy nhập thông qua đối tượng cụ thể). 

Chương trình 5.2 minh họa việc định nghĩa một hàm bạn của lớp Car, hàm này so sánh xem hai 

chiếc xe, chiếc nào đắt hơn. 

 

Chương trình 5.2 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp */ 

class Car{ 

private: 

 int  speed;   // Tốc độ 

 char  mark[20];   // Nhãn hiệu 

 float price;   // Giá xe 

public: 

 void  init(int, char[], float);// Khởi tạo thông tin về xe 

 // Khai báo hàm bạn của lớp 

 friend void moreExpensive(Car, Car); 

}; 

 

/* Khai báo phương thức bên ngoài lớp */ 

void Car::init(int speedIn, char markIn[], float priceIn){ 

 speed = speedIn; 

 strcpy(mark, markIn); 

 price = priceIn; 

 return; 

} 

/* Định nghĩa hàm bạn tự do */ 

void moreExpensive(Car car1, Car car2){ 

if(car1.price > car2.price)//Truy nhập đến các thuộc tính private 

 cout << “xe thu nhat dat hon” << endl; 

 else if(car1.price < car2.price) 

cout << “xe thu nhat dat hon” << endl; 
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 else 

  cout << “hai xe dat nhu nhau” << endl; 

 return; 

} 

 

// Hàm main, chương trình chính 

void main(){ 

 clrscr(); 

 Car car1, car2;    // Khai báo biến lớp 

  

// Khởi tạo xe thứ nhất, thứ hai 

car1.init(100, “Ford”, 3000); 

car2.init(150, “Mercedes”, 3500); 

 

// So sánh giá hai xe 

moreExpensive(car1, car2);  // Sử dụng hàm bạn tự do 

return; 

} 

 

Chương trình 5.2 sẽ in ra thông báo: 

xe thu hai dat hon 

vì xe thứ hai có giá $3500, trong khi xe thứ nhất được khởi tạo giá là $3000. 

Phương thức lớp là bạn của một lớp khác 

Trong C++, một phương thức của lớp này cũng có thể làm bạn của một lớp kia. Để khai báo một 

phương thức f của lớp B là bạn của lớp A và f nhận một tham số có kiểu lớp A, ta phải khai báo 

tuần tự như sau (trong cùng một chương trình): 

 Khai báo khuôn mẫu lớp A, để làm tham số cho hàm f của lớp B: 

class A; 

 Khai báo lớp B với hàm f như khai báo các lớp thông thường: 

class B{ 

… // Khai báo các thành phần khác của lớp B 

void f(A); 

}; 

 Khai báo chi tiết lớp A với hàm f của lớp B là bạn 

class A{ 
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 … // Khai báo các thành phần khác của lớp A 

 friend void B::f(A); 

}; 

 Định nghĩa chi tiết hàm f của lớp B: 

void B::f(A){ 

 … // Định nghĩa chi tiết hàm f 

} 

Lưu ý: 

 Trong trường hợp này, hàm f chỉ được định nghĩa chi tiết một khi lớp A đã được định 

nghĩa chi tiết. Do vậy, chỉ có thể định nghĩa chi tiết hàm f ngay trong lớp A (ở bước 3) 

hoặc sau khi định nghĩa lớp A (ở bước 4), mà không thể định nghĩa chi tiết hàm f ngay 

trong lớp B (ở bước 2). 

 Hàm f có thể truy nhập đến các thành phần private và protected của cả hai lớp A và B. 

Tuy nhiên, muốn f truy nhập đến các thành phần của lớp A thì phải thông qua một đối 

tượng cụ thể có kiểu lớp A. 

Chương trình 5.3 minh họa việc cài đặt và sử dụng một hàm permission() của lớp Person, là hàm 

bạn của lớp Car. Hàm này thực hiện việc kiểm tra xem một người có đủ quyền điều khiển xe hay 

không, theo luật sau: 

 Với các loại xe thông thường, người điều khiển phải đủ 18 tuổi. 

 Với các loại xe có tốc độ cao hơn 150km/h, người điều khiển phải đủ 21 tuổi. 

 

Chương trình 5.3 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

class Car;      // Khai báo nguyên mẫu lớp 

 

/* Định nghĩa lớp Person */ 

class Person{ 

 private: 

  char  name[25];   // Tên 

  int  age;    // Tuổi 

 public: 

  void init(char[], int);  // Khởi tạo thông tin về người 
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  int permission(Car);  // Xác định quyền điều khiển xe 

}; 

 

/* Định nghĩa lớp Car */ 

class Car{ 

private: 

 int  speed;   // Tốc độ 

 char  mark[20];   // Nhãn hiệu 

 float price;   // Giá xe 

public: 

 void  init(int, char[], float);// Khởi tạo thông tin về xe 

 // Khai báo hàm bạn của lớp 

 friend int Person::permission(Car); 

}; 

 

/* Khai báo phương thức bên ngoài lớp */ 

void Person::init(char nameIn[], int ageIn){ 

 strcpy(name, nameIn); 

 age = ageIn; 

 return; 

} 

 

void Car::init(int speedIn, char markIn[], float priceIn){ 

 speed = speedIn; 

 strcpy(mark, markIn); 

 price = priceIn; 

 return; 

} 

 

/* Định nghĩa hàm bạn */ 

int Person::permission(Car car){ 

if(age < 18)  

 return 0; 

//Truy nhập thuộc tính private thông qua đối tượng car 

if((age < 21)&&(car.speed > 150))  
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return 0; 

 return 1; 

} 

 

// Hàm main, chương trình chính 

void main(){ 

 clrscr(); 

 // Khai báo các biến lớp 

 Car car; 

 Person person; 

  

// Khởi tạo các đối tượng 

car.init(100, “Ford”, 3000); 

person.init(“Vinh”, 20); 

 

// Xác định quyền điều khiển xe 

if(person.permission(car))  // Sử dụng hàm bạn 

 cout << “Co quyen dieu khien” << endl; 

else 

 cout << “Khong co quyen dieu khien” << endl; 

return; 

} 

 

Chương trình 5.3 sẽ hiển thị thông báo: 

Co quyen dieu khien 

Vì người chủ xe đã 20 tuổi và xe chỉ có tốc độ 100km/h. 

5.3.3 Lớp bạn 

Khi tất cảc các phương thức của một lớp là bạn của một lớp khác, thì lớp của các phương thức đó 

cũng trở thành lớp bạn của lớp kia. Muốn khai báo một lớp B là lớp bạn của lớp A, ta khai báo 

theo tuần tự sau: 

 Khai báo khuôn mẫu lớp B: 

class B; 

 Định nghĩa lớp A, với khai báo B là lớp bạn: 

class A{ 

 … // Khai báo các thành phần của lớp A 
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 // Khai báo lớp bạn B 

 friend class B; 

}; 

 Định nghĩa chi tiết lớp B: 

class B{ 

 … // Khai báo các thành phần của lớp B 

}; 

Lưu ý: 

 Trong trường hợp này, lớp B là lớp bạn của lớp A nhưng không có nghĩa là lớp A cũng là 

bạn của lớp B: tất cả các phương thức của lớp B có thể truy nhập các thành phần private 

của lớp A (thông qua các đối tượng có kiểu lớp A) nhưng các phương thức của lớp A lại 

không thể truy nhập đến các thành phần private của lớp B. 

 Muốn các phương thức của lớp A cũng truy nhập được đến các thành phần private của lớp 

B, thì phải khai báo thêm là lớp A cũng là lớp bạn của lớp B. 

5.4 CÁC HÀM KHỞI TẠO VÀ HUỶ BỎ 

5.4.1 Hàm khởi tạo 

Hàm khởi tạo được gọi mỗi khi khai báo một đối tượng của lớp. Ngay cả khi không được khai báo 

tường minh, C++ cũng gọi hàm khởi tạo ngầm định khi đối tượng được khai báo.  

Khai báo hàm khởi tạo 

Hàm khởi tạo của một lớp được khai báo tường minh theo cú pháp sau: 

class <Tên lớp>{ 

 public: 

  <Tên lớp>([<Các tham số>]); // Khai báo hàm khởi tạo 

}; 

Ví dụ: 

class Car{ 

  int  speed; 

  char mark[20]; 

  float price; 

 public: 

  Car(int speedIn, char markIn[], float priceIn){ 

   speed = speedIn; 

   strcpy(mark, markIn); 
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   price = priceIn; 

} 

}; 

là khai báo một hàm khởi tạo với ba tham số của lớp Car. 

Lưu ý: 

 Hàm khởi tạo phải có tên trùng với tên của lớp 

 Hàm khởi tạo không có giá trị trả về 

 Hàm khởi tạo có tính chất public 

 Có thể có nhiều hàm khởi tạo của cùng một lớp 

Sử dụng hàm khởi tạo của lớp 

Hàm khởi tạo được sử dụng khi khai báo biến lớp. Khi đó, ta có thể vừa khai báo, vừa khởi tạo giá 

trị các thuộc tính của đối tượng lớp theo cú pháp sau: 

<Tên lớp> <Tên đối tượng>([<Các đối số khởi tạo>]); 

Trong đó: 

 Tên lớp: là tên kiểu lớp đã được định nghĩa 

 Tên đối tượng: là tên biến có kiểu lớp, tuân thủ theo quy tắc đặt tên biến của C++ 

 Các đối số khởi tạo: Là các đối số tương ứng với hàm khởi tạo của lớp tương ứng. Tương 

tự như việc truyền đối số khi dùng các lời gọi hàm thông thường. 

Ví dụ, nếu lớp Car có hàm khởi tạo Car(int, char[], float) thì khi khai báo biến có kiểu lớp Car, ta 

có thể sử dụng hàm khởi tạo này như sau: 

Car myCar(100, “Ford”, 3000); 

Lưu ý: 

 Khi sử dụng hàm khởi tạo, phải truyền đúng số lượng và đúng kiểu của các tham số của 

các hàm khởi tạo đã được định nghĩa của lớp. 

 Khi một lớp đã có ít nhất một hàm khởi tạo tường minh, thì không được sử dụng hàm khởi 

tạo ngầm định của C++. Do đó, khi đã khai báo ít nhất một hàm khởi tạo, nếu muốn khai 

báo biến mà không cần tham số, lớp tương ứng phải có ít nhất một hàm khởi tạo không có 

tham số. 

Ví dụ, nếu lớp Car chỉ có duy nhất một hàm khởi tạo như sau: 

class Car{ 

public: 

 Car(int, char[], float); 

}; 

thì không thể khai báo một biến như sau: 

Car myCar; // Khai báo lỗi 
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 Trong trường hợp dùng hàm khởi tạo không có tham số, ta không cần phải sử dụng cặp 

dấu ngoặc đơn “()” sau tên biến đối tượng. Việc khai báo trở thành cách khai báo thông 

thường. 

Chương trình 5.4a minh họa việc định nghĩa và sử dụng lớp Car với hai hàm khởi tạo khác nhau. 

 

Chương trình 5.4a 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp */ 

class Car{ 

private: 

 int  speed;  // Tốc độ 

 char  mark[20];  // Nhãn hiệu 

 float price;  // Giá xe 

public: 

 Car();   // Khởi tạo không tham số 

Car(int, char[], float);// Khởi tạo đầy đủ tham số 

 void  show();  // Giới thiệu xe 

}; 

 

/* Khai báo phương thức bên ngoài lớp */ 

Car::Car(){     // Khởi tạo không tham số 

 speed = 0; 

 strcpy(mark, “”); 

 price = 0; 

} 

 

// Khởi tạo có đầy đủ tham số 

Car::Car(int speedIn, char markIn[], float priceIn){ 

 speed = speedIn; 

 strcpy(mark, markIn); 

 price = priceIn; 

} 
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void Car::show(){    // Phương thức giới thiệu xe 

cout << “This is a ” << mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h and its price is $” << price << endl; 

 return; 

} 

 

// Hàm main, chương trình chính 

void main(){ 

 clrscr(); 

 Car myCar1;    // Sử dụng hàm khởi tạo không tham số 

 Car myCar2(150, “Mercedes”, 5000);// Dùng hàm khởi tạo đủ tham số 

  

 // Giới thiệu xe thứ nhất 

 cout << “Xe thu nhat: ” << endl; 

myCar1.show(); 

 

// Giới thiệu xe thứ hai 

cout << “Xe thu hai: ” << endl; 

myCar2.show(); 

return; 

} 

 

Chương trình 5.4a sẽ hiển thị các thông tin như sau: 

Xe thu nhat: 

This is a  having a speed of 0km/h and its price is $0 

Xe thu hai: 

This is a Mercedes having a speed of 150km/h and its price is $5000 

Lí do là xe thứ nhất sử dụng hàm khởi tạo không có tham số nên xe không có tên, tốc độ và giá 

đều là mặc định (0). Trong khi đó, xe thứ hai được khởi tạo đầy đủ cả ba tham số nên thông tin 

giới thiệu xe được đầy đủ. 

Tuy nhiên, khi đối tượng có nhiều thuộc tính riêng, để tránh trường hợp phải định nghĩa nhiều 

hàm khởi tạo cho các trường hợp thiếu vắng một vài tham số khác nhau. Ta có thể sử dụng hàm 

khởi tạo với các giá trị khởi đầu ngầm định. Chương trình 5.4b cho kết quả hoàn toàn giống 

chương trình 5.4a, nhưng đơn giản hơn vì chỉ cần định nghĩa một hàm khởi tạo với các tham số có 

giá trị ngầm định. 
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Chương trình 5.4b 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp */ 

class Car{ 

private: 

 int  speed;  // Tốc độ 

 char  mark[20];  // Nhãn hiệu 

 float price;  // Giá xe 

public: 

 // Khởi tạo với các giá trị ngầm điịnh cho các tham số 

Car(int speedIn=0, char markIn[]=””, float priceIn=0); 

 void  show();  // Giới thiệu xe 

}; 

 

/* Khai báo phương thức bên ngoài lớp */ 

Car::Car(int speedIn, char markIn[], float priceIn){ 

 speed = speedIn; 

 strcpy(mark, markIn); 

 price = priceIn; 

} 

 

void Car::show(){    // Phương thức giới thiệu xe 

cout << “This is a ” << mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h and its price is $” << price << endl; 

 return; 

} 

 

// Hàm main, chương trình chính 

void main(){ 

 clrscr(); 

 Car myCar1;    // Các tham số nhận giá trị mặc định 
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 Car myCar2(150, “Mercedes”, 5000);// Dùng hàm khởi tạo đủ tham số 

  

 // Giới thiệu xe thứ nhất 

 cout << “Xe thu nhat: ” << endl; 

myCar1.show(); 

 

// Giới thiệu xe thứ hai 

cout << “Xe thu hai: ” << endl; 

myCar2.show(); 

return; 

} 

 

5.4.2 Hàm hủy bỏ 

Hàm hủy bỏ được tự động gọi đến khi mà đối tượng được giải phóng khỏi bộ nhớ. Nhiệm vụ của 

hàm hủy bỏ là dọn dẹp bộ nhớ trước khi đối tượng bị giải phóng. Cú pháp khai báo hàm hủy bỏ 

như sau: 

class <Tên lớp>{ 

 public: 

  ~<Tên lớp>([<Các tham số>]); // Khai báo hàm khởi tạo 

}; 

Ví dụ: 

class Car{ 

  int  speed; 

  char *mark; 

  float price; 

 public: 

  ~Car(){ 

   delete [] mark; 

}; 

}; 

là khai báo một hàm hủy bỏ của lớp Car với thuộc tính mark có kiểu con trỏ. Hàm này sẽ giải 

phóng vùng nhớ đã cấp phát cho con trỏ kiểu char của thuộc tính nhãn hiệu xe. 

Lưu ý: 

 Hàm hủy bỏ phải có tên bắt đầu bằng dấu “~”, theo sau là tên của lớp tương ứng. 
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 Hàm hủy bỏ không có giá trị trả về. 

 Hàm hủy bỏ phải có tính chất public 

 Mỗi lớp chỉ có nhiều nhất một hàm hủy bỏ. Trong trường hợp không khai báo tường minh 

hàm hủy bỏ, C++ sẽ sử dụng hàm hủy bỏ ngầm định. 

 Nói chung, khi có ít nhất một trong các thuộc tính của lớp là con trỏ, thì nên dùng hàm 

hủy bỏ tường minh để giải phóng triệt để các vùng nhớ của các thuộc tính, trước khi đối 

tượng bị giải phóng khỏi bộ nhớ. 

Chương trình 5.5 minh họa việc định nghĩa lớp Car với một hàm khởi tạo có các tham số với giá 

trị mặc định và một hàm hủy bỏ tường minh. 

 

Chương trình 5.5 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp */ 

class Car{ 

private: 

 int  speed;  // Tốc độ 

 char  *mark;  // Nhãn hiệu 

 float price;  // Giá xe 

public: 

 // Khởi tạo với các giá trị ngầm điịnh cho các tham số 

Car(int speedIn=0, char *markIn=NULL, float priceIn=0); 

 void  show();  // Giới thiệu xe 

 ~Car();   // Hàm hủy bỏ tường minh 

}; 

 

/* Khai báo phương thức bên ngoài lớp */ 

Car::Car(int speedIn, char *markIn, float priceIn){ 

 speed = speedIn; 

 mark = markIn; 

 price = priceIn; 

} 
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void Car::show(){    // Phương thức giới thiệu xe 

cout << “This is a ” << *mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h and its price is $” << price << endl; 

 return; 

} 

 

Car::~Car(){    // Hàm hủy bỏ tường minh 

 delete [] mark; 

cout << “The object has been destroyed!” << endl; 

} 

 

// Hàm main, chương trình chính 

void main(){ 

 clrscr(); 

 Car myCar(150, “Mercedes”, 5000);// Dùng hàm khởi tạo đủ tham số 

  

 // Giới thiệu xe 

 cout << “Gioi thieu xe: ” << endl; 

myCar.show(); 

return; 

} 

 

Chương trình 5.5 sẽ in ra thông báo như sau: 

Gioi thieu xe: 

This is a Mercedes having a speed of 150km/h and its price is $5000 

The object has been destroyed! 

Dòng cuối cùng là của hàm hủy bỏ, mặc dù ta không gọi hàm hủy bỏ trực tiếp, nhưng khi thoát 

khỏi hàm main() của chương trình chính, đối tượng myCar bị giải phóng khỏi bộ nhớ và khi đó, 

C++ tự động gọi đến hàm hủy bỏ mà ta đã định nghĩa tường minh. Do vậy, mà có dòng thông báo 

cuối cùng này. 

5.5 CON TRỎ ĐỐI TƯỢNG, MẢNG ĐỐI TƯỢNG 

5.5.1 Con trỏ đối tượng 

Con trỏ đối tượng là con trỏ trỏ đến địa chỉ của một đối tượng có kiểu lớp. Các thao tác liên quan 

đến con trỏ đối tượng bao gồm: 
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 Khai báo con trỏ đối tượng 

 Cấp phát bộ nhớ cho con trỏ đối tượng 

 Sử dụng con trỏ đối tượng 

 Giải phóng bộ nhớ cho con trỏ đối tượng 

Khai báo con trỏ đối tượng 

Con trỏ đối tượng được khai báo tương tự như khai báo các con trỏ có kiểu thông thường: 

<Tên lớp> *<Tên con trỏ đối tượng>; 

Ví dụ, muốn khai báo một con trỏ đối tượng có kiểu của lớp Car, ta khai báo như sau: 

Car *myCar; 

Khi đó, myCar là một con trỏ đối tượng có kiểu lớp Car. 

Cấp phát bộ nhớ cho con trỏ đối tượng 

Con trỏ đối tượng cũng cần phải cấp phát bộ nhớ hoặc trỏ vào một địa chỉ của một đối tượng lớp 

xác định trước khi được sử dụng. Cấp phát bộ nhớ cho con trỏ đối tượng cũng bằng thao tác new: 

<Tên con trỏ đối tượng> = new <Tên lớp>([<Các đối số>]); 

Ví dụ, nếu lớp Car có hai hàm khởi tạo như sau: 

class Car{ 

public: 

 Car(); 

Car(int, char[], float); 

}; 

thì ta có thể cấp phát bộ nhớ theo hai cách, tương ứng với hai hàm khởi tạo của lớp: 

myCar = new Car();    // Khởi tạo không tham số 

myCar = new Car(100, “Ford”, 3000); // Khởi tạo đủ tham số 

Lưu ý: 

 Các đối số truyền phải tương ứng với ít nhất một trong các hàm khởi tạo của lớp. 

 Khi sử dụng hàm khởi tạo không có tham số, ta vẫn phải sử dụng cặp ngoặc đơn “()” trong 

thao tác new. 

 Khi lớp không có một hàm khởi tạo tường minh nào, sẽ dùng hàm khởi tạo ngầm định của 

C++ và cú pháp tương tự như sử dụng hàm khởi tạo tường minh không có tham số. 

 Có thể vừa khai báo, vừa cấp phát bộ nhớ cho con trỏ đối tượng. 

Ví dụ: 

Car myCar = new Car();   // Khởi tạo không tham số 
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Sử dụng con trỏ đối tượng 

Con trỏ đối tượng được sử dụng qua các thao tác: 

 Trỏ đến địa chỉ của một đối tượng cùng lớp 

 Truy nhập đến các phương thức của lớp 

Con trỏ đối tượng có thể trỏ đến địa chỉ của một đối tượng có sẵn, cùng lớp theo cú pháp sau: 

<Tên con trỏ đối tượng> = &<Tên đối tượng có sẵn>; 

Ví dụ, ta có một con trỏ và một đối tượng của lớp Car: 

Car *ptrCar, myCar(100, “Ford”,3000); 

Khi đó, có thể cho con trỏ ptrCar trỏ vào địa chỉ của đối tượng myCar như sau: 

ptrCar = &myCar; 

Khi muốn truy nhập đến các thành phần của con trỏ đối tượng, ta dùng cú pháp sau: 

<Tên con trỏ đối tượng> -> <Tên thành phần lớp>([<Các đối số>]); 

Ví dụ, đoạn chương trình sau sẽ thực hiện phương thức giới thiệu xe của lớp Car thông qua con 

trỏ ptrCar: 

Car *ptrCar = new Car(100, “Ford”,3000); 

ptrCar->show(); 

Lưu ý: 

 Danh sách các đối số phải tương thích với tên phương thức tương ứng. 

 Các quy tắc phạm vi truy nhập vẫn áp dụng trong truy nhập các thành phần lớp thông qua 

con trỏ. 

Giải phóng bộ nhớ cho con trỏ đối tượng 

Con trỏ đối tượng cũng được giải phóng thông qua thao tác delete: 

delete <Tên con trỏ đối tượng>; 

Ví dụ: 

 Car *ptrCar = new Car();// Khai báo và cấp phát bộ nhớ 

 …     // Sử dụng con trỏ ptrCar 

 delete ptrCar;  // Giải phóng bộ nhớ. 

Lưu ý: 

 Thao tác delete chỉ được dùng khi trước đó, con trỏ được cấp phát bộ nhớ qua thao tác 

new: 

Car *ptrCar = new Car(); 

 delete ptrCar;  // Đúng. 

Nhưng không được dùng delete khi trước đó, con trỏ chỉ trỏ vào một địa chỉ của đối tượng 

có sẵn (tĩnh): 
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Car *ptrCar, myCar(100, “Ford”, 3000); 

ptrCar = &myCar; 

 delete ptrCar;  // Không được 

Chương trình 5.6 minh họa việc dùng con trỏ đối tượng có kiểu lớp là Car. 

 

Chương trình 5.6 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp */ 

class Car{ 

private: 

 int  speed;  // Tốc độ 

 char  mark[20];  // Nhãn hiệu 

 float price;  // Giá xe 

public: 

 // Khởi tạo với các giá trị ngầm điịnh cho các tham số 

Car(int speedIn=0, char markIn[]=””, float priceIn=0); 

 void  show();  // Giới thiệu xe 

}; 

 

/* Khai báo phương thức bên ngoài lớp */ 

Car::Car(int speedIn, char markIn[], float priceIn){ 

 speed = speedIn; 

 strcpy(mark, markIn); 

 price = priceIn; 

} 

 

void Car::show(){    // Phương thức giới thiệu xe 

cout << “This is a ” << mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h and its price is $” << price << endl; 

 return; 

} 
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// Hàm main, chương trình chính 

void main(){ 

 clrscr(); 

// Khai báo con trỏ, cấp phát bộ nhớ dùng hàm khởi tạo đủ tham số 

 Car *myCar = new Car(150, “Mercedes”, 5000); 

  

 // Giới thiệu xe 

 cout << “Gioi thieu xe: ” << endl; 

myCar->show(); 

 

// Giải phóng con trỏ 

delete myCar; 

return; 

} 

 

Chương trình 5.6 hiển thị ra thông báo là một lời giới thiệu xe; 

Gioi thieu xe: 

This is a Mercedes having a speed of 150km/h and its price is $5000 

5.5.2 Mảng các đối tượng 

Mảng các đối tượng cũng có thể được khai báo và sử dụng như mảng của các biến có kiểu thông 

thường. 

Khai báo mảng tĩnh các đối tượng 

Mảng các đối tượng được khai báo theo cú pháp: 

<Tên lớp> <Tên biến mảng>[<Số lượng đối tượng>]; 

Ví dụ: 

Car cars[10]; 

Là khai báo một mảng có 10 đối tượng có cùng kiểu lớp Car. 

Lưu ý: 

 Có thể khai báo mảng tĩnh các đối tượng mà chưa cần khai báo độ dài mảng, cách này 

thường dùng khi chưa biết chính xác độ dài mảng: 

Car cars[]; 

 Muốn khai báo được mảng tĩnh các đối tượng, lớp tương ứng phải có hàm khởi tạo không 

có tham số. Vì khi khai báo mảng, tương đương với khai báo một dãy các đối tượng với 

hàm khởi tạo không có tham số. 
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Khai báo mảng động với con trỏ 

Một mảng các đối tượng cũng có thể được khai báo và cấp phát động thông qua con trỏ đối tượng 

như sau: 

<Tên lớp> *<Tên biến mảng động> = new <Tên lớp>[<Độ dài mảng>]; 

Ví dụ: 

Car *cars = new Car[10]; 

Sau khi được sử dụng, mảng động các đối tượng cũng cần phải giải phóng bộ nhớ: 

delete [] <Tên biến mảng động>; 

Ví dụ: 

Car *cars = new Car[10];// Khai báo và cấp phát động 

…     // Sử dụng biến mảng động 

delete [] cars;  // Giải phóng bộ nhớ của mảng động 

Sử dụng mảng đối tượng 

Khi truy nhập vào các thành phần của một đối tượng có chỉ số xác định trong mảng đã khai báo, 

ta có thể sử dụng cú pháp: 

<Tên biến mảng>[<Chỉ số đối tượng>].<Tên thành phần>([<Các đối số>]); 

Ví dụ: 

Car cars[10]; 

cars[5].show(); 

sẽ thực hiện phương thức show() của đối tượng có chỉ số thứ 5 (tính từ chỉ số 0) trong mảng cars. 

Chương trình 5.7 sẽ cài đặt một chương trình, trong đó nhập vào độ dài mảng, sau đó yêu cầu 

người dùng nhập thông tin về mảng các xe. Cuối cùng, chương trình sẽ tìm kiếm và hiển thị thông 

tin về chiếc xe có giá đắt nhất trong mảng. 

 

Chương trình 5.7 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp Car */ 

class Car{ 

private: 

 int  speed;   // Tốc độ 

 char  mark[20];   // Nhãn hiệu 
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 float price;   // Giá xe 

public: 

 void  setSpeed(int);  // Gán tốc độ cho xe 

 int  getSpeed();   // Đọc tốc độ xe 

 void  setMark(char);  // Gán nhãn cho xe 

 char[] getMark();   // Đọc nhãn xe 

 void  setPrice(float);  // Gán giá cho xe 

 float getPrice();   // Đọc giá xe 

// Khởi tạo thông tin về xe 

Car(int speedIn=0, char markIn[]=””, float priceIn=0); 

 void  show();   // Giới thiệu xe 

}; 

 

/* Khai báo phương thức bên ngoài lớp */ 

Car::Car(int speedIn, char markIn[], float priceIn){ 

 speed = speedIn; 

 strcpy(mark, markIn); 

 price = priceIn; 

} 

 

void Car::setSpeed(int speedIn){ // Gán tốc độ cho xe 

 speed = speedIn; 

} 

int Car::getSpeed(){   // Đọc tốc độ xe 

 return speed; 

} 

void Car::setMark(char markIn){ // Gán nhãn cho xe 

 strcpy(mark, markIn); 

} 

char[] Car::getMark(){   // Đọc nhãn xe 

 return mark; 

} 

void Car::setPrice(float priceIn){ // Gán giá cho xe 

 price = priceIn; 

} 
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float Car::getPrice(){   // Đọc giá xe 

 return price; 

} 

 

void Car::show(){    // Phương thức giới thiệu xe 

cout << “This is a ” << mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h and its price is $” << price << endl; 

 return; 

} 

 

// Hàm main, chương trình chính 

void main(){ 

 clrscr(); 

 int length;    // Chiều dài mảng 

 float maxPrice = 0;  // Giá đắt nhất 

int index = 0;   // Chỉ số của xe đắt nhất 

 Car *cars;    // Khai báo mảng đối tượng 

 

 // Nhập số lượng xe, tức là chiều dài mảng 

 cout << “So luong xe: ”; 

 cin >> length; 

 

 // Cấp phát bộ nhớ động cho mảng 

 cars = new Car[length]; 

  

 // Khởi tạo các đối tượng trong mảng 

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

  int speed;   // (Biến tạm) tốc độ 

  char mark[20];  // (Biến tạm) nhãn hiệu 

  float price;  // (Biến tạm) giá xe 

  cout << “Xe thu ” << i << “: ” <<endl; 

  cout << “Toc do (km/h): ”;  

cin >> speed; cars[i].setSpeed(speed); // Nhập tốc độ 

cout << “Nhan hieu : ”; 

cin >> mark; cars[i].setMark(mark);  // Nhập nhãn xe 
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cout << “Gia ($): ”; 

cin >> price; cars[i].setPrice(price); // Nhập giá xe 

 

if(maxPrice < price){ 

 maxPrice = price; 

 index = i; 

} 

 } 

 

// Tìm xe đắt nhất 

for(int i=0; i<length; i++) 

 if(i == index){ 

  cars[i].show(); // Giới thiệu xe đắt nhất 

  break; 

 } 

 

// Giải phóng bộ nhớ của mảng 

delete [] cars; 

return; 

} 

 

TỔNG KẾT CHƯƠNG 5 

Nội dung chương 5 đã tập trung trình bày các vấn đề cơ bản về lớp đối tượng trong ngôn ngữ 

C++: 

 Khai báo, định nghĩa lớp bằng từ khóa class 

 Sử dụng biến lớp như những đối tượng cụ thể 

 Khai báo, định nghĩa các thuộc tính và các phương thức của lớp: định nghĩa các phương 

thức trong hoặc ngoài phạm vi khai báo lớp 

 Khai báo phạm vi truy nhập lớp bằng các từ khóa chỉ phạm vi: private, protected và 

public. Giới thiệu các kiểu hàm có thể truy nhập phạm vi bất quy tắc: hàm bạn và lớp bạn 

với từ khóa friend. 

 Khai báo, định nghĩa tường minh hàm khởi tạo của lớp và sử dụng khi khai báo biến lớp 

 Khai báo, định nghĩa tường minh hàm hủy bỏ của lớp, nhằm dọn dẹp, giải phóng bộ nhớ 

trước khi đối tượng bị giải phóng khỏi bộ nhớ. 
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 Khai báo, cấp phát bộ nhớ, sử dụng và giải phóng bộ nhớ cho con trỏ đối tượng 

 Khai báo, cấp phát bộ nhớ động, sử dụng và giải phóng vùng nhớ của mảng các đối tượng. 

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP CHƯƠNG 5 

1. Trong các khai báo lớp sau, những khai báo nào là đúng: 

a. class MyClass; 

b. Class MyClass; 

c. class MyClass{…}; 

d. Class MyClass{…}; 

2. Giả sử ta đã định nghĩa lớp MyClass, bây giờ ta khai báo một đối tượng thuộc kiểu lớp 

này. Khai báo nào là đúng: 

a. class MyClass me; 

b. MyClass me; 

c. MyClass me(); 

d. MyClass me{}; 

3. Trong các khai báo thuộc tính ngay trong phạm vi của khai báo lớp như sau, những khai 

báo nào là đúng: 

a. int myAge; 

b. private int myAge; 

c. public int myAge; 

d. private: int myAge; 

4. Trong các khai báo phương thức ngay trong phạm vi của khai báo lớp MyClass như sau, 

những khai báo nào là đúng: 

a. public: void show(); 

b. void show(); 

c. void show(){cout << “hello!”;}; 

d. void MyClass::show(){cout << “hello!”;} 

5. Xét đoạn chương trình sau: 

class MyClass{ 

 int age; 

 public: 

  int getAge(); 

}; 

MyClass me; 
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Khi đó, trong các lệnh sau, lệnh nào có thể thêm vào cuối đoạn chương trình trên: 

a. cout << MyClass::age; 

b. cout << me.age; 

c. cout << me.getAge(); 

d. cin >> me.age; 

6. Trong các khai báo hàm khởi tạo cho lớp MyClass như sau, những khai báo nào là đúng: 

a. myClass(); 

b. MyClass(); 

c. MyClass(MyClass); 

d. void MyClas(); 

e. MyClass MyClass(); 

7. Trong các khai báo hàm hủy bỏ cho lớp MyClass như sau, những khai báo nào là đúng: 

a. ~myClass(); 

b. ~MyClass(); 

c. ~MyClass(MyClass); 

d. void ~MyClas(); 

e. MyClass ~MyClass(); 

8. Giả sử ta khai báo lớp MyClass có một thuộc tính age và một hàm khởi tạo: 

class MyClass{ 

 int age; 

 public: 

  MyClass(MyClass me){ 

… 

}; 

int getAge(){return age}; 

}; 

Trong các dòng lệnh sau, những dòng nào có thể xuất hiện trong hàm khởi tạo trên: 

a. age = MyClass.age; 

b. age = me.age; 

c. age = MyClass.getAge(); 

d. age = me.getAge(); 

e. age = 10; 

9. Xét khai báo lớp như sau: 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


 

126 

class MyClass{ 

 public: 

MyClass(MyClass); 

MyClass(int); 

}; 

Khi đó, trong số các khai báo đối tượng sau, những khai báo nào là đúng: 

a. MyClass me; 

b. MyClass me(); 

c. MyClass me(10); 

d. MyClass me1(10), me2(me1); 

10.  Xét khai báo lớp như sau: 

class MyClass{ 

 public: 

MyClass(); 

}; 

Khi đó, trong số các khai báo con trỏ đối tượng sau, những khai báo nào là đúng: 

a. MyClass *me; 

b. MyClass *me(); 

c. MyClass *me = new me(); 

d. MyClass *me = new MyClass(); 

11. Xét khai báo lớp như sau: 

class MyClass{ 

 public: 

MyClass(int i=0, int j=0, float k=0); 

}; 

Khi đó, trong số các khai báo con trỏ đối tượng sau, những khai báo nào là đúng: 

a. MyClass *me; 

b. MyClass *me = new MyClass(); 

c. MyClass *me = new MyClass(1, 20); 

d. MyClass *me = new MyClass(1, 20, 30); 

12. Khai báo một lớp nhân viên, có tên là Employee, với ba thuộc tính có tính chất private: 

- Tên nhân viên, có dạng một con trỏ kiểu char 

- Tuổi nhân viên, có kiểu int 

- Luơng nhân viên, có kiểu float. 
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13. Thêm vào lớp Employee trong bài 12 các phương thức có tính chất public: 

- set/get giá trị thuộc tính tên nhân viên 

- set/get giá trị thuộc tính tuổi nhân viên 

- set/get giá trị thuộc tính luơng nhân viên. 

14. Viết một hàm khởi tạo không có tham số cho lớp Employee trong bài 13, các thuộc tính 

của lớp nhận giá trị mặc định: 

- giá trị thuộc tính tên nhân viên, mặc định là chuỗi kí tự rỗng “” 

- giá trị thuộc tính tuổi nhân viên, mặc định là 18 

- giá trị thuộc tính luơng nhân viên, mặc định là $100. 

15. Viết thêm một hàm khởi tạo với đầy đủ ba tham số tương ứng với ba thuộc tính của lớp 

Employee trong bài 14. 

16. Thêm vào lớp Employee một phương thức show() để giới thiệu về tên, tuổi và lương của 

đối tượng nhân viên. 

17. Viết một hàm hủy bỏ tường minh cho lớp Employee nhằm giải phóng vùng nhớ của con 

trỏ char, là kiểu của thuộc tính tên nhân viên. 

18. Viết một chương trình sử dụng lớp Employee được xây dựng sau bài 17 với các thao tác 

sau: 

- Khai báo một đối tượng kiểu Employee, dùng hàm khởi tạo không tham số 

- Dùng hàm show() để giới thiệu về đối tượng đó 

19. Viết một chương trình sử dụng lớp Employee được xây dựng sau bài 17 với các thao tác 

sau: 

- Khai báo một đối tượng kiểu Employee, dùng hàm khởi tạo không tham số 

- Nhập từ bàn phím giá trị các thuộc tính tên, tuổi, lương nhân viên. 

- Gán các giá trị này cho các thuộc tính của đối tượng đã khai báo, dùng các hàm set 

- Dùng hàm show() để giới thiệu về đối tượng đó 

20. Viết một chương trình sử dụng lớp Employee được xây dựng sau bài 17 với các thao tác 

sau: 

- Khai báo một đối tượng kiểu Employee, dùng hàm khởi tạo vởi đủ 3 tham số 

- Dùng hàm show() để giới thiệu về đối tượng đó 

21. Viết một chương trình sử dụng lớp Employee được xây dựng sau bài 17 với các thao tác 

sau: 

- Khai báo một con trỏ đối tượng kiểu Employee  

- Cấp phát bộ nhớ, dùng hàm khởi tạo vởi đủ 3 tham số 

- Dùng hàm show() để giới thiệu về đối tượng mà con trỏ này đang trỏ tới 
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22. Viết một chương trình nhập dữ liệu cho một mảng động các đối tượng của lớp Employee 

trong bài 17. Chiều dài mảng động cũng được nhập từ bàn phím. 

23. Viết một chương trình tìm kiếm trên mảng động đã được xây dựng trong bài 22: tìm kiếm 

và giới thiệu về nhân viên trẻ nhất và nhân viên già nhất trong mảng đó. 

24. Viết một chương trình tìm kiếm trên mảng động đã được xây dựng trong bài 22: tìm kiếm 

và giới thiệu về nhân viên có lương cao nhất và nhân viên có lương thấp nhất trong mảng 

đó. 

25. Viết một chương trình tìm kiếm trên mảng động đã được xây dựng trong bài 22: tìm kiếm 

và giới thiệu về nhân viên có tên xác định, do người dùng nhập từ bàn phím. 
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CHƯƠNG 6 

TÍNH KẾ THỪA VÀ TƯƠNG ỨNG BỘI 

 

Nội dung chương này tập trung trình bày các vấn đề liên quan đến tính kế thừa và tương ứng bội 

(đa hình) trong ngôn ngữ C++: 

 Khái niệm kế thừa, dẫn xuất và các kiểu dẫn xuất 

 Khai báo, định nghĩa các hàm khởi tạo và hàm hủy bỏ trong lớp dẫn xuất 

 Truy nhập tới các thành phần của lớp cơ sở và các lớp dẫn xuất 

 Việc một lớp được kế thừa từ nhiều lớp cơ sở khác nhau 

 Khai báo và sử dụng các lớp cơ sở trừu tượng trong kế thừa 

 Tính đa hình trong kế thừa 

6.1 KHÁI NIỆM KẾ THỪA 

Lập trình hướng đối tượng có hai đặc trưng cơ bản: 

 Đóng gói dữ liệu, được thể hiện bằng cách dùng khái niệm lớp để biểu diễn đối tượng với 

các thuộc tính private, chỉ cho phép bên ngoài truy nhập vào thông qua các phương thức 

get/set. 

 Dùng lại mã, thể hiện bằng việc thừa kế giữa các lớp. Việc thừa kế cho phép các lớp thừa 

kế (gọi là lớp dẫn xuất) sử dụng lại các phương thức đã được định nghĩa trong các lớp gốc 

(gọi là lớp cơ sở). 

6.1.1 Khai báo thừa kế 

Cú pháp khai báo một lớp kế thừa từ một lớp khác như sau: 

class <Tên lớp dẫn xuất>: <Từ khóa dẫn xuất> <Tên lớp cơ sở>{ 

…  // Khai báo các thành phần lớp 

}; 

Trong đó: 

 Tên lớp dẫn xuất: là tên lớp được cho kế thừa từ lớp khác. Tên lớp này tuân thủ theo quy 

tắc đặt tên biến trong C++. 

 Tên lớp cở sở: là tên lớp đã được định nghĩa trước đó để cho lớp khác kế thừa. Tên lớp 

này cũng tuân thủ theo quy tắc đặt tên biến của C++. 

 Từ khóa dẫn xuất: là từ khóa quy định tính chất của sự kế thừa. Có ba từ khóa dẫn xuất 

là private, protected và public. Mục tiếp theo sẽ trình bày ý nghĩa của các từ khóa dẫn xuất 

này. 
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Ví dụ: 

class Bus: public Car{ 

…  // Khai báo các thành phần 

}; 

là khai báo một lớp Bus (xe buýt) kế thừa từ lớp Car (xe ô tô) với tính chất kế thừa là public. 

6.1.2 Tính chất dẫn xuất 

Sự kế thừa cho phép trong lớp dẫn xuất có thể sử dụng lại một số mã nguồn của các phương thức 

và thuộc tính đã được định nghĩa trong lớp cơ sở. Nghĩa là lớp dẫn xuất có thể truy nhập trực tiếp 

đến một số thành phần của lớp cơ sở. Tuy nhiên, phạm vi truy nhập từ lớp dẫn xuất đến lớp cơ sở 

không phải bao giờ cũng giống nhau: chúng được quy định bởi các từ khóa dẫn xuất private, 

protected và public. 

Dẫn xuất private 

Dẫn xuất private quy định phạm vi truy nhập như sau: 

 Các thành phần private của lớp cơ sở thì không thể truy nhập được từ lớp dẫn xuất. 

 Các thành phần protected của lớp cơ sở trở thành các thành phần private của lớp dẫn xuất 

 Các thành phần public của lớp cơ sở cũng trở thành các thành phần private của lớp dẫn 

xuất. 

 Phạm vi truy nhập từ bên ngoài vào lớp dẫn xuất được tuân thủ như quy tắc phạm vi lớp 

thông thường. 

Dẫn xuất protected 

Dẫn xuất protected quy định phạm vi truy nhập như sau: 

 Các thành phần private của lớp cơ sở thì không thể truy nhập được từ lớp dẫn xuất. 

 Các thành phần protected của lớp cơ sở trở thành các thành phần protected của lớp dẫn 

xuất 

 Các thành phần public của lớp cơ sở cũng trở thành các thành phần protected của lớp dẫn 

xuất. 

 Phạm vi truy nhập từ bên ngoài vào lớp dẫn xuất được tuân thủ như quy tắc phạm vi lớp 

thông thường. 

Dẫn xuất public 

Dẫn xuất public quy định phạm vi truy nhập như sau: 

 Các thành phần private của lớp cơ sở thì không thể truy nhập được từ lớp dẫn xuất. 

 Các thành phần protected của lớp cơ sở trở thành các thành phần protected của lớp dẫn 

xuất. 
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 Các thành phần public của lớp cơ sở vẫn là các thành phần public của lớp dẫn xuất. 

 Phạm vi truy nhập từ bên ngoài vào lớp dẫn xuất được tuân thủ như quy tắc phạm vi lớp 

thông thường. 

Bảng 6.1 tóm tắt lại các quy tắc truy nhập được quy định bới các từ khóa dẫn xuất. 

 

Kiểu dẫn xuất Tính chất ở lớp cơ sở Tính chất ở lớp dẫn xuất 

private 

private 

protected 

public 

Không truy nhập được 

private 

private 

protected 

private 

protected 

public 

Không truy nhập được 

protected 

protected 

public 

private 

protected 

public 

Không truy nhập được 

protected 

public 

 

6.2 HÀM KHỞI TẠO VÀ HUỶ BỎ TRONG KẾ THỪA 

6.2.1 Hàm khởi tạo trong kế thừa 

Khi khai báo một đối tượng có kiểu lớp được dẫn xuất từ một lớp cơ sở khác. Chương trình sẽ tự 

động gọi tới hàm khởi tạo của lớp dẫn xuất. Tuy nhiên, thứ tự được gọi sẽ bắt đầu từ hàm khởi tạo 

tương ứng của lớp cơ sở, sau đó đến hàm khởi tạo của lớp dẫn xuất. Do đó, thông thường, trong 

hàm khởi tạo của lớp dẫn xuất phải có hàm khởi tạo của lớp cơ sở. 

Cú pháp khai báo hàm khởi tạo như sau: 

<Tên hàm khởi tạo dẫn xuất>([<Các tham số>]): 

<Tên hàm khởi tạo cơ sở>([<Các đối số>]){ 

… // Khởi tạo các thuộc tính mới bổ sung của lớp dẫn xuất 

};  

Vì tên hàm khởi tạo là trùng với tên lớp, nên có thể viết lại thành: 

<Tên lớp dẫn xuất>([<Các tham số>]): 

<Tên lớp cơ sở>([<Các đối số>]){ 

… // Khởi tạo các thuộc tính mới bổ sung của lớp dẫn xuất 

};  

Ví dụ:  
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Bus():Car(){ 

… // Khởi tạo các thuộc tính mới bổ sung của lớp Bus 

}  

là một định nghĩa một hàm khởi tạo của lớp Bus kế thừa từ lớp Car. Định nghĩa này được thược 

hiện trong phạm vi khai báo lớp Bus. Đây là một hàm khởi tạo không tham số, nó gọi tới hàm 

khởi tạo không tham số của lớp Car. 

Lưu ý: 

 Nếu định nghĩa hàm khởi tạo bên ngoài phạm vi lớp thì phải thêm tên lớp dẫn xuất và toán 

tử phạm vi “::” trước tên hàm khởi tạo. 

 Giữa tên hàm khởi tạo của lớp dẫn xuất và hàm khởi tạo của lớp cơ sở, chỉ có môt dấu hai 

chấm “:”, nếu là hai dấu “::” thì trở thành toán tử phạm vi lớp. 

 Nếu không chỉ rõ hàm khởi tạo của lớp cơ sở sau dấu hai chấm “:” chương trình sẽ tự 

động gọi hàm khởi tạo ngầm định hoặc hàm khởi tạo không có tham số của lớp cơ sở nếu 

hàm đó được định nghĩa tường minh trong lớp cơ sở. 

Ví dụ, định nghĩa hàm khởi tạo: 

Bus():Car(){ 

… // Khởi tạo các thuộc tính mới bổ sung của lớp Bus 

};  

Có thể thay bằng: 

Bus(){ // Gọi hàm khởi tạo không tham số của lớp Car 

… // Khởi tạo các thuộc tính mới bổ sung của lớp Bus 

};  

Chương trình 6.1 định nghĩa lớp Car có 3 thuộc tính với hai hàm khởi tạo, sau đó định nghĩa lớp 

Bus có thêm thuộc tính label là số hiệu của tuyến xe buýt. Lớp Bus sẽ được cài đặt hai hàm khởi 

tạo tường minh, gọi đến hai hàm khởi tạo tương ứng của lớp Car. 

 

Chương trình 6.1 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp Car */ 

class Car{ 

 int  speed;   // Tốc độ 

 char  mark[20];   // Nhãn hiệu 

 float price;   // Giá xe 

public: 

 Car();    // Khởi tạo không tham số 
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 Car(int, char[], float); // Khởi tạo đủ tham số 

}; 

 

Car::Car(){      // Khởi tạo không tham số 

 speed = 0; 

 strcpy(mark, “”); 

 price = 0; 

} 

 

// Khởi tạo đủ tham số 

Car::Car(int speedIn, char markIn[], float priceIn){  

 speed = speedIn; 

 strcpy(mark, markIn); 

 price = priceIn; 

} 

 

/* Định nghĩa lớp Bus kế thừa từ lớp Car */ 

class Bus: public Car{ 

  int label;    // Số hiệu tuyến xe 

 public: 

  Bus();    // Khởi tạo không tham số  

  Bus(int, char[], float, int); // Khởi tạo đủ tham số 

}; 

 

Bus::Bus():Car(){     // Khởi tạo không tham số 

 label = 0; 

} 

 

// Khởi tạo đủ tham số 

Bus::Bus(int sIn, char mIn[], float pIn, int lIn):Car(sIn, mIn, pIn){ 

 label = lIn; 

} 

 

Trong hàm khởi tạo của lớp Bus, muốn khởi tạo các thuộc tính của lớp Car, ta phải khởi tạo gián 

tiếp thông qua hàm khởi tạo của lớp Car mà không thể gán giá trị trực tiếp cho các thuộc tính 
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speed, mark và price. Lí do là các thuộc tính này có tính chất private, nên lớp dẫn xuất không thể 

truy nhập trực tiếp đến chúng. 

6.2.2 Hàm hủy bỏ trong kế thừa 

Khi một đối tượng lớp dẫn xuất bị giải phóng khỏi bộ nhớ, thứ tự gọi các hàm hủy bỏ ngược với 

thứ tự gọi hàm thiết lập: gọi hàm hủy bỏ của lớp dẫn xuất trước khi gọi hàm hủy bỏ của lớp cơ sở. 

Vì mỗi lớp chỉ có nhiều nhất là một hàm hủy bỏ, nên ta không cần phải chỉ ra hàm hủy bỏ nào của 

lớp cơ sở sẽ được gọi sau khi hủy bỏ lớp dẫn xuất. Do vậy, hàm hủy bỏ trong lớp dẫn xuất được 

khai báo và định nghĩa hoàn toàn giống với các lớp thông thường: 

<Tên lớp>::~<Tên lớp>([<Các tham số>]){ 

 … // giải phóng phần bộ nhớ cấp phát cho các thuộc tính bổ sung 

} 

Lưu ý: 

 Hàm hủy bỏ của lớp dẫn xuất chỉ giải phóng phần bộ nhớ được cấp phát động cho các 

thuộc tính mới bổ sung trong lớp dẫn xuất, nếu có, mà không được giải phóng bộ nhớ 

được cấp cho các thuộc tính trong lớp cơ sở (phần này là do hàm hủy bỏ của lớp cơ sở 

đảm nhiệm). 

 Không phải gọi tường minh hàm hủy bỏ của lớp cơ sở trong hàm hủy bỏ của lớp dẫn xuất. 

 Ngay cả khi lớp dẫn xuất không định nghĩa tường minh hàm hủy bỏ (do không cần thiết) 

mà lớp cơ sở lại có định nghĩa tường minh. Chương trình vẫn gọi hàm hủy bỏ ngầm định 

của lớp dẫn xuất, sau đó vẫn gọi hàm hủy bỏ tường minh của lớp cơ sở. 

Chương trình 6.2 cài đặt lớp Bus kế thừa từ lớp Car: lớp Car có một thuộc tính có dạng con trỏ 

nên cần giải phóng bằng hàm hủy bỏ tường minh. Lớp Bus có thêm một thuộc tính có dạng con 

trỏ là danh sách các đường phố mà xe buýt đi qua (mảng động các chuỗi kí tự *char[]) nên cũng 

cần giải phóng bằng hàm hủy bỏ tường minh. 

 

Chương trình 6.2 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp Car */ 

class Car{ 

 char  *mark;   // Nhãn hiệu xe 

public: 

 ~Car();    // Hủy bỏ tường minh 

}; 
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Car::~Car(){     // Hủy bỏ tường minh 

 delete [] mark; 

} 

 

/* Định nghĩa lớp Bus kế thừa từ lớp Car */ 

class Bus: public Car{ 

  char *voyage[];   // Hành trình tuyến xe 

 public: 

  ~Bus();    // Hủy bỏ tường minh  

}; 

 

Bus::~Bus(){     // Hủy bỏ tường minh 

 delete [] voyage; 

} 

 

Trong hàm hủy bỏ của lớp Bus, ta chỉ được giải phóng vùng nhớ được cấp phát cho thuộc tính 

voyage (hành trình của xe buýt), là thuộc tính được bổ sung thêm của lớp Bus. Mà không được 

giải phóng vùng nhớ cấp phát cho thuộc tính mark (nhãn hiệu xe), việc này là thuộc trách nhiệm 

của hàm hủy bỏ của lớp Car vì thuộc tính mark được khai báo trong lớp Car. 

6.3 TRUY NHẬP TỚI CÁC THÀNH PHẦN TRONG KẾ THỪA LỚP 

6.3.1 Phạm vi truy nhập 

Mối quan hệ giữa các thành phần của lớp cơ sở và lớp dẫn xuất được quy định bởi các từ khóa 

dẫn xuất, như đã trình bày trong mục 6.1.2, được tóm tắt trong bảng 6.2 

 

Kiểu dẫn xuất Tính chất ở lớp cơ sở Tính chất ở lớp dẫn xuất 

private 

private 

protected 

public 

Không truy nhập được 

private 

private 

protected 

private 

protected 

public 

Không truy nhập được 

protected 

protected 

public 
private 

protected 

Không truy nhập được 

protected 
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public public 

 

Ta xét phạm vi truy nhập theo hai loại: 

 Phạm vi truy nhập từ các hàm bạn, lớp bạn của lớp dẫn xuất 

 Phạm vi truy nhập từ các đối tượng có kiểu lớp dẫn xuất 

Truy nhập từ các hàm bạn và lớp bạn của lớp dẫn xuất 

Nhìn vào bảng tổng kết 6.2, phạm vi truy nhập của hàm bạn, lớp bạn của lớp dẫn xuất vào lớp cơ 

sở như sau: 

 Với dẫn xuất private, hàm bạn có thể truy nhập được các thành phần protected và public 

của lớp cơ sở vì chúng trở thành các thành phần private của lớp dẫn xuất, có thể truy nhập 

được từ hàm bạn. 

 Với dẫn xuất protected, hàm bạn cũng có thể truy nhập được các thành phần protected và 

public của lớp cơ sở vì chúng trở thành các thành phần protected của lớp dẫn xuất, có thể 

truy nhập được từ hàm bạn. 

 Với dẫn xuất public, hàm bạn cũng có thể truy nhập được các thành phần protected và 

public của lớp cơ sở vì chúng trở thành các thành phần protected và public của lớp dẫn 

xuất, có thể truy nhập được từ hàm bạn. 

 Đối với cả ba loại dẫn xuất, hàm bạn đều không truy nhập được các thành phần private 

của lớp cơ sở, vì các thành phần này cũng không truy nhập được từ lớp dẫn xuất. 

Truy nhập từ các đối tượng tạo bởi lớp dẫn xuất 

Nhìn vào bảng tổng kết 6.2, phạm vi truy nhập của các đối tượng của lớp dẫn xuất vào lớp cơ sở 

như sau: 

 Với dẫn xuất private, đối tượng của lớp dẫn xuất không truy nhập được bất cứ thành phần 

nào của lớp cơ sở vì chúng trở thành các thành phần private của lớp dẫn xuất, không truy 

nhập được từ bên ngoài. 

 Với dẫn xuất protected, đối tượng của lớp dẫn xuất không truy nhập được bất cứ thành 

phần nào của lớp cơ sở vì chúng trở thành các thành phần protected của lớp dẫn xuất, 

không truy nhập được từ bên ngoài. 

 Với dẫn xuất public, đối tượng của lớp dẫn xuất có thể truy nhập được các thành phần 

public của lớp cơ sở vì chúng trở thành các thành phần public của lớp dẫn xuất, có thể truy 

nhập được từ bên ngoài. 

Bảng 6.3 tổng kết phạm vi truy nhập từ hàm bạn và đối tượng của lớp dẫn xuất vào các thành 

phần của lớp cơ sở, được quy định bởi các từ khóa dẫn xuất. 

 

Kiểu dẫn xuất Tính chất ở lớp cơ Tính chất ở lớp Truy nhập từ hàm 

bạn của lớp dẫn 

Truy nhập từ đối 

tượng của lớp dẫn 
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sở dẫn xuất xuất xuất 

private 

private 

protected 

public 

--- 

private 

private 

--- 

ok 

ok 

--- 

--- 

--- 

protected 

private 

protected 

public 

--- 

protected 

protected 

--- 

ok 

ok 

--- 

--- 

--- 

public 

private 

protected 

public 

--- 

protected 

public 

--- 

ok 

ok 

--- 

--- 

ok 

 

6.3.2 Sử dụng các thành phần của lớp cơ sở từ lớp dẫn xuất 

Từ bảng tổng kết phạm vi truy nhập, ta thấy rằng chỉ có dẫn xuất theo kiểu public thì đối tượng 

của lớp dẫn xuất mới có thể truy nhập đến các thành phần (thuộc loại public) của lớp cơ sở. Khi 

đó, việc gọi đến các thành phần của lớp cơ sở cũng tương tự như gọi các thành phần lớp thông 

thường: 

 Đối với biến đối tượng thông thường: 

<Tên đối tượng>.<Tên thành phần>([Các đối số]); 

 Đối với con trỏ đối tượng: 

<Tên đối tượng>-><Tên thành phần>([Các đối số]); 

Lưu ý: 

 Cách gọi hàm thành phần này được áp dụng khi trong lớp dẫn xuất, ta không định nghĩa 

lại các hàm thành phần của lớp cơ sở. Trường hợp định nghĩa lại hàm thành phần của lớp 

cơ sở sẽ được trình bày trong mục 6.3.3. 

Chương trình 6.3 minh họa việc sử dụng các thành phần lớp cơ sở từ đối tượng lớp dẫn xuất: lớp 

Bus kế thừa từ lớp Car. Lớp Bus có định nghĩa bổ sung một số phương thức và thuộc tính mới. 

Khi đó, đối tượng của lớp Bus có thể gọi các hàm public của lớp Bus cũng như của lớp Car. 

 

Chương trình 6.3 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp Car */ 
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class Car{ 

private: 

 int  speed;   // Tốc độ 

 char  mark[20];   // Nhãn hiệu 

 float price;   // Giá xe 

public: 

 void  setSpeed(int);  // Gán tốc độ cho xe 

 int  getSpeed();   // Đọc tốc độ xe 

 void  setMark(char);  // Gán nhãn cho xe 

 char[] getMark();   // Đọc nhãn xe 

 void  setPrice(float);  // Gán giá cho xe 

 float getPrice();   // Đọc giá xe 

// Khởi tạo thông tin về xe 

Car(int speedIn=0, char markIn[]=””, float priceIn=0); 

 void  show();   // Giới thiệu xe 

}; 

 

/* Khai báo phương thức bên ngoài lớp */ 

Car::Car(int speedIn, char markIn[], float priceIn){ 

 speed = speedIn; 

 strcpy(mark, markIn); 

 price = priceIn; 

} 

 

void Car::setSpeed(int speedIn){ // Gán tốc độ cho xe 

 speed = speedIn; 

} 

int Car::getSpeed(){   // Đọc tốc độ xe 

 return speed; 

} 

void Car::setMark(char markIn){ // Gán nhãn cho xe 

 strcpy(mark, markIn); 

} 

char[] Car::getMark(){   // Đọc nhãn xe 

 return mark; 
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} 

void Car::setPrice(float priceIn){ // Gán giá cho xe 

 price = priceIn; 

} 

float Car::getPrice(){   // Đọc giá xe 

 return price; 

} 

 

void Car::show(){    // Phương thức giới thiệu xe 

cout << “This is a ” << mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h and its price is $” << price << endl; 

 return; 

} 

 

/* Định nghĩa lớp Bus kế thừa từ lớp Car */ 

class Bus: public Car{ 

  int label;   // Số hiệu tuyến xe 

 public: 

  // Khởi tạo đủ tham số  

  Bus(int sIn=0, char mIn[]=””, float pIn=0, int lIn=0); 

  void setLabel(int); // Gán số hiệu tuyến xe 

  int getLabel();  // Đọc số hiệu tuyến xe 

}; 

 

// Khởi tạo đủ tham số 

Bus::Bus(int sIn, char mIn[], float pIn, int lIn):Car(sIn, mIn, pIn){ 

 label = lIn; 

} 

void Bus::setLabel(int labelIn){ // Gán số hiệu tuyến xe 

 label = labelIn; 

} 

int Bus::getLabel(){   // Đọc số hiệu tuyến xe 

 return label; 

} 
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// Chương trình chính 

void main(){ 

clrscr(); 

Bus myBus;    // Biến đối tượng của lớp Bus 

int speedIn, labelIn; 

float priceIn; 

char markIn[20]; 

 

// Nhập giá trị cho các thuộc tính 

cout << “Toc do xe bus:”;  

cin >> speedIn; 

cout << “Nhan hieu xe bus:”;  

cin >> markIn; 

cout << “Gia xe bus:”;  

cin >> priceIn; 

cout << “So hieu tuyen xe bus:”;  

cin >> labelIn; 

 

myBus.setSpeed(speedIn); // Phương thức của lớp Car 

myBus.setMark(markIn);  // Phương thức của lớp Car 

myBus.setPrice(priceIn); // Phương thức của lớp Car 

myBus.setLabel(labelIn); // Phương thức của lớp Bus 

myBus.show();   // Phương thức của lớp Car 

return; 

} 

 

Trong chương trình 6.3, đối tượng myBus có kiểu lớp Bus, là lớp dẫn xuất của lớp cơ sở Car, có 

thể sử dụng các phương thức của lớp Car và lớp Bus một cách bình đẳng. Khi đó, lệnh 

myBus.show() sẽ gọi đến phương thức show() của lớp Car, do vậy, chương trình trên sẽ in ra màn 

hình kết quả như sau (tùy theo dữ liệu nhập vào ở 4 dòng đầu): 

Toc do xe bus: 80 

Nhan hieu xe bus: Mercedes 

Gia xe bus: 5000 

So hieu tuyen xe bus: 27 

This is a Mercedes having a speed of 80km/h and its price is $5000 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


 

141 

Trong dòng giới thiệu xe bus (vì ta đang dùng đối tượng myBus của lớp Bus), không có giới thiệu 

số hiệu tuyến xe. Lí do là vì ta đang dùng hàm show của lớp Car. Muốn có thêm phần giới thiệu 

về số hiệu tuyến xe buýt, ta phải định nghĩa lại hàm show trong lớp Bus. Mục 6.3.3 sẽ trình bày 

nội dung này. 

6.3.3 Định nghĩa chồng các phương thức của lớp cơ sở 

Định nghĩa chồng phương thức của lớp cơ sở 

Một phương thức của lớp cơ sở bị coi là nạp chồng nếu ở lớp dẫn xuất cũng định nghĩa một 

phương thức: 

 có dùng tên, 

 có cùng số lượng tham số, 

 có cùng kiểu các tham số (giống nhau từng đôi một theo thứ tự), 

 có cùng kiểu dữ liệu trả về. 

Ví dụ, trong lớp Car, đã có phương thức show(), bây giờ, trong lớp Bus kế thừa từ lớp Car, ta 

cũng định nghĩa lại phương thức show(): 

class Car{ 

 … 

 public: 

  … 

  void show(); // Phương thức của lớp cơ sở 

}; 

class Bus: public Car{ 

 … 

 public: 

  … 

  void show(); // Phương thức nạp chồng 

}; 

khi đó, phương thức show() của lớp Bus được coi là phương thức nạp chồng từ phương thức 

show() của lớp Car. 

Sử dụng các phương thức nạp chồng 

Từ một đối tượng của lớp dẫn xuất, việc truy nhập đến phương thức đã được định nghĩa lại trong 

lớp dẫn xuất được thực hiện như lời gọi một phương thức thông thường: 

 Đối với biến đối tượng thông thường: 

<Tên đối tượng>.<Tên thành phần>([Các đối số]); 

 Đối với con trỏ đối tượng: 
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<Tên đối tượng>-><Tên thành phần>([Các đối số]); 

Ví dụ: 

 Bus myBus; 

 myBus.show(); 

sẽ gọi đến phương thức show() được định nghĩa trong lớp Bus. 

Trong trường hợp, từ một đối tượng của lớp dẫn xuất, muốn truy nhập đến một phương thức của 

lớp cơ sở (đã bị định nghĩa lại ở lớp dẫn xuất) thì phải sử dụng chỉ thị phạm vi lớp trước phương 

thức được gọi: 

 Đối với biến đối tượng thông thường: 

<Tên đối tượng>.<Tên lớp cơ sở>::<Tên thành phần>([Các đối số]); 

 Đối với con trỏ đối tượng: 

<Tên đối tượng>-><Tên lớp cơ sở>::<Tên thành phần>([Các đối số]); 

Ví dụ: 

Bus myBus; 

 myBus.Car::show(); 

sẽ gọi đến phương thức show() được định nghĩa trong lớp Car từ một đối tượng của lớp Bus. 

Chương trình 6.4 minh họa việc định nghĩa chồng hàm show() trong lớp Bus và việc sử dụng hai 

phương thức show() của hai lớp từ một đối tượng của lớp dẫn xuất. 

 

Chương trình 6.4 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp Car */ 

class Car{ 

private: 

 int  speed;   // Tốc độ 

 char  mark[20];   // Nhãn hiệu 

 float price;   // Giá xe 

public: 

 int  getSpeed();   // Đọc tốc độ xe 

 char[] getMark();   // Đọc nhãn xe 

 float getPrice();   // Đọc giá xe 

// Khởi tạo thông tin về xe 
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Car(int speedIn=0, char markIn[]=””, float priceIn=0); 

 void  show();   // Giới thiệu xe 

}; 

 

/* Khai báo phương thức bên ngoài lớp */ 

Car::Car(int speedIn, char markIn[], float priceIn){ 

 speed = speedIn; 

 strcpy(mark, markIn); 

 price = priceIn; 

} 

 

void Car::setSpeed(int speedIn){ // Gán tốc độ cho xe 

 speed = speedIn; 

} 

int Car::getSpeed(){   // Đọc tốc độ xe 

 return speed; 

} 

char[] Car::getMark(){   // Đọc nhãn xe 

 return mark; 

} 

float Car::getPrice(){   // Đọc giá xe 

 return price; 

} 

 

void Car::show(){    // Phương thức giới thiệu xe 

cout << “This is a ” << mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h and its price is $” << price << endl; 

 return; 

} 

 

/* Định nghĩa lớp Bus kế thừa từ lớp Car */ 

class Bus: public Car{ 

  int label;   // Số hiệu tuyến xe 

 public: 

  // Khởi tạo đủ tham số  
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  Bus(int sIn=0, char mIn[]=””, float pIn=0, int lIn=0); 

  void show();  // Giới thiệu xe bus 

}; 

 

// Khởi tạo đủ tham số 

Bus::Bus(int sIn, char mIn[], float pIn, int lIn):Car(sIn, mIn, pIn){ 

 label = lIn; 

} 

 

// Định nghĩa nạp chồng phương thức 

void Bus::show(){    // Giới thiệu xe bus 

cout << “This is a bus of type ” << getMark() << “, on the line “  

<< label << “, having a speed of ” << getSpeed()  

<< “km/h and its price is $” << getPrice() << endl; 

 return; 

} 

 

// Chương trình chính 

void main(){ 

clrscr(); 

Bus myBus(80, “Mercedes”, 5000, 27);// Biến đối tượng của lớp Bus 

 

cout << “Gioi thieu xe:” << endl; 

myBus.Car::show();  // Phương thức của lớp Car 

cout << “Gioi thieu xe bus:” << endl; 

myBus.show();   // Phương thức của lớp Bus 

return; 

} 

 

Chương trình 6.4 sẽ hiển thị các thông báo như sau: 

Gioi thieu xe: 

This is a Mercedes having a speed of 80km/h and its price is $5000 

Gioi thieu xe bus: 

This is a bus of type Mercedes, on the line 27, having a speed of 80km/h and its price is $5000 

Lưu ý: 
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 Trong phương thức show() của lớp Bus, ta phải dùng các hàm get để truy nhập đến các 

thuộc tính của lớp Car. Không được truy nhập trực tiếp đến tên các thuộc tính (speed, 

mark và price) vì chúng có dạng private của lớp Car. 

6.3.4 Chuyển đổi kiểu giữa lớp cơ sở và lớp dẫn xuất 

Về mặt dữ liệu, một lớp dẫn xuất bao giờ cũng chứa toàn bộ dữ liệu của lớp cơ sở: Ta luôn tìm 

thấy lớp cơ sở trong lớp dẫn xuất, nhưng không phải bao giờ cũng tìm thấy lớp dẫn xuất trong lớp 

cơ sở. Do vậy: 

 Có thể gán một đối tượng lớp dẫn xuất cho một đối tượng lớp cơ sở: 

<Đối tượng lớp cơ sở> = <Đối tượng lớp dẫn xuất>; // Đúng 

 Nhưng không thể gán một đối tượng lớp cơ sở cho một đối tượng lớp dẫn xuất: 

<Đối tượng lớp dẫn xuất> = <Đối tượng lớp cơ sở>; // Không được 

Ví dụ, ta có lớp Bus kế thừa từ lớp Car và: 

Bus myBus; 

Car myCar; 

khi đó, phép gán: 

myCar = myBus;  // đúng 

thì chấp nhận được, nhưng phép gán: 

myBus = myCar; // không được 

thì không chấp nhận được. 

Lưu ý: 

 Nguyên tắc chuyển kiểu này cũng đúng với các phép gán con trỏ: một con trỏ đối tượng 

lớp cơ sở có thể trỏ đến địa chỉ của một đối tượng lớp dẫn xuất. Nhưng một con trỏ đối 

tượng lớp dẫn xuất không thể trỏ đến địa chỉ một đối tượng lớp cơ sở. 

 Nguyên tắc chuyển kiểu này cũng đúng với truyền đối số cho hàm: có thể truyền một đối 

tượng lớp dẫn xuất vào vị trí của tham số có kiểu lớp cơ sở. Nhưng không thể truyền một 

đối tượng lớp cơ sở vào vị trí một tham số có kiểu lớp dẫn xuất. 

Chương trình 6.5 minh họa việc chuyển kiểu giữa các đối tượng của lớp cơ sở và lớp dẫn xuất. 

 

Chương trình 6.5 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp Car */ 
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class Car{ 

private: 

 int  speed;   // Tốc độ 

 char  mark[20];   // Nhãn hiệu 

 float price;   // Giá xe 

public: 

 int  getSpeed();   // Đọc tốc độ xe 

 char[] getMark();   // Đọc nhãn xe 

 float getPrice();   // Đọc giá xe 

// Khởi tạo thông tin về xe 

Car(int speedIn=0, char markIn[]=””, float priceIn=0); 

 void  show();   // Giới thiệu xe 

}; 

 

/* Khai báo phương thức bên ngoài lớp */ 

Car::Car(int speedIn, char markIn[], float priceIn){ 

 speed = speedIn; 

 strcpy(mark, markIn); 

 price = priceIn; 

} 

 

int Car::getSpeed(){   // Đọc tốc độ xe 

 return speed; 

} 

char[] Car::getMark(){   // Đọc nhãn xe 

 return mark; 

} 

float Car::getPrice(){   // Đọc giá xe 

 return price; 

} 

 

void Car::show(){    // Phương thức giới thiệu xe 

cout << “This is a ” << mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h and its price is $” << price << endl; 

 return; 
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} 

 

/* Định nghĩa lớp Bus kế thừa từ lớp Car */ 

class Bus: public Car{ 

  int label;   // Số hiệu tuyến xe 

 public: 

  // Khởi tạo đủ tham số  

  Bus(int sIn=0, char mIn[]=””, float pIn=0, int lIn=0); 

  void show();  // Định nghĩa chồng phương thức 

}; 

 

// Khởi tạo đủ tham số 

Bus::Bus(int sIn, char mIn[], float pIn, int lIn):Car(sIn, mIn, pIn){ 

 label = lIn; 

} 

 

// Định nghĩa nạp chồng phương thức 

void Bus::show(){    // Giới thiệu xe bus 

cout << “This is a bus of type ” << getMark() << “, on the line “  

<< label << “, having a speed of ” << getSpeed()  

<< “km/h and its price is $” << getPrice() << endl; 

 return; 

} 

 

// Chương trình chính 

void main(){ 

clrscr(); 

Car myCar(100, “Ford”, 3000); // Biến đối tượng lớp Car 

Bus myBus(80, “Mercedes”, 5000, 27);// Biến đối tượng lớp Bus 

 

cout << “Gioi thieu xe o to lan 1:” << endl; 

myCar.show(); 

cout << “Gioi thieu xe o to lan 2:” << endl; 

myCar = myBus; 

myCar.show(); 
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cout << “Gioi thieu xe bus:” << endl; 

myBus.show(); 

return; 

} 

 

Chương trình 6.5 sẽ in ra kết quả thông báo như sau: 

Goi thieu xe o to lan 1: 

This is a Ford having a speed of 100km/h and its price is $3000 

Gioi thieu xe lan o to lan 2: 

This is a Mercedes having a speed of 80km/h and its price is $5000 

Gioi thieu xe bus: 

This is a bus of type Mercedes, on the line 27, having a speed of 80km/h and its price is $5000 

Ở thông báo thứ nhất, đối tượng myCar gọi phương thức show() của lớp Car với các dữ liệu được 

khởi đầu cho myCar: (100, “Ford”, 3000). Ở thông báo thứ hai, myCar gọi phương thức show() 

của lớp Car, nhưng với dữ liệu vừa được gán từ đối tượng myBus: (80, “Mercedes”, 5000). Ở 

thông báo thứ ba, myBus gọi phương thức show() của lớp Bus với các dữ liệu của myBus: (80, 

“Mercedes”, 5000, 27). 

6.4 ĐA KẾ THỪA 

C++ cho phép đa kế thừa, tức là một lớp có thể được dẫn xuất từ nhiều lớp cơ sở khác nhau, với 

những kiểu dẫn xuất khác nhau. 

6.4.1 Khai báo đa kế thừa 

Đa kế thừa được khai báo theo cú pháp: 

class <Tên lớp dẫn xuất>: <Từ khoá dẫn xuất> <Tên lớp cơ sở 1>, 

   <Từ khoá dẫn xuất> <Tên lớp cơ sở 2>, 

   … 

   <Từ khoá dẫn xuất> <Tên lớp cơ sở n>{ 

 …  // Khai báo thêm các thành phần lớp dẫn xuất 

}; 

Ví dụ: 

class Bus: public Car, public PublicTransport{ 

 … // Khai báo các thành phần bổ sung 

}; 

là khai báo lớp Bus (xe buýt) kế thừa từ hai lớp xe Car (ô tô) và PublicTransport (phương tiện 

giao thông công cộng) theo cùng một kiểu dẫn xuất là public. 
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Lưu ý: 

 Trong đa kế thừa, mỗi lớp cơ sở được phân cách nhau bởi dấu phẩy “,”. 

 Mỗi lớp cơ sở cơ thể có một kiểu dẫn xuất bởi một từ khoá dẫn xuất khác nhau. 

 Nguyên tắc truy nhập vào các thành phần lớp cơ sở cũng hoàn toàn tương tự như trong kế 

thừa đơn. 

6.4.2 Hàm khởi tạo và hàm huỷ bỏ trong đa kế thừa 

Hàm khởi tạo trong đa kế thừa 

Hàm khởi tạo trong đa kế thừa được khai báo tương tự như trong đơn kế thừa, ngoại trừ việc phải 

sắp xếp thứ tự gọi tới hàm khởi tạo của các lớp cơ sở: thông thường, thứ tự gọi đến hàm khởi tạo 

của các lớp cơ sở nên tuân theo thứ tự dẫn xuất từ các lớp cơ sở trong đa kế thừa. 

Chương trình 6.6 minh hoạ việc định nghĩa hàm khởi tạo tường minh trong đa kế thừa: thứ tự gọi 

hàm khởi tạo của các lớp cơ sở trong hàm khởi tạo của lớp Bus là tương tự thứ tự dẫn xuất: hàm 

khởi tạo của lớp Car trước hàm khởi tạo của lớp PublicTransport. 

 

Chương trình 6.6 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp Car */ 

class Car{ 

 int  speed;   // Tốc độ 

 char  mark[20];   // Nhãn hiệu 

 float price;   // Giá xe 

public: 

 Car();    // Khởi tạo không tham số 

 Car(int, char[], float); // Khởi tạo đủ tham số 

}; 

 

Car::Car(){      // Khởi tạo không tham số 

 speed = 0; 

 strcpy(mark, “”); 

 price = 0; 

} 

 

// Khởi tạo đủ tham số 
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Car::Car(int speedIn, char markIn[], float priceIn){  

 speed = speedIn; 

 strcpy(mark, markIn); 

 price = priceIn; 

} 

 

/* Định nghĩa lớp PublicTransport */ 

class PublicTransport{ 

 float ticket;   // Giá vé phương tiện 

public: 

 PublicTransport();  // Khởi tạo không tham số 

 PublicTransport(float);  // Khởi tạo đủ tham số 

}; 

 

PublicTransport::PublicTransport(){  // Khởi tạo không tham số 

 ticket = 0; 

} 

 

// Khởi tạo đủ tham số 

PublicTransport::PublicTransport(float ticketIn){  

 ticket = ticketIn; 

} 

 

/* Định nghĩa lớp Bus kế thừa từ lớp Car và PublicTransport */ 

class Bus: public Car, public PublicTransport{ // Thứ tự khai báo 

  int label;    // Số hiệu tuyến xe 

 public: 

  Bus();    // Khởi tạo không tham số  

  Bus(int, char[], float, float, int);// Khởi tạo đủ tham số 

}; 

 

// Khởi tạo không tham số 

Bus::Bus(): Car(), Transport(){  // Theo thứ tự dẫn xuất 

 label = 0; 

} 
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// Khởi tạo đủ tham số 

Bus::Bus(int sIn, char mIn[], float pIn, float tIn, int lIn): 

Car(sIn, mIn, pIn), PublicTransport(tIn){ // Theo thứ tự dẫn xuất 

 label = lIn; 

} 

 

Lưu ý: 

 Trong trường hợp dùng hàm khởi tạo ngầm định hoặc không có tham số, ta có thể không 

cần gọi tường minh các hàm khởi tạo của các lớp cơ sở, trình biên dịch sẽ tự động gọi tới 

chúng theo đúng thứ tự dẫn xuất 

Ví dụ, trong chương trình 6.6, hai cách định nghĩa hàm khởi tạo không tham số của lớp Bus sau là 

tương đương: 

Bus::Bus(): Car(), Transport(){// Theo thứ tự dẫn xuất 

 label = 0; 

} 

là tương đương với: 

Bus::Bus(){    // Theo thứ tự dẫn xuất ngầm định 

 label = 0; 

} 

Hàm huỷ bỏ trong đa kế thừa 

Vì hàm huỷ bỏ là duy nhất của mỗi lớp, hơn nữa hàm huỷ bỏ của lớp cơ sở sẽ được tự động gọi 

đến khi giải phóng đối tượng của lớp dẫn xuất. Cho nên hàm huỷ bỏ trong đa kế thừa hoàn toàn 

tương tự hàm huỷ bỏ trong đơn kế thừa: 

 Hàm huỷ bỏ của lớp dẫn xuất chỉ giải phóng bộ nhớ cho các thành phần bổ sung, nếu có, 

của lớp dẫn xuất. 

 Hàm huỷ bỏ của lớp dẫn xuất sẽ được gọi đến sớm nhất. Sau đó các hàm huỷ bỏ của các 

lớp cơ sở sẽ được gọi đến. 

 Quá trình này được trình biên dịch thực hiện tự động. 

6.4.3 Truy nhập các thành phần lớp trong đa kế thừa 

Việc truy nhập đến các thành phần của các lớp trong đa kế thừa được dựa trên các nguyên tắc sau: 

 Việc truy nhập từ đối tượng lớp dẫn xuất đến các thành phần của mỗi lớp cơ sở được tuân 

theo quy tắc phạm vi tương tự như trong đơn kế thừa. 
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 Trong trường hợp các lớp cơ sở đều có các thành phần cùng tên, việc truy xuất đến thành 

phần của lớp nào phải được chỉ rõ bằng toán tử phạm vi: “<Tên lớp>::” đối với thành 

phần lớp cơ sở đó. 

Ví dụ, ta định nghĩa lớp Bus kế thừa từ hai lớp cơ sở: Car và PublicTransport. Nhưng cả ba lớp 

này đều định nghĩa một phương thức show() để tự giới thiệu: 

class Car{ 

public: 

  void show(); 

}; 

class PublicTransport{ 

 public: 

  void show(); 

}; 

class Bus: public Car, public PublicTransport{ 

 public: 

  void show(); 

}; 

Khi đó, khai báo: 

 Bus myBus; 

và lời gọi hàm: 

myBus.show();   // Gọi đến hàm của lớp Bus 

myBus.Car::show();  // Gọi đến hàm của lớp Car 

myBus.PublicTransport::show();// Gọi đến hàm của lớp PublicTransport 

Chương trình 6.7 minh hoạ việc truy nhập đến các thành phần trùng nhau trong các lớp cơ sở và 

được định nghĩa lại trong lớp dẫn xuất. 

 

 

Chương trình 6.7 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp Car */ 

class Car{ 

 int  speed;   // Tốc độ 
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 char  mark[20];   // Nhãn hiệu 

 float price;   // Giá xe 

public: 

 Car();    // Khởi tạo không tham số 

 Car(int, char[], float); // Khởi tạo đủ tham số 

 void show();   // Giới thiệu 

 float getSpeed(){return speed;}; 

 char[] getMark(){return mark;}; 

 float getPrice(){return price;}; 

}; 

 

Car::Car(){      // Khởi tạo không tham số 

 speed = 0; 

 strcpy(mark, “”); 

 price = 0; 

} 

 

// Khởi tạo đủ tham số 

Car::Car(int speedIn, char markIn[], float priceIn){  

 speed = speedIn; 

 strcpy(mark, markIn); 

 price = priceIn; 

} 

 

// Giới thiệu 

void Car::show(){ 

cout << “This is a ” << mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h and its price is $” << price << endl; 

 return; 

} 

 

/* Định nghĩa lớp PublicTransport */ 

class PublicTransport{ 

 float ticket;   // Giá vé phương tiện 

public: 
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 PublicTransport();  // Khởi tạo không tham số 

 PublicTransport(float);  // Khởi tạo đủ tham số 

void show();   // Giới thiệu 

float getTicket(){return ticket;}; 

}; 

 

PublicTransport::PublicTransport(){  // Khởi tạo không tham số 

 ticket = 0; 

} 

 

// Khởi tạo đủ tham số 

PublicTransport::PublicTransport(float ticketIn){  

 ticket = ticketIn; 

} 

 

// Giới thiệu 

void PublicTransport::show(){ 

cout << “This public transport had a ticket of $”  

 << ticket << endl; 

 return; 

} 

 

/* Định nghĩa lớp Bus kế thừa từ lớp Car và PublicTransport */ 

class Bus: public Car, public PublicTransport{ // Thứ tự khai báo 

  int label;    // Số hiệu tuyến xe 

 public: 

  Bus();    // Khởi tạo không tham số  

  Bus(int, char[], float, float, int);// Khởi tạo đủ tham số 

  void show();   // Giới thiệu 

}; 

 

// Khởi tạo không tham số 

Bus::Bus(): Car(), Transport(){  // Theo thứ tự dẫn xuất 

 label = 0; 

} 
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// Khởi tạo đủ tham số 

Bus::Bus(int sIn, char mIn[], float pIn, float tIn, int lIn): 

Car(sIn, mIn, pIn), PublicTransport(tIn){ // Theo thứ tự dẫn xuất 

 label = lIn; 

} 

 

// Giới thiệu 

void Bus::show(){ 

cout << “This is a bus on the line ” << label 

<< “, its speed is ” << getSpeed() 

<< “km/h, mark is ” << getMark() 

<< “, price is $” << getPrice() 

<< “ and ticket is ” << getTicket() << endl; 

 return; 

} 

 

// phương thức main 

void main(){ 

clrscr(); 

Bus myBus(100, “Mercedes”, 3000, 1.5, 27); 

 

myBus.Car::show();   // Hàm của lớp Car 

myBus.PublicTransport:: show(); // Hàm của lớp PublicTransport 

myBus.show();    // Hàm của lớp Bus 

return; 

} 

 

Chương trình 6.7 sẽ in ra thông báo như sau: 

This is a Mercedes having a speed of 100km/h and its price is $3000 

This public transport had a ticket of $1.5 

This is a bus on the line 27, its speed is 100km/h, mark is Mercedes, price is $3000 and ticket is $1.5 

Dòng thứ nhất là kết quả của phương thức show() của lớp Car, dòng thứ hai, tương ứng là kết quả 

phương thức show() của lớp PublicTransport, dòng thứ ba là kết quả phương thức show() của lớp 

Bus. 
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6.5 CÁC LỚP CƠ SỞ TRỪU TƯỢNG 

6.5.1 Đặt vấn đề 

Sự cho phép đa kế thừa trong C++ dẫn đến một số hậu quả xấu, đó là sự đụng độ giữa các thành 

phần của các lớp cơ sở, khi có ít nhất hai lớp cơ sở lại cùng được kế thừa từ một lớp cơ sở khác. 

Xét trường hợp: 

 Lớp Bus kế thừa từ lớp Car và lớp PublicTransport. 

 Nhưng lớp Car và lớp PublicTransport lại cùng được thừa kế từ lớp Engine (động cơ). 

Lớp Engine có một thuộc tính là power (công suất của động cơ). 

 

Khi đó, nảy sinh một số vấn đề như sau: 

 Các thành phần dữ liệu của lớp Engine bị lặp lại trong lớp Bus hai lần: một lần do kế thừa 

theo đường Bus::Car::Engine, một lần theo đường Bus::PublicTransport::Engine. Điều 

này là không an toàn. 

 Khi khai báo một đối tượng của lớp Bus, hàm khởi tạo của lớp Engine cũng được gọi hai 

lần: một lần do gọi truy hồi từ hàm khởi tạo lớp Car, một lần do gọi truy hồi từ hàm khởi 

tạo lớp PublicTransport. 

 Khi giải phóng một đối tượng của lớp Bus, hàm huỷ bỏ của lớp Engine cũng sẽ bị gọi tới 

hai lần. 

Để tránh các vấn đề này, C++ cung cấp một khái niệm là kế thừa từ lớp cơ sở trừu tượng. Khi đó, 

ta cho các lớp Car và PublicTransport kế thừa trừu tượng từ lớp Engine. Bằng cách này, các thành 

phần của lớp Engine chỉ xuất hiện trong lớp Bus đúng một lần. Lớp Engine được gọi là lớp cơ sở 

trừu tượng của các lớp Car và PublicTransport. 

6.5.2 Khai báo lớp cơ sở trừu tượng 

Việc chỉ ra một sự kế thừa trừu tượng được thực hiện bằng từ khoá virtual khi khai báo lớp cơ sở: 

class <Tên lớp cơ sở>: <Từ khoá dẫn xuất> virtual <Tên lớp cơ sở>{ 

 …  // Khai báo các thành phần bổ sung 

Engine 

Car PublicTransport 

Bus 
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}; 

Ví dụ: 

class Engine{ 

 … // Các thành phần lớp Engine 

}; 

class Car: public virtual Engine{ 

 …  // Khai báo các thành phần bổ sung 

}; 

là khai báo lớp Car, kế thừa từ lớp cơ sở trừu tượng Engine, theo kiểu dẫn xuất public. 

Lưu ý: 

 Từ khoá virtual được viết bằng chữ thường. 

 Từ khoá virtual không ảnh hưởng đến phạm vi truy nhập thành phần lớp cơ sở, phạm vi 

này vẫn được quy định bởi từ khoá dẫn xuất như thông thường. 

 Từ khoá virtual chỉ ra một lớp cơ sở là trừu tượng nhưng lại được viết trong khi khai báo 

lớp dẫn xuất. 

 Một lớp dẫn xuất có thể được kế thừa từ nhiều lớp cơ sở trừu tượng 

6.5.3 Hàm khởi tạo lớp cơ sở trừu tượng 

Khác với các lớp cơ sở thông thường, khi có một lớp dẫn xuất từ một lớp cơ sở trừu tượng, lại 

được lấy làm cơ sở cho một lớp dẫn xuất khác thì trong hàm khởi tạo của lớp dẫn xuất cuối cùng, 

vẫn phải gọi hàm khởi tạo tường minh của lớp cơ sở trừu tượng. Hơn nữa, hàm khởi tạo của lớp 

cơ sở trừu tượng phải được gọi sớm nhất. 

Ví dụ, khi lớp Car và lớp PublicTransport được kế thừa từ lớp cơ sở trừu tượng Engine. Sau đó, 

lớp Bus được kế thừa từ hai lớp Car và PublicTranport. Khi đó, hàm khởi tạo của lớp Bus cũng 

phải gọi tường minh hàm khởi tạo của lớp Engine, theo thứ tự sớm nhất, sau đó mới gọi đến hàm 

khởi tạo của các lớp Car và PublicTransport. 

class Engine{ 

 public: 

  Engine(){… }; 

}; 

class Car: public virtual Engine{   //Lớp cơ sở virtual 

 public: 

  Car(): Engine(){… }; 

}; 

class PublicTransport: public virtual Engine{ //Lớp cơ sở virtual 

 public: 
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  PublicTransport():Engine(){… }; 

}; 

class Bus: public Car, public PublicTransport{ 

 public: 

  // Gọi hàm khởi tạo tường minh của lớp cơ sở trừu tượng 

  Bus():Engine(), Car(), PublicTransport(){… }; 

}; 

Lưu ý: 

 Trong trường hợp lớp Engine không phải là lớp cơ sở trừu tượng của các lớp Car và 

PublicTransport, thì trong hàm khởi tạo của lớp Bus không cần gọi hàm khởi tạo của lớp 

Engine, mà chỉ cần gọi tới các hàm khởi tạo của các lớp cơ sở trực tiếp của lớp Bus là lớp 

Car và lớp PublicTransport. 

Chương trình 6.8 minh hoạ việc khai báo và sử dụng lớp cơ sở trừu tượng: lớp Engine là lớp cơ sở 

trừu tượng của các lớp Car và lớp PublicTransport. Hai lớp này, sau đó, lại làm lớp cơ sở của lớp 

Bus. 

 

Chương trình 6.8 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp Engine */ 

class Engine{ 

 int  power;   // Công suất 

public: 

 Engine(){power = 0;};  // Khởi tạo không tham số 

 Engine(int pIn){power = pIn;};// Khởi tạo đủ tham số 

 void show();   // Giới thiệu 

 float getPower(){return power;}; 

}; 

 

// Giới thiệu 

void Engine::show(){ 

cout << “This is an engine having a power of ”  

<< power << “KWH” << endl; 

 return; 
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} 

 

/* Định nghĩa lớp Car dẫn xuất từ lớp cơ sở trừu tượng Engine*/ 

class Car: public virtual Engine{ 

 int  speed;   // Tốc độ 

 char  mark[20];   // Nhãn hiệu 

 float price;   // Giá xe 

public: 

 Car();    // Khởi tạo không tham số 

 Car(int, int, char[], float); // Khởi tạo đủ tham số 

 void show();   // Giới thiệu 

 float getSpeed(){return speed;}; 

 char[] getMark(){return mark;}; 

 float getPrice(){return price;}; 

}; 

 

Car::Car(): Engine(){    // Khởi tạo không tham số 

 speed = 0; 

 strcpy(mark, “”); 

 price = 0; 

} 

 

// Khởi tạo đủ tham số 

Car::Car(int pwIn, int sIn, char mIn[], float prIn): Engine(pwIn){  

 speed = sIn; 

 strcpy(mark, mIn); 

 price = prIn; 

} 

 

// Giới thiệu 

void Car::show(){ 

cout << “This is a ” << mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h, its power is” << getPower()  

<< “KWh and price is $” << price << endl; 

 return; 
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} 

 

/* Định nghĩa lớp PublicTransport dẫn xuất trừu tượng từ lớp Engine */ 

class PublicTransport: public virtual Engine{ 

 float ticket;   // Giá vé phương tiện 

public: 

 PublicTransport();  // Khởi tạo không tham số 

 PublicTransport(int, float); // Khởi tạo đủ tham số 

void show();   // Giới thiệu 

float getTicket(){return ticket;}; 

}; 

 

// Khởi tạo không tham số 

PublicTransport::PublicTransport(): Engine(){ 

 ticket = 0; 

} 

 

// Khởi tạo đủ tham số 

PublicTransport::PublicTransport(int pwIn, float tIn): Engine(pwIn){  

 ticket = tIn; 

} 

 

// Giới thiệu 

void PublicTransport::show(){ 

cout << “This is a public transport havìn a ticket of $”  

 << ticket << “ and its power is ” << getPower() 

<< “KWh” << endl; 

 return; 

} 

 

/* Định nghĩa lớp Bus kế thừa từ lớp Car và PublicTransport */ 

class Bus: public Car, public PublicTransport{ // Thứ tự khai báo 

  int label;    // Số hiệu tuyến xe 

 public: 

  Bus();    // Khởi tạo không tham số  
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  Bus(int,int,char[],float,float,int);// Khởi tạo đủ tham số 

  void show();   // Giới thiệu 

}; 

 

// Khởi tạo không tham số 

Bus::Bus(): Engine(), Car(), Transport(){  // Theo thứ tự dẫn xuất 

 label = 0; 

} 

 

// Khởi tạo đủ tham số 

Bus::Bus(int pwIn, int sIn, char mIn[], float prIn, float tIn, int lIn): 

Engine(pwIn), Car(sIn, mIn, prIn), PublicTransport(tIn){  

 label = lIn; 

} 

 

// Giới thiệu 

void Bus::show(){ 

cout << “This is a bus on the line ” << label 

<< “, its speed is ” << getSpeed() 

<< “km/h, power is” << Car::getPower() 

<< “KWh, mark is ” << getMark() 

<< “, price is $” << getPrice() 

<< “ and ticket is ” << getTicket() << endl; 

 return; 

} 

 

// phương thức main 

void main(){ 

clrscr(); 

Bus myBus(250, 100, “Mercedes”, 3000, 1.5, 27); 

 

myBus.Car::Engine::show();  // Hàm của lớp Engine 

myBus.PublicTransport::Engine::show();// Hàm của lớp Engine 

myBus.Car::show();   // Hàm của lớp Car 

myBus.PublicTransport:: show(); // Hàm của lớp PublicTransport 
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myBus.show();    // Hàm của lớp Bus 

return; 

} 

 

Chương trình 6.8 sẽ in ra thông báo như sau: 

This is an engine having a power of 250KWh 

This is an engine having a power of 250KWh 

This is a Mercedes having a speed of 100km/h, its power is 250KWh and price is $3000 

This is a public transport having a ticket of $1.5 and its power is 250KWh 

This is a bus on the line 27, its speed is 100km/h, power is 250KWh, mark is Mercedes, price is $3000 

and ticket is $1.5 

Hai dòng đầu là kết quả của phương thức show() của lớp Engine: một lần gọi qua lớp Car, một lần 

gọi qua lớp PublicTransport, chúng cho kết quả như nhau. Dòng thứ ba là kết quả phương thức 

show() của lớp Car. Dòng thứ tư, tương ứng là kết quả phương thức show() của lớp 

PublicTransport. Dòng thứ năm là kết quả phương thức show() của lớp Bus. 

6.6 TƯƠNG ỨNG BỘI 

6.6.1 Đặt vấn đề 

Sự kế thừa trong C++ cho phép có sự tương ứng giữa lớp cơ sở và các lớp dẫn xuất trong sơ đồ 

thừa kế:  

 Một con trỏ có kiểu lớp cơ sở luôn có thể trỏ đến địa chỉ của một đối tượng của lớp dẫn 

xuất. 

 Tuy nhiên, khi thực hiện lời gọi một phương thức của lớp, trình biên dịch sẽ quan tâm đến 

kiểu của con trỏ chứ không phải đối tượng mà con trỏ đang trỏ tới: phương thức của lớp 

mà con trỏ có kiểu được gọi chứ không phải phương thức của đối tượng mà con trỏ đang 

trỏ tới được gọi. 

Ví dụ, lớp Bus kế thừa từ lớp Car, cả hai lớp này đều định nghĩa phương thức show(): 

class Car{ 

 public: 

  void show(); 

}; 

class Bus: public Car{ 

 public: 

  void show(); 

}; 

khi đó, nếu ta khai báo một con trỏ lớp Bus, nhưng lại trỏ vào địa chỉ của một đối tượng lớp Car: 
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Bus myBus; 

Car *ptrCar = &myBus; // đúng 

nhưng khi gọi: 

ptrCar->show(); 

thì chương trình sẽ gọi đến phương thức show() của lớp Car (là kiểu của con trỏ ptrCar), mà 

không gọi tới phương thức show() của lớp Bus (là kiểu của đối tượng myBus mà con trỏ ptrCar 

đang trỏ tới). 

Để giải quyết vấn đề này, C++ đưa ra một khái niệm là phương thức trừu tượng. Bằng cách sử 

dụng phương thức trừu tượng. Khi gọi một phương thức từ một con trỏ đối tượng, trình biên dịch 

sẽ xác định kiểu của đối tượng mà con trỏ đang trỏ đến, sau đó nó sẽ gọi phương thức tương ứng 

với đối tượng mà con trỏ đang trỏ tới. 

6.6.2 Khai báo phương thức trừu tượng 

Phương thức trừu tượng (còn gọi là phương thức ảo, hàm ảo) được khai báo với từ khoá virtual: 

 Nếu khai báo trong phạm vi lớp: 

virtual <Kiểu trả về> <Tên phương thức>([<Các tham số>]); 

 Nếu định nghĩa ngoài phạm vi lớp: 

virtual <Kiểu trả về> <Tên lớp>::<Tên phương thức>([<Các tham số>]){…} 

Ví dụ: 

class Car{ 

 public: 

  virtual void show(); 

}; 

là khai báo phương thức trừu tượng show() của lớp Car: phương thức không có tham số và không 

cần giá trị trả về (void). 

Lưu ý: 

 Từ khoá virtual có thể đặt trước hay sau kiểu trả về của phương thức. 

 Với cùng một phương thức được khai báo ở lớp cơ sở lẫn lớp dẫn xuất, chỉ cần dùng từ 

khoá virtual ở một trong hai lần định nghĩa phương thức đó là đủ: hoặc ở lớp cơ sở, hoặc ở 

lớp dẫn xuất. 

 Trong trường hợp cây kế thừa có nhiều mức, cũng chỉ cần khai báo phương thức là trừu 

tượng (virtual) ở một mức bất kì. Khi đó, tất cả các phương thức trùng tên với phương 

thức đó ở tất cả các mức đều được coi là trừu tượng. 

 Đôi khi không cần thiết phải định nghĩa chồng (trong lớp dẫn xuất) một phương thức đã 

được khai báo trừu tượng trong lớp cơ sở. 
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6.6.3 Sử dụng phương thức trừu tượng – tương ứng bội 

Một khi phương thức được khai báo là trừu tượng thì khi một con trỏ gọi đến phương thức đó, 

chương trình sẽ thực hiện phương thức tương ứng với đối tượng mà con trỏ đang trỏ tới, thay vì 

thực hiện phương thức của lớp cùng kiểu với con trỏ. Đây được gọi là hiện tượng tương ứng bội 

trong C++. 

Chương trình 6.9 minh hoạ việc sử dụng phương thức trừu tượng: lớp Bus kế thừa từ lớp Car, hai 

lớp này cùng định nghĩa phương thức trừu tượng show().  

 Khi ta dùng một con trỏ có kiểu lớp Car trỏ vào địa chỉ của một đối tượng kiểu Car, nó sẽ 

gọi phương thức show() của lớp Car.  

 Khi ta dùng cũng con trỏ đó, trỏ vào địa chỉ của một đối tượng kiểu Bus, nó sẽ gọi phương 

thức show() của lớp Bus. 

 

Chương trình 6.9 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

 

/* Định nghĩa lớp Car */ 

class Car{ 

private: 

 int  speed;   // Tốc độ 

 char  mark[20];   // Nhãn hiệu 

 float price;   // Giá xe 

public: 

 int  getSpeed(){return speed;};// Đọc tốc độ xe 

 char[] getMark(){return mark;};// Đọc nhãn xe 

 float getPrice(){return price;};// Đọc giá xe 

// Khởi tạo thông tin về xe 

Car(int speedIn=0, char markIn[]=””, float priceIn=0); 

 virtual void show(); // Giới thiệu xe, trừu tượng 

}; 

 

/* Khai báo phương thức bên ngoài lớp */ 

Car::Car(int speedIn, char markIn[], float priceIn){ 

 speed = speedIn; 
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 strcpy(mark, markIn); 

 price = priceIn; 

} 

 

// Phương thức trừu tượng giới thiệu xe 

virtual void Car::show(){   

cout << “This is a ” << mark << “ having a speed of ” 

<< speed << “km/h and its price is $” << price << endl; 

 return; 

} 

 

/* Định nghĩa lớp Bus kế thừa từ lớp Car */ 

class Bus: public Car{ 

  int label;   // Số hiệu tuyến xe 

 public: 

  // Khởi tạo đủ tham số  

  Bus(int sIn=0, char mIn[]=””, float pIn=0, int lIn=0); 

  void show();  // Giới thiệu xe 

}; 

 

// Khởi tạo đủ tham số 

Bus::Bus(int sIn, char mIn[], float pIn, int lIn):Car(sIn, mIn, pIn){ 

 label = lIn; 

} 

 

// Định nghĩa nạp chồng phương thức trừu tượng 

void Bus::show(){    // Giới thiệu xe bus 

cout << “This is a bus of type ” << getMark() << “, on the line “  

<< label << “, having a speed of ” << getSpeed()  

<< “km/h and its price is $” << getPrice() << endl; 

 return; 

} 

 

// Chương trình chính 

void main(){ 
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clrscr(); 

Car *ptrCar, myCar(100, “Ford”, 3000); 

Bus myBus(150, “Mercedes”, 5000, 27);// Biến đối tượng của lớp Bus 

 

ptrCar = &myCar;   // Trỏ đến đối tượng lớp Car 

ptrCar->show();   // Phương thức của lớp Car 

 

ptrCar = &myBus;   // Trỏ đến đối tượng lớp Bus 

ptrCar->show();   // Phương thức của lớp Bus 

return; 

} 

 

Chương trình 6.9 hiển thị kết quả thông báo như sau: 

This is a Ford having a speed of 100km/h and its price is $3000 

This is a bus of type Mercedes, on the line 27, having a speed of 150km/h and its price is $5000 

Dòng thứ nhất là kết quả khi con trỏ ptrCar trỏ đến địa chỉ của đối tượng myCar, thuộc lớp Car 

nên sẽ gọi phương thức show() của lớp Car với các dữ liệu của đối tượng myCar: (100, Ford, 

3000). Dòng thứ hai tương ứng là kết quả khi con trỏ ptrCar trỏ đến địa chỉ của đối tượng myBus, 

thuộc lớp Bus nên sẽ gọi phương thức show() của lớp Bus, cùng với các tham số của đối tượng 

myBus: (150, Mercedes, 5000, 27). 

Lưu ý: 

 Trong trường hợp ở lớp dẫn xuất không định nghĩa lại phương thức trừu tượng, thì 

chương trình sẽ gọi phương thức của lớp cơ sở, nhưng với dữ liệu của lớp dẫn xuất. 

Ví dụ, nếu trong chương trình 6.9, lớp Bus không định nghĩa chồng phương thức trừu tượng 

show() thì kết quả hiển thị sẽ là hai dòng thông báo giống nhau, chỉ khác nhau ở dữ liệu của hai 

đối tượng khác nhau: 

This is a Ford having a speed of 100km/h and its price is $3000 

This is a Mercedes having a speed of 150km/h and its price is $5000 

TỔNG KẾT CHƯƠNG 6 

Nội dung chương 6 đã trình bày các vấn đề cơ bản liên quan đến thừa kế và tương ứng bội trong 

C++ như sau: 

 Khai báo một lớp dẫn xuất kế thừa từ một lớp cơ sở bằng khai báo kế thừa “:” đi kèm với 

một từ khoá dẫn xuất. 

 Có ba loại dẫn xuất khác nhau, được quy định bởi ba từ khoá dẫn xuất khác nhau: private, 

protected và public. Kiểu dẫn xuất phổ biến là dẫn xuất public. 
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 Sự kế thừa tạo ra mối quan hệ tương ứng giữa lớp cơ sở và lớp dẫn xuất: có thể chuyển 

kiểu ngầm định (trong phép gán, phép truyền đối số, phép trỏ địa chỉ) từ một đối tượng 

lớp cơ sở đến một đối tượng lớp dẫn xuất. Nhưng không thể chuyển kiểu ngược lại từ lớp 

dẫn xuất vào lớp cơ sở. 

 Hàm khởi tạo của lớp dẫn xuất có thể gọi tường minh hoặc gọi ngầm định hàm khởi tạo 

của lớp cơ sở. Hàm khởi tạo lớp cơ sở bao giờ cũng được thực hiện trước hàm khởi tạo 

lớp dẫn xuất. 

 Hàm huỷ bỏ của lớp dẫn xuất luôn gọi ngầm định hàm huỷ bỏ của lớp cơ sở. Trái với hàm 

khởi tạo, hàm huỷ bỏ lớp cơ sở luôn được thực hiện sau hàm huỷ bỏ của lớp dẫn xuất. 

 Có thể truy nhập các phương thức của lớp cơ sở từ lớp dẫn xuất, phạm vi truy nhập là phụ 

thuộc vào kiểu dẫn xuất: private, protected hoặc public. Điều này cho phép sử dụng lại mã 

nguồn của lớp cơ sở, mà không cần định nghĩa lại ở lớp dẫn xuất. 

 Trong lớp dẫn xuất, có thể định nghĩa chồng một số phương thức của lớp cơ sở. Khi có 

định nghĩa chồng, muốn truy nhập vào phương thức lớp cơ sở, phải dùng toán tử phạm vi 

lớp “<Tên lớp>::”. 

 C++ còn cho phép một lớp có thể được dẫn xuất từ nhiều lớp cơ sở khác nhau, gọi là đa kế 

thừa. Trong đa kế thừa, quan hệ giữa lớp dẫn xuất với mỗi lớp cơ sở là tương tự như trong 

đơn kế thừa. 

 Trong đa kế thừa, hàm khởi tạo lớp dẫn xuất sẽ gọi tường minh (hoặc ngầm định) hàm 

khởi tạo các lớp cơ sở, theo thứ tự khai báo kế thừa. Hàm huỷ bỏ lớp dẫn xuất lại gọi 

ngầm định các hàm huỷ bỏ của các lớp cơ sở. 

 C++ cung cấp khái niệm kế thừa từ lớp cơ sở trừu tượng để tránh trường hợp trùng lặp dữ 

liệu ở lớp dẫn xuất, khi các lớp cơ sở lại cùng được dẫn xuất từ một lớp khác. 

 C++ cũng cho phép cơ chế tương ứng bội (đa hình) bằng cách định nghĩa một phương 

thức là trừu tượng trong sơ đồ thừa kế. Khi đó, một con trỏ lớp cơ sở có thể trỏ đến địa chỉ 

của một đối tượng lớp dẫn xuất, và phương thức được thực hiện là tuỳ thuộc vào kiểu của 

đối tượng mà con trỏ đang trỏ tới. 

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP CHƯƠNG 6 

1. Trong các khai báo sau, khai báo nào là đúng cú pháp kế thừa lớp: 

a. class A:  public class B{…}; 

b. class A:  public B{…}; 

c. class A:  class B{…}; 

d. class A::  public B{…}; 

2. Trong các kiểu dẫn xuất sau, từ các phương thức lớp dẫn xuất, không thể truy nhập đến 

các thành phần private của lớp cơ sở: 

a. private 
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b. protected 

c. public 

d. Cả ba kiểu trên 

3. Trong các kiểu dẫn xuất sau, từ đối tượng của lớp dẫn xuất, có thể truy nhập đến các thành 

phần của lớp cơ sở: 

a. private 

b. protected 

c. public 

d. Cả ba kiểu trên 

4. A là lớp dẫn xuất public từ lớp cơ sở B. Giả sử có các kiểu khai báo: 

A myA, *ptrA; 

B myB, *ptrB; 

Khi đó, các lệnh nào sau đây là không có lỗi: 

a. myA = myB; 

b. myB = myA; 

c. ptrA = &myB; 

d. ptrB = &myA; 

e. ptrA = ptrB; 

f. ptrB = ptrA; 

5. A là lớp dẫn xuất public từ lớp cơ sở B. Giả sử có các kiểu khai báo và nguyên mẫu hàm: 

A myA; 

B myB; 

void show(A, B); 

Khi đó, các lệnh gọi hàm nào sau đây là không có lỗi: 

a. show(myA, myA); 

b. show(myA, myB); 

c. show(myB, myA); 

d. show(myB, myB); 

6. A là lớp dẫn xuất public từ lớp cơ sở B. Giả sử B có một hàm khởi tạo: 

B(int, float); 

Khi đó, định nghĩa hàm khởi tạo nào sau đây của lớp A là chấp nhận được: 

a. A::A(){…}; 

b. A::A(): B(){…}; 
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c. A::A(int x, float y): B(){…}; 

d. A::A(int x, float y): B(x, y){…}; 

7. A là lớp dẫn xuất public từ lớp cơ sở B. Giả sử B có hai hàm khởi tạo: 

B(); 

B(int, float); 

Khi đó, những định nghĩa hàm khởi tạo nào sau đây của lớp A là chấp nhận được: 

a. A::A(){…}; 

b. A::A(): B(){…}; 

c. A::A(int x, float y): B(){…}; 

d. A::A(int x, float y): B(x, y){…}; 

8. A là lớp dẫn xuất public từ lớp cơ sở B. Giả sử B có hàm huỷ bỏ tường minh: 

~B(); 

Khi đó, những định nghĩa hàm huỷ bỏ nào sau đây của lớp A là chấp nhận được: 

a. A::~A(){…}; 

b. A::~A(): ~B(){…}; 

c. A::~A(int x){…}; 

d. A::~A(int x): ~B(){…}; 

9. Giả sử B là một lớp được khai báo: 

class B{ 

 int x; 

 public: int getx(); 

}; 

và A là một lớp dẫn xuất từ lớp B theo kiểu private: 

class A: private B{ 

}; 

khi đó, nếu myA là một đối tượng lớp A, lệnh nào sau đây là chấp chận được: 

a. myA.x; 

b. myA.getx(); 

c. Cả hai lệnh trên. 

d. Không lệnh nào cả. 

10. Giả sử B là một lớp được khai báo: 

class B{ 

 int x; 
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 public: int getx(); 

}; 

và A là một lớp dẫn xuất từ lớp B theo kiểu protected: 

class A: protected B{ 

}; 

khi đó, nếu myA là một đối tượng lớp A, lệnh nào sau đây là chấp chận được: 

a. myA.x; 

b. myA.getx(); 

c. Cả hai lệnh trên. 

d. Không lệnh nào cả. 

11. Giả sử B là một lớp được khai báo: 

class B{ 

 int x; 

 public: int getx(); 

}; 

và A là một lớp dẫn xuất từ lớp B theo kiểu public: 

class A: public B{ 

}; 

khi đó, nếu myA là một đối tượng lớp A, lệnh nào sau đây là chấp chận được: 

a. myA.x; 

b. myA.getx(); 

c. Cả hai lệnh trên. 

d. Không lệnh nào cả. 

12. Giả sử B là một lớp được khai báo: 

class B{ 

 public: void show(); 

}; 

và A là một lớp dẫn xuất từ lớp B theo kiểu public, có định nghĩa chồng hàm show(): 

class A: public B{ 

 public: void show(); 

}; 

khi đó, nếu myA là một đối tượng lớp A, muốn thực hiện phương thức show() của lớp B 

thì lệnh nào sau đây là chấp chận được: 

a. myA.show(); 
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b. myA.B::show(); 

c. B::myA.show(); 

d. A::B::show(); 

13. Muốn khai báo một lớp A kế thừa từ hai lớp cơ sở B và C, những lệnh nào là đúng: 

a. class A: B, C{…}; 

b. class A: public B, C{…}; 

c. class A: public B, protected C{…}; 

d. class A: public B, public C{…}; 

14. B là một lớp có hai hàm khởi tạo: 

B(); 

B(int); 

C cũng là một lớp có hai hàm khởi tạo: 

C(); 

C(int, int); 

Và A là một lớp kế thừa từ B và C: 

class A: public B, public C{…}; 

Khi đó, hàm khởi tạo nào sau đây của lớp A là chấp nhận được: 

a. A::A(){…}; 

b. A::A():B(),C(){…}; 

c. A::A(int x, int y): C(x, y){…}; 

d. A::A(int x, int y, int z): B(x), C(y, z){…}; 

e. A::A(int x, int y, int z): C(x, y), B(z){…}; 

15. Muốn khai báo lớp A kế thừa từ lớp cơ sở trừu tượng B, những khai báo nào sau đây là 

đúng: 

a. virtual class A: public B{…}; 

b. class virtual A: public B{…}; 

c. class A: virtual public B{…}; 

d. class A: public virtual B{…}; 

16. Lớp A là một lớp dẫn xuất, được kế thừa từ lớp cơ sở B. Hai lớp này đều định nghĩa hàm 

show(). Muốn hàm này trở thành trừu tượng thì những định nghĩa nào sau đây là đúng: 

a. void A::show(){…} và void B::show(){…} 

b. virtual void A::show(){…} và void B::show(){…} 

c. void A::show(){…} và virtual void B::show(){…} 
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d. virtual void A::show(){…} và virtual void B::show(){…} 

17. Khai báo lớp người (Human) bao gồm các thuộc tính sau: 

 Tên người (name) 

 Tuổi của người đó (age) 

 Giới tính của người đó (sex) 

Sau đó khai báo lớp Cá nhân (Person) kế thừa từ lớp Human vừa được định nghĩa ở trên. 

18. Bổ sung các phương thức truy nhập các thuộc tính của lớp Human, các phương thức này 

có tính chất public. 

19. Bổ sung thêm các thuộc tính của lớp Person: địa chỉ và số điện thoại. Thêm các phương 

thức truy nhập các thuộc tính này trong lớp Person. 

20. Xây dựng hai hàm khởi tạo cho lớp Human: một hàm không tham số, một hàm với đủ ba 

tham số tương ứng với ba thuộc tính của nó. Sau đó, xây dựng hai hàm khởi tạo cho lớp 

Person có sử dụng các hàm khởi tạo của lớp Human: một hàm không tham số, một hàm đủ 

năm tham số (ứng với hai thuộc tính của lớp Person và ba thuộc tính của lớp Human). 

21. Xây dựng một hàm main, trong đó có yêu cầu nhập các thuộc tính để tạo một đối tượng có 

kiểu Human và một đối tượng có kiểu Person, thông qua các hàm set thuộc tính đã xây 

dựng. 

22. Xây dựng hàm show() cho hai lớp Human và Person. Thay đổi hàm main: dùng một đối 

tượng có kiểu lớp Person, gọi hàm show() của lớp Person, sau đó lại gọi hàm show() của 

lớp Human từ chính đối tượng đó. 

23. Khai báo thêm một lớp người lao động (Worker), kế thừa từ lớp Human, có thêm thuộc 

tính là số giờ làm việc trong một tháng (hour) và tiền lương của người đó (salary). Sau đó, 

khai báo thêm một lớp nhân viên (Employee) kế thừa đồng thời từ hai lớp: Person và 

Worker. Lớp Employee có bổ sung thêm một thuộc tính là chức vụ (position). 

24. Chuyển lớp Human thành lớp cơ sở trừu tượng của hai lớp Person và Worker. Xây dựng 

thêm hai hàm show() của lớp Worker và lớp Employee. Trong hàm main, khai báo một đối 

tượng lớp Employee, sau đó gọi đến các hàm show() của các lớp Employee, Person, 

Worrker và Human. 

25. Chuyển hàm show() trong các lớp trên thành phương thức trừu tượng. Trong hàm main, 

khai báo một con trỏ kiểu Human, sau đó, cho nó trỏ đến lần lượt các đối tượng của các 

lớp Human, Person, Worker và Employee, mỗi lần đều gọi phương thức show() để hiển thị 

thông báo ra màn hình. 
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CHƯƠNG 7 

MỘT SỐ LỚP QUAN TRỌNG 

 

Nội dung chương này tập trung trình bày một số lớp cơ bản trong C++: 

 Lớp vật chứa (Container) 

 Lớp tập hợp (Set) 

 Lớp chuỗi kí tự (String) 

 Lớp ngăn xếp (Stack) và hàng đợi (Queue) 

 Lớp danh sách liên kết (Lists) 

7.1 LỚP VẬT CHỨA 

Lớp vật chứa (Container) bao gồm nhiều lớp cơ bản của C++: lớp Vector, lớp danh sách (List) và 

các kiểu hàng đợi (Stack và Queue), lớp tập hợp (Set) và lớp ánh xạ (Map). Trong chương này sẽ 

trình bày một số lớp cơ bản của Container là: Set, Stack, Queue và List 

7.1.1 Giao diện của lớp Container 

Các lớp cơ bản của Container có một số toán tử và phương thức có chức năng giống nhau, bao 

gồm: 

 ==:   Toán tử so sánh bằng 

 <:   Toán tử so sánh nhỏ hơn  

 begin():  Giá trị khởi đầu của con chạy iterator 

 end():   Giá trị kết thúc của con chạy iterator 

 size():   Số lượng phần tử đối tượng của vật chứa 

 empty():  Vật chứa là rỗng 

 front():  Phần tử thứ nhất của vật chứa 

 back():  Phần tử cuối của vật chứa 

 []:   Toán tử truy nhập đến phần tử của vật chứa 

 insert():  Thêm vào vật chứa một (hoặc một số) phần tử 

 push_back():  Thêm một phần tử vào cuối vật chứa 

 push_front():  Thêm một phần tử vào đầu vật chứa 

 erase():  Loại bỏ một (hoặc một số) phần tử khỏi vật chứa 

 pop_back():  Loại bỏ phần tử cuối của vật chứa 
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 pop_front():  Loại bỏ phần tử đầu của vật chứa. 

Ngoài ra, tuỳ vào các lớp cụ thể mà có một số toán tử và phương thức đặc trưng của lớp đó. Các 

toán tử và phương thức này sẽ được trình bày chi tiết trong nội dung từng lớp tiếp theo. 

7.1.2 Con chạy Iterator 

Iterator là một con trỏ trỏ đến các phần tử của vật chứa. Nó đóng vai trò là một con chạy cho phép 

người dùng di chuyển qua từng phần tử có mặt trong vật chứa. Mỗi phép tăng giảm một đơn vị 

của con chạy này tương ứng với một phép dịch đến phần tử tiếp theo hay phần tử trước của phần 

tử hiện tại mà con chạy đang trỏ tới. 

Khai báo con chạy 

Cú pháp chung để khai báo một biến con chạy iterator như sau: 

Tên_lớp<T>::iterator Tên_con_chạy; 

Trong đó: 

 Tên lớp: là tên của lớp cơ bản ta đang dùng, ví dụ lớp Set, lớp List… 

 T: là tên kiểu lớp của các phần tử chứa trong vật chứa. Kiểu có thể là các kiểu cơ bản 

trong C++, cũng có thể là các kiểu phức tạp do người dùng tự định nghĩa. 

 Tên con chạy: là tên biến sẽ được sử dụng làm biến chạy trong vật chứa. 

Ví dụ: 

Set<int>::iterator iter; 

là khai báo một biến con chạy iter cho lớp tập hợp (Set), trong đó, các phần tử của lớp vật chứa có 

kiểu cơ bản int. Hoặc: 

List<Person>::iterator iter; 

là khai báo một biến con chạy iter cho lớp danh sách (List), trong đó, các phần tử có kiểu lớp do 

người dùng tự định nghĩa là Person. 

Sử dụng con chạy 

Con chạy được sử dụng khi cần duyệt lần lượt các phần tử có mặt trong vật chứa. Ví dụ sau sẽ in 

ra các phần tử có kiểu int của một tập hợp: 

Set<int> mySet;  // Khai báo một đối tượng của lớp Set,  

// các phần tử có kiểu int 

Set<int>::iterator i; // Khai báo con chạy của lớp Set,  

// các phần tử có kiểu int 

 …    // Thêm phần tử vào 

for(i=mySet.begin(); i<mySet.end(); i++) 

 cout << mySet[i] << “ ”; 

Lưu ý: 
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 Biến con chạy phải được khởi đầu bằng phương thức begin() và kết thúc bằng phương 

thức end() của đối tượng cần duyệt tương ứng. 

 Một con chạy có thể được sử dụng nhiều lần cho nhiều đối tượng nếu chúng có cùng kiểu 

lớp vật chứa và các phần tử của chúng cũng cùng kiểu. 

7.2 LỚP TẬP HỢP 

Lớp tập hợp (Set) chứa các phần tử có cùng kiểu, không phân biệt thứ tự giữa các phần tử nhưng 

lại phân biệt giữa các phần tử: các phần tử là khác nhau từng đôi một. Muốn sử dụng lớp tập hợp, 

phải có chị thị đầu tệp: 

#include<set.h> // Thư viện riêng của lớp tập hợp 

hoặc: 

#include<stl.h> // Thư viện chung cho các lớp vật chứa 

7.2.1 Hàm khởi tạo 

Lớp tập hợp có ba kiểu khởi tạo chính: 

 Khởi tạo không tham số: 

Set<T> Tên_đối_tượng; 

 Khởi tạo bằng một mảng các đối tượng phần tử: 

Set<T> Tên_đối_tượng(T*, chiều_dài_mảng); 

 Khởi tạo bằng một đối tượng thuộc lớp tập hợp khác: 

Set<T> Tên_đối_tượng(Set<T>); 

Trong đó: 

 T: là tên kiểu của các phần tử của tập hợp. Kiểu này có thể là kiểu cơ bản của C++, cũng 

có thể là các kiểu cấu trúc (struct) hoặc lớp (class) do người dùng tự định nghĩa. 

Ví dụ: 

Set<int> mySet; 

là khai báo một đối tượng mySet của lớp tập hợp, mySet khởi đầu chưa có phần tử nào, các phần 

tử của đối tượng này có kiểu cơ bản int. Hoặc: 

Person *myPerson = new Person[10]; // Khởi tạo mảng đối tượng 

Set<Person> mySet(myPerson, 10); // Khai báo tập hợp 

là khai báo một đối tượng mySet của lớp tập hợp, có 10 phần tử tương ứng với các phần tử trong 

mảng động myPerson, các phần tử có kiểu lớp Person. 

7.2.2 Toán tử 

Các toán tử trên lớp tập hợp là tương ứng với các toán tử số học trên tập hợp thông thường: OR 

“|”, AND “&”, XOR “^” và phép trừ “-”. 
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Phép toán “|” và “|=” 

Phép toán này trả về phép hợp (OR) của hai đối tượng của lớp tập hợp, kết quả cũng là một đối 

tượng của lớp tập hợp: 

<Đối_tượng_1> = <Đối_tượng_2>  | <Đối_tượng_3>; 

<Đối_tượng_1> |= <Đối_tượng_2>; 

Ví dụ, mySet1 chứa hai phần tử kiểu int {1,2}, mySet2 chứa ba phần tử kiểu int {2,3,4}, và: 

mySet3 = mySet1 | mySet2; 

thì mySet3 sẽ chứa các phần tử kiểu int là {1,2,3,4}. 

Phép toán “&” và “&=” 

Phép toán này trả về phép giao (AND) giữa hai đối tượng tập hợp, kết quả cũng là một đối tượng 

tập hợp: 

<Đối_tượng_1> = <Đối_tượng_2>  & <Đối_tượng_3>; 

<Đối_tượng_1> &= <Đối_tượng_2>; 

Ví dụ, mySet1 chứa hai phần tử kiểu int {1,2}, mySet2 chứa ba phần tử kiểu int {2,3,4}, và: 

mySet3 = mySet1 & mySet2; 

thì mySet3 sẽ chứa các phần tử có kiểu int là {2}. 

Phép toán “^” và “^=” 

Phép toán này trả về phép hợp ngoại (XOR) giữa hai đối tượng tập hợp, kết quả cũng là một đối 

tượng tập hợp: 

<Đối_tượng_1> = <Đối_tượng _2>  ^ <Đối_tượng_3>; 

<Đối_tượng_1> ^= <Đối_tượng_2>; 

Ví dụ, mySet1 chứa hai phần tử kiểu int {1,2}, mySet2 chứa ba phần tử kiểu int {2,3,4}, và: 

mySet3 = mySet1 ^ mySet2; 

thì mySet3 sẽ chứa các phần tử có kiểu int là {1,3,4}. 

Phép toán “-” và “-=” 

Phép toán này trả về phép hiệu (loại trừ) giữa hai đối tượng tập hợp, kết quả cũng là một đối 

tượng tập hợp: 

<Đối_tượng_1> = <Đối_tượng_2>  - <Đối_tượng_3>; 

<Đối_tượng_1> -= <Đối_tượng_2>; 

Ví dụ, mySet1 chứa hai phần tử kiểu int {1,2}, mySet2 chứa ba phần tử kiểu int {2,3,4}, và: 

mySet3 = mySet1 - mySet2; 

thì mySet3 sẽ chứa các phần tử có kiểu int là {1}. 
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7.2.3 Phương thức 

Lớp tập hợp có một số phương thức cơ bản sau: 

 Thêm một phần tử vào tập hợp  

 Loại một phần tử khỏi tập hợp 

 Tìm kiếm một phần tử trong tập hợp 

Thêm một phần tử vào tập hợp  

Có hai cú pháp để thêm một phần tử vào tập hợp: 

 pair<iterator, bool> insert(T&); 

 iterator insert(<Vị trí con chạy>, T&); 

Trong đó: 

 Phương thức thứ nhất thêm một phần tử vào tập hợp, nếu phần tử đã có mặt trong tập hợp, 

trả về false và vị trí con chạy của phần tử đó. Nếu phần tử chưa tồn tại, trả về true và vị trí 

con chạy của phần tử mới thêm vào. 

 Phương thức thứ hai cũng thêm vào một phần tử, nhưng chỉ kiểm tra xem phần tử đã tồn 

tại hay chưa bắt đầu tự vị trí con chạy được chỉ ra trong biến <vị trí con chạy>. Phương 

thức này trả về vị trí con chạy của phần tử mới thêm vào (nếu thành công) hoặc vị trí của 

phần tử đã có mặt. 

Ví dụ, mySet là một tập hợp kiểu int: 

mySet.insert(10); 

sẽ thêm một phần tử có giá trị 10 vào tập hợp. 

Lưu ý: 

 Do tuân thủ theo lí thuyết tập hợp, nên khi chèn vào tập hợp nhiều lần với cùng một giá trị 

phần tử. Trong tập hợp chỉ tồn tại duy nhất một giá trị phần tử đó, không được trùng lặp. 

Loại một phần tử khỏi tập hợp 

Có ba cú pháp để loại bỏ phần tử khỏi tập hợp: 

int erase(T&); 

void erase(<vị trí con chạy>); 

void erase(<vị trí bắt đầu>, <vị trí kết thúc>); 

 

Trong đó: 

 T: là tên kiểu các phần tử của tập hợp. 

 Phương thức thứ nhất xoá phần tử có giá trị được chỉ rõ trong tham số đầu vào. 

 Phương thức thứ hai loại bỏ phần tử ở vị trí của con chạy được xác định bởi tham số đầu 

vào. 
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 Phương thức thứ ba loại bỏ một số phần tử nằm trong phạm vi từ <vị trí bắt đầu> cho đến 

<vị trí kết thúc> của con chạy. 

Ví dụ, mySet là một tập hợp các phần tử có kiểu int: 

mySet.erase(10); 

sẽ xoá phần tử có giá trị 10, hoặc: 

mySet.erase((Set<int>::iterator)10); 

sẽ xoá phần tử ở vị trí thứ 10 trong tập hợp, hoặc: 

mySet.erase(mySet.begin(), mySet.end()); 

sẽ xoá toàn bộ các phần tử hiện có của tập hợp mySet. 

Tìm kiếm một phần tử trong tập hợp 

Có hai cú pháp để tìm kiếm một phần tử trong tập hợp: 

iterator find(T&); 

int count(T&); 

Trong đó: 

 Phương thức thứ nhất tìm phần tử có giá trị xác định bởi tham số đầu vào, kết quả là vị trí 

con chạy của phần tử đó. 

 Phương thứ thứ hai chỉ để kiểm tra xem phần tử có xuất hiện trong tập hợp hay không: trả 

về 1 nếu có mặt, trả về 0 nếu không có mặt. 

Ví dụ, mySet là một tập hợp các phần tử có kiểu int: 

Set<int>::iterator index = mySet.find(10); 

cout << index; 

sẽ hiển thị vị trí con chạy của phần tử có giá trị 10 trong tập hợp mySet. 

7.2.4 Áp dụng 

Chương trình 7.1 minh hoạ một số thao tác trên một tập hợp các phần tử có kiểu char: thêm phần 

tử, loại bỏ phần tử, duyệt các phần tử. 

 

Chương trình 7.1 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<set.h> 

void main(){ 

 clrscr(); 

 Set<char> mySet; 
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 int function; 

 do{ 

  clrscr(); 

  cout << “CAC CHUC NANG:” << endl; 

  cout << “1: Them mot phan tu vao tap hop” << endl; 

  cout << “2: Loai bo mot phan tu khoi tap hop” << endl; 

  cout << “3: Xem tat ca cac phan tu cua tap hop” << endl; 

  cout << “5: Thoat!” << endl; 

cout << “=====================================” << endl; 

cout << “Chon chuc nang: ” << endl; 

cin >> function; 

switch(function){ 

case ‘1’:   // Thêm vào 

 char phantu; 

 cout << “Ki tu them vao: ”;  

 cin >> phantu; 

 mySet.insert(phantu); 

 break; 

case ‘2’:   // Loại ra 

 char phantu; 

 cout << “Loai bo ki tu: ” << endl;  

 cin >> phantu; 

 mySet.erase(phantu); 

 break; 

case ‘3’:   // Duyệt 

 cout<<“Cac phan tu cua tap hop la:”<<endl; 

 Set<char>::iterator i; 

 for(i=mySet.begin(); i<mySet.end(); i++) 

  cout << mySet[i] << “ ”; 

 break; 

}while(function != ‘5’); 

 return; 

} 
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7.3 LỚP CHUỖI 

Lớp chuỗi (String) cũng là một loại lớp chứa, nó chứa một tập các phần tử là một dãy các kí tự có 

phân biệt thứ tự, các phần tử không nhất thiết phải phân biệt nhau. Muốn sử dụng lớp String, cần 

thêm vào chỉ thị đầu tệp: 

#include <string.h> 

7.3.1 Hàm khởi tạo 

Lớp String có ba hàm khởi tạo chính: 

 Hàm khởi tạo không tham số: 

String <tên biến>; 

 Hàm khởi tạo từ một string khác: 

String <tên biến>(const String &); 

 Hàm khởi tạo từ một mảng các kí tự: 

String <tên biến>(char*, <chiều dài mảng>); 

Ví dụ: 

String myStr; 

là khai báo một chuỗi myStr chưa có phần tử nào (rỗng). Hoặc: 

String myStr(“hello!”); 

là khai báo một chuỗi myStr có các phần tử theo thứ tự là {‘h’, ’e’, ’l’, ’l’, ’o’, ’!’}. Hoặc: 

char* myChar = new char[10]; 

String myStr(myChar, 10); 

là khai báo một chuỗi myStr có 10 phần tử tương ứng với các kí tự trong mảng myChar. 

Lưu ý: 

 Trong trường hợp khởi tạo bằng một chuỗi khác, ta có thể truyền vào một đối số có kiểu 

cơ bản khác, trình biên dịch sẽ tự động chuyển đối số đó sang dạng string. 

Ví dụ: 

String myStr(12); 

thì chuỗi myStr sẽ chứa hai phần tử kí tự{‘1’, ’2’}. Hoặc: 

String myStr(15.55); 

thì chuỗi myStr sẽ chứa năm phần tử kí tự {‘1’, ’5’, ’.’, ’5’, ’5’}. 

7.3.2 Toán tử 

Lớp String có các toán tử cơ bản là: 

 Phép gán chuỗi 
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 Phép cộng chuỗi 

 Phép so sánh chuỗi 

 Phép vào/ra 

Phép gán chuỗi “=” 

Cú pháp phép gán chuỗi là tương tự cú pháp gán các đối tượng cơ bản: 

<Tên biến 1>  = <Tên biến 2>; 

Ví dụ: 

String s1(12), s2; 

s2 = s1; 

thì chuỗi s2 cũng chứa hai phần tử như s1 {‘1’, ‘2’}. 

Lưu ý: 

 Có thể gán trực tiếp các đối tượng cơ bản cho chuỗi: 

String myStr = 12; // myStr có hai phần tử {‘1’, ‘2’} 

 Nhưng phép gán lại có độ ưu tiên thấp hơn phép toán học: 

String myStr = 12+1.5; // tương đương myStr = 13.5 

Phép cộng chuỗi “+” và “+=” 

Phép cộng chuỗi sẽ nối chuỗi thứ hai vào sau chuỗi thứ nhất, kết quả cũng là một chuỗi: 

<Tên biến 1> = <Tên biến 2> + <Tên biến 3>; 

<Tên biến 1> += <Tên biến 2>; 

Ví dụ: 

String s1(12), s2(3); 

s1+= s2; 

thì s1 sẽ có ba phần tử kí tự {‘1’, ‘2’, ‘3’}. 

Phép so sánh chuỗi 

Các phép so sánh chuỗi đều là các phép toán hai ngôi, trả về kết quả ở dạng bool (true/false): 

 Phép so sánh lớn hơn “>”:   chuỗi_1 > chuỗi_2; 

 Phép so sánh lớn hơn hoặc bằng “>=”: chuỗi_1 >= chuỗi_2; 

 Phép so sánh nhỏ hơn “<”:   chuỗi_1 < chuỗi_2; 

 Phép so sánh nhỏ hơn hoặc bằng “<=”: chuỗi_1 <= chuỗi_2; 

 Phép so sánh bằng “==”:   chuỗi_1 == chuỗi_2; 

 Phép so sánh khác (không bằng) “!=”: chuỗi_1 != chuỗi_2; 

Lưu ý: 
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 Phép so sánh chuỗi thực hiện so sánh mã ASCII của từng kí tự ở hai chuỗi theo thứ tự 

tương ứng cho đến khi có sự khác nhau đầu tiên giữa hai kí tự. 

 Phép so sánh là phép so sánh dựa trên từ điển, có phân biệt chữ hoa và chữ thường. 

Ví dụ: 

“12” < “a”;  // có giá trị đúng 

“a” <= “A”;  // có giá trị sai 

Phép vào/ra 

 Phép xuất ra “<<”:  cout << biến_chuỗi; 

 Phép nhập vào “>>”:  cin >> biến_chuỗi; 

Ví dụ: 

String s(“hello!”); 

cout << s; 

sẽ in ra màn hình dòng chữ “hello!”. 

7.3.3 Phương thức 

Lớp chuỗi có một số phương thức cơ bản: 

 Lấy chiều dài chuỗi 

 Tìm một chuỗi con 

 Thêm một chuỗi con 

 Xoá một chuỗi con 

 Chuyển kiểu kí tự 

Lấy chiều dài chuỗi 

Cú pháp: 

<biến_chuỗi>.length(); 

trả về chiều dài của chuỗi (số lượng phần tử kí tự trong chuỗi). 

Ví dụ: 

String s(“hello!”); 

cout << s.length(); 

sẽ in ra màn hình độ dài chuỗi s là 6. 

Tìm một chuỗi con 

Cú pháp: 

<biến_chuỗi>.find(<Chuỗi con>, <Vị trí bắt đầu>, <Kiểu so khớp>); 
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Trong đó: 

 Tham số thứ nhất là chuỗi con cần tìm. 

 Tham số thứ hai là vị trí để bắt đầu tìm, mặc định là bắt đầu tìm từ phần tử có chỉ số 0. 

 Tham số thứ ba chỉ ra cách so khớp có phân biệt chữ hoa với chữ thường: SM_IGNORE 

là không phân biệt, SM_SENSITIVE là có phân biệt. 

 Phương thức này trả về kết quả dạng bool, tương ứng là có tìm thấy hay không. 

Ví dụ: 

s.find(“12”, 0, SM_IGNORE); 

sẽ tìm trong chuỗi s xem có sự xuất hiện của chuỗi “12” hay không, vị trí bắt đầu tìm là 0, với 

cách tìm không phân biệt chữ hoa chữ thường. 

Thêm một chuỗi con 

Cú pháp: 

<biến_chuỗi>.insert(<vị trí chèn>, <chuỗi con>); 

Trong đó: 

 Tham số thứ nhất là vị trí chỉ số mà tại đó, chuỗi con sẽ được chèn vào 

 Tham số thứ hai là chuỗi con cần chèn, chuỗi con này cũng có thể là một kí tự. 

Ví dụ: 

s.insert(0, “12”); 

sẽ chèn vào đầu chuỗi s một chuỗi con có hai phần tử “12”. 

Xoá một chuỗi con 

Cú pháp: 

<biến_chuỗi>.delete(<vị trí bắt đầu>, <độ dài chuỗi xoá>); 

Trong đó: 

 Tham số thứ nhất là vị trí bắt đầu xoá chuỗi con 

 Tham số thứ hai là độ dài chuỗi con bị xoá, giá trị mặc định là 1. 

Ví dụ: 

s.delete(0, 2); 

sẽ xoá hai kí tự đầu của chuỗi s. 

Chuyển kiểu kí tự 

 Đổi chuỗi thành các kí tự hoa:   <biến_chuỗi>.toUpper(); 

 Đổi chuỗi thành các kí tự thường:  <biến_chuỗi>.toLower(); 

Ví dụ: 
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s.toUpper(); // chuyển chuỗi s thành kí tự hoa 

s.toLower(); // chuyển chuỗi s thành kí tự thường 

7.3.4 Áp dụng 

Chương trình 7.2 minh hoạ một số thao tác cơ bản trên lớp chuỗi, có sử dụng thư viện lớp chuỗi 

chuẩn của C++: cộng thêm một chuỗi, chèn thêm một chuỗi con, xoá một chuỗi con, tìm một 

chuỗi con… 

 

Chương trình 7.2 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

void main(){ 

 clrscr(); 

String myStr; 

 int function; 

 do{ 

  clrscr(); 

  cout << “CAC CHUC NANG:” << endl; 

  cout << “1: Cong them mot chuoi” << endl; 

  cout << “2: Chen them mot chuoi” << endl; 

  cout << “3: Xoa di mot chuoi” << endl; 

cout << “4: Tim mot chuoi con” << endl; 

cout << “5: Chuyen thanh chu hoa” << endl; 

cout << “6: Chuyen thanh chu thuong” << endl; 

cout << “7: Xem noi dung chuoi” << endl; 

cout << “8: Xem chieu dai chuoi” << endl; 

  cout << “9: Thoat!” << endl; 

cout << “=====================================” << endl; 

cout << “Chon chuc nang: ” << endl; 

cin >> function; 

switch(function){ 

case ‘1’:   // Thêm vào cuối 

 String subStr; 

 cout << “Chuoi them vao: ”;  
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 cin >> subStr; 

 myStr += subStr; 

 break; 

case ‘2’:   // Chèn vào chuỗi 

 String subStr; 

 int position; 

 cout << “Chuoi them vao: ”;  

 cin >> subStr; 

 cout << “Vi tri chen:”;  

 cin >> position; 

 myStr.insert(position, subStr); 

 break; 

case ‘3’:   // Xoá đi một chuỗi con 

 int position, count; 

cout << “Vi tri bat dau xoa:”;  

cin >> position; 

cout << “Do dai xoa:”;  

cin >> count; 

 myStr.delete(position, count); 

 break; 

case ‘4’:   // Tìm chuỗi con 

 String subStr; 

 int position; 

cout << “Chuoi con can tim:”;  

cin >> subStr; 

cout << “Vi tri bat dau tim:”;  

cin >> position; 

 if(myStr.find(position, subStr)) 

  cout << “Co xuat hien!” << endl; 

 else 

  cout << “Khong xuat hien!” << endl; 

 break; 

case ‘5’:   // Chuyển thành chữ hoa 

 myStr.toUpper(); 

 cout << myStr << endl; 
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 break; 

case ‘6’:   // Chuyển thành chữ thường 

 myStr.toLower(); 

 cout << myStr << endl; 

 break; 

case ‘7’:   // Duyệt 

 cout << “Noi dung chuoi:” << endl; 

 cout << myStr << endl; 

 break; 

case ‘8’:   // Duyệt 

 cout << “Chieu dai chuoi:”  

  << myStr.length() << endl; 

 break; 

}while(function != ‘9’); 

 return; 

} 

 

7.4 LỚP NGĂN XẾP VÀ HÀNG ĐỢI 

7.4.1 Lớp ngăn xếp 

Lớp ngăn xếp (stack) cũng là một loại lớp vật chứa, nó chứa các phần tử cùng kiểu, không bắt 

buộc phải phân biệt nhau nhưng có phân biệt về thứ tự: các thao tác thêm phần tử và lấy phần tử 

ra đều được thực hiện ở một đầu ngăn xếp. Phần tử nào được thêm vào trước thì sẽ bị lấy ra sau. 

Muốn dùng lớp Stack phải dùng chỉ thị đầu tệp: 

#include<stack.h> 

Hàm khởi tạo 

Lớp Stack có hai cách khởi tạo: 

 Khởi tạo không tham số: 

Stack<T> biến_ngăn_xếp; 

 Khởi tạo bằng một ngăn xếp khác, có cùng kiểu phần tử: 

Stack<T> biến_ngăn_xếp(Stack<T>); 

Trong đó: 

 T: là kiểu của các phần tử chứa trong ngăn xếp. T có thể là các kiểu cơ bản, cũng có thể là 

các kiểu phức tạp do người dùng tự định nghĩa. 
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Ví dụ: 

Stack<int> myStack; 

là khai báo một biến myStack, chứa các phần tử có kiểu cơ bản int. 

Toán tử 

Lớp Stack chỉ dùng đến các toán tử gán “=” và toán tử so sánh bằng “==”: 

 Phép gán “=”:  

<ngăn xếp 1> = <ngăn xếp 2>; 

Dùng để gán hai đối tượng ngăn xếp. 

 Phép so sánh bằng “==”:  

<ngăn xếp 1> == <ngăn xếp 2>; 

Dùng để kiểm tra xem hai đối tượng ngăn xếp có bằng nhau hay không. Kết quả trả về có 

kiểu bool (true/false). 

Phương thức 

 Thêm một phần tử: 

 <biến ngăn xếp>.push(T); 

sẽ thêm một phần tử có kiểu T vào đỉnh ngăn xếp. 

 Loại một phần tử: 

 <biến ngăn xếp>.pop(); 

sẽ trả về phần tử đang nằm ở đỉnh ngăn xếp. 

 Kiểm tra tính rỗng: 

 <biến ngăn xếp>.empty(); 

sẽ trả về kết quả kiểu bool, tương ứng với trạng thái của ngăn xếp có rỗng hay không. 

 Kích thước ngăn xếp: 

 <biến ngăn xếp>.size(); 

sẽ trả về số lượng các phần tử hiện đang có mặt trong ngăn xếp. 

Áp dụng 

Trong phần này, ta sẽ viết lại chương trình 3.4c đã được minh hoạ trong phần viết về cấu trúc 

ngăn xếp (chương 3). Nhưng thay vì phải định nghĩa cấu trúc ngăn xếp, ta dùng lớp ngăn xếp của 

thư viện C++: đảo ngược một xâu kí tự được nhập vào từ bàn phím. 

 

Chương trình 7.3 

#include<stdio.h> 
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#include<stdlib.h> 

#include<string.h> 

#include<stack.h> 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

Stack<char> myStack; 

char strIn[250]; 

cout << “Nhap chuoi: ”;  

cin >> strIn; // Nhập chuỗi kí tự từ bàn phím 

for(int i=0; i<strlen(strIn); i++) // Đặt vào ngăn xếp 

 myStack.push(strIn[i]); 

while(!myStack.empty())   // Lấy ra từ ngăn xếp 

 cout << myStack.pop(); 

return; 

} 

 

7.4.2 Lớp hàng đợi 

Lớp hàng đợi (queue) cũng là một loại lớp vật chứa, nó chứa các phần tử cùng kiểu, không bắt 

buộc phải phân biệt nhau nhưng có phân biệt về thứ tự: các thao tác thêm phần tử được thực hiện 

ở một đầu, các thao tác lấy phần tử ra được thực hiện ở một đầu còn lại của hàng đợi. Phần tử nào 

được thêm vào trước thì sẽ bị lấy ra trước. 

Muốn dùng lớp Queue phải dùng chỉ thị đầu tệp: 

#include<queue.h> 

Hàm khởi tạo 

Lớp Queue có hai cách khởi tạo: 

 Khởi tạo không tham số: 

Queue<T> biến_hàng_đợi; 

 Khởi tạo bằng một hàng đợi khác, có cùng kiểu phần tử: 

Queue<T> biến_hàng_đợi(Queue<T>); 

Trong đó: 

 T: là kiểu của các phần tử chứa trong hàng đợi. T có thể là các kiểu cơ bản, cũng có thể là 

các kiểu phức tạp do người dùng tự định nghĩa. 

Ví dụ: 
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Queue<int> myQueue; 

là khai báo một biến myQueue, chứa các phần tử có kiểu cơ bản int. 

Toán tử 

Lớp Queue chỉ dùng đến các toán tử gán “=” và toán tử so sánh bằng “==”: 

 Phép gán “=”:  

<hàng đợi 1> = <hàng đợi 2>; 

Dùng để gán hai đối tượng hàng đợi. 

 Phép so sánh bằng “==”:  

<hàng đợi 1> == <hàng đợi 2>; 

Dùng để kiểm tra xem hai đối tượng hàng đợi có bằng nhau hay không. Kết quả trả về có kiểu 

bool (true/false). 

Phương thức 

 Thêm một phần tử: 

 <biến hàng đợi>.push(T); 

sẽ thêm một phần tử có kiểu T vào cuối hàng đợi. 

 Loại một phần tử: 

 <biến hàng đợi>.pop(); 

sẽ trả về phần tử đang nằm ở đỉnh đầu hàng đợi. 

 Kiểm tra tính rỗng: 

 <biến hàng đợi>.empty(); 

sẽ trả về kết quả kiểu bool, tương ứng với trạng thái của hàng đợi có rỗng hay không. 

 Kích thước hàng đợi: 

 <biến hàng đợi>.size(); 

sẽ trả về số lượng các phần tử hiện đang có mặt trong hàng đợi. 

Áp dụng 

Trong phần này, ta sẽ cài đặt lại chương trình trong phần cấu trúc hàng đợi (chuơng 3). Nhưng 

thay vì phải tự định nghĩa cấu trúc hàng đợi, ta dùng lớp Queue của thư viện C++ để mô phỏng 

chương trình quản lí tiến trình của hệ điều hành. 

 

Chương trình 7.4 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 
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#include<queue.h> 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 Queue<int> myQueue; 

 int function; 

 do{ 

  clrscr(); 

  cout << “CAC CHUC NANG:” << endl; 

  cout << “1: Them mot tien trinh vao hang doi” << endl; 

  cout << “2: Dua mot tien trinh trinh vao thuc hien” << endl; 

  cout<<“3: Xem tat ca cac tien trinh trong hang doi”<< endl; 

  cout << “5: Thoat!” << endl; 

cout << “========================================” << endl; 

cout << “Chon chuc nang: ” << endl; 

cin >> function; 

switch(function){ 

case ‘1’:   // Thêm vào hàng đợi 

 int maso; 

 cout << “Ma so tien trinh vao hang doi: ”;  

 cin >> maso; 

 myQueue.push(maso); 

 break; 

case ‘2’:   // Lấy ra khỏi hàng đợi 

 cout << “Tien trinh duoc thuc hien: ” <<     

 myQueue.pop() << endl; 

 break; 

case ‘3’:   // Duyệt hàng đợi 

 Queue<int>::iterator i; 

 for(i=myQueue.begin(); i<myQueue.end(); i++) 

  cout << myQueue[i] << “ ”; 

 break; 

}while(function != ‘5’); 

 return; 

} 
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7.5 LỚP DANH SÁCH LIÊN KẾT 

Lớp danh sách liên kết (List) cũng là một kiểu lớp vật chứa, nó chứa các phần tử cùng kiểu, có 

tính đến thứ tự. Muốn sử dụng lớp List của thư viện C++, phải khai báo chỉ thị đầu tệp: 

#include<list.h> // Dành riêng cho lớp List 

hoặc: 

#include<stl.h> // Dùng chung cho các lớp vật chứa 

7.5.1 Hàm khởi tạo 

Lớp List có ba kiểu khởi tạo: 

 Khởi tạo không tham số: 

List<T> biến_danh_sách; 

 Khởi tạo tử một danh sách cùng kiểu: 

List<T> biến_danh_sách(List<T>); 

 Khởi tạo từ một mảng các phần tử: 

List<T> biến_danh_sách(T* <Mảng phần tử>, int <chiều dài mảng>); 

Trong đó: 

 T: là kiểu của các phần tử chứa trong danh sách liên kết. T có thể là các kiểu cơ bản, cũng 

có thể là các kiểu phức tạp do người dùng tự định nghĩa. 

Ví dụ: 

List<int> myList; 

sẽ khai báo một danh sách liên kết myList, các phần tử của nó có kiểu cơ bản int. 

7.5.2 Toán tử 

Toán tử gán “=” 

Cú pháp: 

 <danh sách 1> = <danh sách 2>; 

sẽ copy toàn bộ các phần tử của <danh sách 2> vào <danh sách 1>. 

Toán tử so sánh bằng “==” 

Cú pháp: 

 <danh sách 1> = <danh sách 2>; 

sẽ trả về một giá trị kiểu bool, tương ứng với việc hai danh sách này có bằng nhau hay không. 

Việc so sánh được tiến hành trên từng phần tử ở vị trí tương ứng nhau. 

Lưu ý: 
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 Ngoài ra còn có các phép toán so sánh khác cũng có thể thực hiện trên danh sách: <, >, 

<=, >=, !=. 

7.5.3 Phương thức 

Thêm một phần tử vào danh sách  

Cú pháp: 

 <biến danh sách>.insert(<vị trí chèn>, <phần tử>); 

 <biến danh sách>.push_front(<phần tử>); 

 <biến danh sách>.push_back(<phần tử>); 

Trong đó: 

 Phương thức thứ nhất chèn một phần tử vào một vị trí bất kì của danh sách, vị trí chèn 

được chỉ ra bởi tham số thứ nhất. 

 Phương thức thứ hai chèn một phần tử vào đầu danh sách 

 Phương thức thứ ba chèn một phần tử vào cuối danh sách. 

Ví dụ: 

List<int> myList; 

myList.push_front(7); 

sẽ chèn vào đầu danh sách myList một phần tử có giá trị là 7. 

Xoá đi một phần tử 

Cú pháp: 

<biến danh sách>.erase(<vị trí xoá>); 

 <biến danh sách>.pop_front(); 

 <biến danh sách>.pop_back(); 

Trong đó: 

 Phương thức thứ nhất xóa một phần tử ở một vị trí bất kì của danh sách, vị trí xoá được 

chỉ ra bởi tham số thứ nhất. 

 Phương thức thứ hai xoá một phần tử ở đầu danh sách 

 Phương thức thứ ba xoá một phần tử ở cuối danh sách. 

Ví dụ: 

List<int> myList; 

cout << myList.pop_front(); 

sẽ in ra màn hình phần tử đầu của danh sách myList. 
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Kiểm tra tính rỗng của danh sách 

Cú pháp: 

 <biến danh sách>.empty(); 

trả về giá trị bool, tương ứng với trạng thái hiện tại của biến danh sách là rỗng hay không. 

Xem kích thước danh sách 

Cú pháp: 

 <biến danh sách>.size(); 

Ví dụ: 

cout << myList.size(); 

sẽ in ra màn hình kích cỡ (số lượng các phần tử) của danh dách. 

Xem nội dung một phần tử 

Cú pháp: 

<biến danh sách>.get(); 

<biến danh sách>.next(); 

Trong đó: 

 Phương thức thứ nhất trả về phần tử ở vị trí hiện tại của con chạy 

 Phương thức thứ hai trả về phần tử tiếp theo, và con chạy cũng di chuyển sang phần tử đó. 

Ví dụ: 

List<int> myList; 

cout << myList.get(); 

sẽ in ra màn hình nội dung phần tử thứ nhất của danh sách myList. 

7.5.4 Áp dụng 

Trong phần này, ta cài đặt lại chương trình 3.6c đã được trình bày trong phần cấu trúc danh sách 

liên kết (chương 3). Nhưng thay vì tự tạo danh sách liên kết, ta dùng lớp List trong thư viện của 

C++ để quản lí nhân viên văn phòng. 

 

Chương trình 7.5 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<string.h> 

#include<list.h> 

 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


 

194 

typedef struct{ 

 char name[25];    // Tên nhân viên 

 int age;     // Tuổi nhân viên 

 float salary;     // Lương nhân viên 

} Employee; 

 

void main(){ 

 clrscr(); 

 List<Employee> myList; 

 int function; 

 do{ 

  clrscr(); 

  cout << “CAC CHUC NANG:” << endl; 

  cout << “1: Them mot nhan vien” << endl; 

  cout << “2: Xoa mot nhan vien” << endl; 

  cout << “3: Xem tat ca cac nhan vien trong phong” << endl; 

  cout << “5: Thoat!” << endl; 

cout << “=======================================” << endl; 

cout << “Chon chuc nang: ” << endl; 

cin >> function; 

switch(function){ 

case ‘1’:   // Thêm vào ds 

 int position; 

 Employee employee; 

 cout << “Vi tri can chen: ”;  

 cin >> position; 

 cout << “Ten nhan vien: ”;  

 cin >> employee.name; 

 cout << “Tuoi nhan vien: ”;  

 cin >> employee.age; 

 cout << “Luong nhan vien: ”;  

 cin >> employee.salary; 

 myList.insert(position, employee); 

 break; 

case ‘2’:   // Lấy ra khỏi ds 
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 int position; 

cout << “Vi tri can xoa: ”;  

cin >> position; 

Employee result = myList.erase(position); 

if(result != NULL){ 

cout << “Nhan vien bi loai: ” endl; 

cout << “Ten: ” << result.name << endl; 

cout << “Tuoi: ” << result.age << endl; 

cout << “Luong: ” << result.salary << endl; 

} 

 break; 

case ‘3’:   // Duyệt ds 

 cout << “Cac nhan vien cua phong:” << endl; 

 Employee result = myList.front(); 

 do{ 

  cout << result.name << “ ” 

   << result.age << “ ” 

   << result.salary << endl; 

  result = myList.next(); 

 }while(result != NULL); 

 break; 

}while(function != ‘5’); 

 return; 

} 

 

TỔNG KẾT CHƯƠNG 7 

Nội dung chương 7 đã trình bày một số lớp cơ bản của lớp vật chứa (Container) trong thư viện 

của C++: 

 Lớp tập hợp (Set) 

 Lớp chuỗi (String) 

 Lớp ngăn xếp (Stack) 

 Lớp hàng đợi (Queue) 

 Lớp danh sách liên kết (List) 
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Hầu hết các lớp vật chứa này đều có thể chứa các phần tử với kiểu bất kì: có thể là kiểu cơ bản, 

cũng có thể là kiểu phức tạp do người dùng tự định nghĩa. Ngoại trừ lớp chuỗi, chỉ chứa các phần 

tử có kiểu char. 

Các lớp vật chứa này có một số phương thức tương tự nhau, nhưng cách thực hiện lại khác nhau: 

 Thêm vào một phần tử 

 Lấy ra một phần tử 

 Kiểm tra tính rỗng 

 Kiểm tra số lượng phần tử. 

Người dùng có thể áp dụng các lớp có sẵn trong thư viện này của C++ để giải quyết các bài toán 

khác nhau mà không phải tự định nghĩa lại các lớp. 

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP CHƯƠNG 7 

1. Dùng thư viện lớp stack để kiểm tra một số tự nhiên nhập vào từ bàn phím có phải là một 

số parlindom hay không: Một số tự nhiên là parlindom nếu đổi ngược thứ tự các chữ số, ta 

vẫn thu được chính số đó, ví dụ, 87278 là một số như vậy. 

2. Viết lại chương trình 7.1 dùng lớp tập hợp, nhưng dùng kiểu của các phần tử là lớp Car đã 

được định nghĩa trong chương 5. 

3. Dùng thư viện lớp String để viết chương trình chia nhỏ một chuỗi ban đầu thành một số 

chuỗi con, ranh giới phân chia là một chuỗi con được nhập vào từ bàn phím. Ví dụ “abc 

acb”, mà chia nhỏ theo chuỗi con “c” sẽ thu được các chuỗi: “ab”, “ca”, “cb”. 

4. Dùng thư viện lớp String để viết chương trình thay thế các chuỗi con của một chuỗi ban 

đầu bằng một chuỗi con khác. Các chuỗi con được nhập từ bàn phím. 

5. Viết lại chương trình 7.5 , vẫn dùng thư viện lớp List, nhưng thay thế kiểu phần tử bằng 

kiểu lớp Car đã được định nghĩa trong chương 5. 
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CHƯƠNG 8 

THƯ VIỆN STL VÀ ÁP DỤNG 

 

 

 

“C++ được đánh giá là ngôn ngữ mạnh vì tính mềm dẻo, gần gũi với ngôn ngữ máy. Ngoài ra, 

với khả năng lập trình theo mẫu ( template ), C++ đã khiến ngôn ngữ lập trình trở thành khái 

quát, không cụ thể và chi tiết như nhiều ngôn ngữ khác. Sức mạnh của C++ đến từ STL, viết 

tắt của Standard Template Library - một thư viện template cho C++ với những cấu trúc dữ 

liệu cũng như giải thuật được xây dựng tổng quát mà vẫn tận dụng được hiệu năng và tốc độ 

của C. Với khái niệm template, những người lập trình đã đề ra khái niệm lập trình khái lược 

(generic programming), C++ được cung cấp kèm với bộ thư viện chuẩn STL. 

 

Bộ thư viện này thực hiện toàn bộ các công việc vào ra dữ liệu (iostream), quản lý mảng 

(vector), thực hiện hầu hết các tính năng của các cấu trúc dữ liệu cơ bản (stack, queue, map, 

set...). Ngoài ra, STL còn bao gồm các thuật toán cơ bản: tìm min, max, tính tổng, sắp xếp 

(với nhiều thuật toán khác nhau), thay thế các phần tử, tìm kiếm (tìm kiếm thường và tìm 

kiếm nhị phân), trộn. Toàn bộ các tính năng nêu trên đều được cung cấp dưới dạng template 

nên việc lập trình luôn thể hiện tính khái quát hóa cao. Nhờ vậy, STL làm cho ngôn ngữ C++ 

trở nên trong sáng hơn nhiều.” 

8.1. Giới thiệu chung 

Thư viện mẫu chuẩn STL trong C++ chia làm 4 thành phần là:  

 Containers Library : chứa các cấu trúc dữ liệu mẫu (template) 

 Sequence containers 

 Vector 

 Deque 

 List 

 Containers adpators 

 Stack 

 Queue 

 Priority_queue 

 Associative containers 

 Set 

 Multiset 

 Map 

 Multimap 
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 Bitset 

 Algorithms Library: một số thuật toán để thao tác trên dữ liệu 

 Iterator Library: giống như con trỏ, dùng để truy cập đến các phần tử dữ liệu 

của container. 

 Numeric library: 

 

- Để sử dụng STL, bạn cần khai báo từ khóa “using namespace std;” sau các khai báo 

thư viện (các “#include”, hay “#define”,...) 

- Ví dụ:  

#include <iostream> 

#include <stack>  //khai báo sử dụng container stack 

#define n 100 

using namespace std;  //khai báo sử dụng STL 

main() { 

 .... 

} 

- Việc sử dụng các hàm trong STL tương tự như việc sử dụng các hàm như trong class. 

Các bạn đọc qua một vài ví dụ là có thể thấy được quy luật. 

 

8.2. Biến lặp (Iterator) 

Trong C++, một biến lặp là một đối tượng bất kì, trỏ tới một số phần tử trong 1 phạm vi của 

các phần tử (như mảng hoặc container), có khả năng để lặp các phần tử trong phạm vi bằng 

cách sử dụng một tập các toán tử (operators) (như so sánh, tăng (++), ...) 

Dạng rõ ràng nhất của iterator là một con trỏ: Một con trỏ có thể trỏ tới các phần tử trong 

mảng, và có thể lặp thông qua sử dụng toán tử tăng (++). Tuy nhiên, cũng có các dạng khác 

của iterator. Ví dụ: mỗi loại container (chẳng hạn như vector) có một loại iterator được thiết 

kế để lặp các phần tử của nó một cách hiệu quả. 

Iterator có các toán tử như: 

 So sánh: “==” , “!=” giữa 2 iterator. 

 Gán: “=” giữa 2 iterator. 

 Cộng trừ: “+”,”-“ với hằng số và ”++”,”—“. 

 Lấy giá trị: “*”. 
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8.3. Các Containers 

- Một container là một đối tượng cụ thể lưu trữ một tập các đối tượng khác (các phần tử 

của nó). Nó được thực hiện như các lớp mẫu ( class templates). 

- Container quản lý không gian lưu trữ cho các phần tử của nó và cung cấp các hàm 

thành viên (member function) để truy cập tới chúng, hoặc trực tiếp hoặc thông qua các 

biến lặp (iterator – giống như con trỏ). 

- Container xây dựng các cấu trúc thuờng sử dụng trong lập trình như: mảng động - 

dynamic arrays (vector), hàng đợi – queues (queue), hàng đợi ưu tiên – heaps (priority 

queue), danh sách kiên kết – linked list (list), cây – trees (set), mảng ánh xạ - 

associative arrays (map),... 

- Nhiều container chứa một số hàm thành viên giống nhau. Quyết định sử dụng loại 

container nào cho nhu cầu cụ thể nói chung không chỉ phụ thuộc vào các hàm được 

cung cấp mà còn phải dựa vào hiệu quả của các hàm thành viên của nó (độ phức tạp 

(từ giờ mình sẽ viết tắt là ĐPT) của các hàm). Điều này đặc biệt đúng với container 

dãy (sequence containers), mà trong đó có sự khác nhau về độ phức tạp đối với các 

thao tác chèn/xóa phần tử hay truy cập vào phần tử. 

8.3.1 Iterator 

Tất cả các container ở 2 loại: Sequence container và Associative container đều hỗ trợ các 

iterator như sau (ví dụ với vector, những loại khác có chức năng cũng vậy). 

 

/*khai báo iterator “it”*/ 

vector <int> :: iterator it; 

/* trỏ đến vị trí phần tử đầu tiên của vector */ 

it=vector.begin();  

/*trỏ đến vị trí kết thúc (không phải phần tử cuối cùng nhé) của vector) */ 

it=vector.end();               

/* khai báo iterator ngược “rit” */ 

vector <int> :: reverse_iterator rit; rit = vector.rbegin();     

/* trỏ đến vị trí kết thúc của vector theo chiều ngược (không phải phần tử đầu tiên nhé*/ 

rit = vector.rend();       

 

Tất cả các hàm iterator này đều có độ phức tạp O(1). 
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8.3.2 Vector (Mảng động) 

 

Khai báo vector: 

 

#include <vector> 

... 

/* Vector 1 chiều */ 

 

/* tạo vector rỗng kiểu dữ liệu int */ 

vector <int> first;   

 

//tạo vector với 4 phần tử là 100 

vector <int> second (4,100);  

 

// lấy từ đầu đến cuối vector second 

vector <int> third (second.begin(),second.end())  

 

//copy từ vector third 

vector <int> four (third)  

 

/*Vector 2 chiều*/ 

 

/* Tạo vector 2 chiều rỗng */ 

vector < vector <int> > v; 

 

/* khai báo vector 5×10 */ 

vector < vector <int> > v (5, 10) ; 

 

/* khai báo 5 vector 1 chiều rỗng  */ 

vector < vector <int> > v (5) ; 

 

//khai báo vector 5*10 với các phần tử khởi tạo giá trị là 1 

vector < vector <int> > v (5, vector <int> (10,1) ) ;  
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Các bạn chú ý 2 dấu “ngoặc” không được viết liền nhau. 

Ví dụ như sau là sai:  

 

/*Khai báo vector 2 chiều SAI*/ 

vector <vector <int>> v;       

 

Các hàm thành viên: 

 

Capacity: 

- size : trả về số lượng phần tử của vector. ĐPT O(1). 

- empty : trả về true(1) nếu vector rỗng, ngược lại là false(0). ĐPT O(1). 

Truy cập tới phần tử: 

   -  operator [] : trả về giá trị phần tử thứ []. ĐPT O(1). 

- at : tương tự như trên. ĐPT O(1). 

- front: trả về giá trị phần tử đầu tiên. ĐPT O(1). 

- back: trả về giá trị phần tử cuối cùng. ĐPT O(1). 

Chỉnh sửa: 

- push_back : thêm vào ở cuối vector. ĐPT O(1). 

- pop_back : loại bỏ phần tử ở cuối vector. ĐPT O(1). 

- insert (iterator,x): chèn “x” vào trước vị trí “iterator” ( x có thể là phần tử hay iterator của 1 đoạn phần 

tử…). ĐPT O(n). 

- erase : xóa phần tử ở vị trí iterator. ĐPT O(n). 

- swap : đổi 2 vector cho nhau (ví dụ: first.swap(second);). ĐPT O(1). 

- clear: xóa vector. ĐPT O(n). 

 

Nhận xét: 

- Sử dụng vector sẽ tốt khi: 

o Truy cập đến phần tử riêng lẻ thông qua vị trí của nó O(1) 

o Chèn hay xóa ở vị trí cuối cùng O(1). 

- Vector làm việc giống như một “mảng động”. 

 

Ví dụ 1: Ví dụ này chủ yếu để làm quen sử dụng các hàm chứ không có đề bài cụ thể. 

 

#include <iostream> 

#include <vector> 

using namespace std; 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


 

202 

vector <int> v; //Khai báo vector 

vector <int>::iterator it;  //Khai báo iterator 

vector <int>::reverse_iterator rit; //Khai báo iterator ngược 

int i; 

main() { 

       for (i=1;i<=5;i++) v.push_back(i); // v={1,2,3,4,5} 

       cout << v.front() << endl;         // In ra 1 

       cout << v.back() << endl;          // In ra 5 

        

       cout << v.size() << endl;          // In ra 5 

        

       v.push_back(9);                    // v={1,2,3,4,5,9} 

       cout << v.size() << endl;          // In ra 6 

        

       v.clear();                         // v={} 

       cout << v.empty() << endl;         // In ra 1 (vector rỗng) 

        

       for (i=1;i<=5;i++) v.push_back(i); // v={1,2,3,4,5} 

       v.pop_back();                      // v={1,2,3,4} 

       cout << v.size() << endl;          // In ra 4 

        

       v.erase(v.begin()+1);              // Xóa ptử thứ 1 v={1,3,4} 

       v.erase(v.begin(),v.begin()+2);    // v={4} 

       v.insert(v.begin(),100);           // v={100,4} 

       v.insert(v.end(),5);               // v={100,4,5} 

        

       /*Duyệt theo chỉ số phần tử*/ 

       for (i=0;i<v.size();i++) cout << v[i] << " "; // 100 4 5 

       cout << endl; 

        

        

 

/*Chú ý: Không nên viết 

       for (i=0;i<=v.size()-1;i++) ... 
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       Vì nếu vector v rỗng thì sẽ dẫn đến sai khi duyệt !!! 

       */ 

        

       /*Duyệt theo iterator*/ 

       for (it=v.begin();it!=v.end();it++) 

           cout << *it << " " ; 

       //In ra giá trị ma iterator đang trỏ tới "100 4 5" 

       cout << endl; 

 

       /*Duyệt iterator ngược*/ 

       for (rit=v.rbegin();rit!=v.rend();rit++) 

           cout << *rit << " "; // 5 4 100 

       cout << endl; 

        

       system("pause"); 

} 

 

Ví dụ 2: Cho đồ thị vô hướng G có n đỉnh (các đỉnh đánh số từ 1 đến n) và m cạnh và không 

có khuyên (đường đi từ 1 đỉnh tới chính đỉnh đó). 

Cài đặt đồ thị bằng danh sách kề và in ra các cạnh kề đối với mỗi cạnh của đồ thị. 

Dữ liệu vào: 

- Dòng đầu chứa n và m cách nhau bởi dấu cách 

- M dòng sau, mỗi dòng chứa u và v cho biết có đường đi từ u tới v. Không có cặp đỉnh 

u,v nào chỉ cùng 1 đường đi. 

Dữ liệu ra: 

- M dòng: Dòng thứ i chứa các đỉnh kề cạnh i theo thứ tự tăng dần và cách nhau bởi dấu 

cách. 

Giới hạn: 1 <= n,m <= 10000 

Ví dụ: 
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INPUT OUTPUT 

6 7 

1 2 

1 3 

1 5 

2 3 

2 6 

3 5 

6 1 

2 3 5 6 

1 3 6 

1 2 5 

 

1 3 

1 2 

 

 

Chương trình mẫu: 

 

#include <iostream> 

#include <vector> 

using namespace std; 

vector < vector <int> > a (10001);  

//Khai báo vector 2 chiều với 10001 vector 1 chiều rỗng 

int m,n,i,j,u,v; 

main() { 

       /*Input data*/ 

       cin >> n >> m; 

       for (i=1;i<=m;i++) { 

           cin >> u >> v; 

           a[u].push_back(v); 

           a[v].push_back(u); 

       } 

       /*Sort cạnh kề*/ 

       for (i=1;i<=m;i++)  

           sort(a[i].begin(),a[i].end()); 

       /*Print Result*/ 

       for (i=1;i<=m;i++) { 

           for (j=0;j<a[i].size();j++) cout << a[i][j] << " "; 

           cout << endl; 

       } 

       system("pause"); 

} 
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8.3.3 Deque (Hàng đợi hai đầu) 

 

- Deque (thuờng được phát âm giống như “deck”)  là từ viết tắt của double-ended queue 

(hàng đợi hai đầu). 

- Deque có các ưu điểm như: 

o Các phần tử có thể truy cập thông cua chỉ số vị trí của nó. O(1) 

o Chèn hoặc xóa phần tử ở cuối hoặc đầu của dãy. O(1)  

Khai báo:  #include <deque> 

 

Capacity: 

- size : trả về số lượng phần tử của deque. ĐPT O(1). 

- empty : trả về true(1) nếu deque rỗng, ngược lại là false(0). ĐPT O(1). 

Truy cập phần tử: 

   -  operator [] : trả về giá trị phần tử thứ []. ĐPT O(1). 

- at : tương tự như trên. ĐPT O(1). 

- front: trả về giá trị phần tử đầu tiên. ĐPT O(1). 

- back: trả về giá trị phần tử cuối cùng. ĐPT O(1). 

Chỉnh sửa: 

- push_back : thêm phần tử vào ở cuối deque. ĐPT O(1). 

- push_front : thêm phần tử vào đầu deque. ĐPT O(1). 

- pop_back : loại bỏ phần tử ở cuối deque. ĐPT O(1). 

- pop_front : loại bỏ phần tử ở đầu deque. ĐPT O(1). 

- insert (iterator,x): chèn “x” vào trước vị trí “iterator” ( x có thể là phần tử hay iterator của 1 đoạn phần 

tử…). ĐPT O(n). 

- erase : xóa phần tử ở vị trí iterator. ĐPT O(n). 

- swap : đổi 2 deque cho nhau (ví dụ: first.swap(second);). ĐPT O(n). 

clear: xóa vector. ĐPT O(1). 

 

8.3.4 List (Danh sách liên kết) 

 

- List được thực hiện như danh sách nối kép (doubly-linked list). Mỗi phần tử trong 

danh sách nối kép có liên kết đến một phần tử trước đó và một phần tử sau nó. 

- Do đó, list có các ưu điểm như sau: 

o Chèn và loại bỏ phần tử ở bất cứ vị trí nào trong container. O(1). 

- Điểm yếu của list là khả năng truy cập tới phần tử thông qua vị trí. O(n). 

- Khai báo: #include <list> 

 

Các hàm thành viên: 
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Capacity: 

- size : trả về số lượng phần tử của list. ĐPT O(1). 

- empty : trả về true(1) nếu list rỗng, ngược lại là false(0). ĐPT O(1). 

Truy cập phần tử: 

- front: trả về giá trị phần tử đầu tiên. ĐPT O(1). 

- back: trả về giá trị phần tử cuối cùng. ĐPT O(1). 

Chỉnh sửa: 

- push_back : thêm phần tử vào ở cuối list. ĐPT O(1). 

- push_front : thêm phần tử vào đầu list. ĐPT O(1). 

- pop_back : loại bỏ phần tử ở cuối list. ĐPT O(1). 

- pop_front : loại bỏ phần tử ở đầu list. ĐPT O(1). 

- insert (iterator,x): chèn “x” vào trước vị trí “iterator” ( x có thể là phần tử hay iterator của 1 đoạn phần 

tử…). ĐPT là số phần tử thêm vào. 

- erase : xóa phần tử ở vị trí iterator. ĐPT là số phần tử bị xóa đi. 

- swap : đổi 2 list cho nhau (ví dụ: first.swap(second);). ĐPT O(1). 

- clear: xóa list. ĐPT O(n). 

Operations: 

- splice : di chuyển phần tử từ list này sang list khác. ĐPT O(n). 

- remove (const) : loại bỏ tất cả phần tử trong list bằng const. ĐPT O(n). 

- remove_if (function) : loại bỏ tất các phần tử trong list nếu hàm function return true . ĐPT O(n). 

- unique : loại bỏ các phần tử bị trùng lặp hoặc thỏa mãn hàm nào đó. ĐPT O(n). Lưu ý: Các phần tử 

trong list phải được sắp xếp. 

- sort : sắp xếp các phần tử của list. O(NlogN) 

- reverse : đảo ngược lại các phần tử của list. O(n). 

8.3.5 Stack (Ngăn xếp) 

 

- Stack là một loại container adaptor, được thiết kế để hoạt động theo kiểu LIFO (Last - 

in first - out) (vào sau ra trước), tức là một kiểu danh sách mà việc bổ sung và loại bỏ 

một phần tử được thực hiển ở cuối danh sách. Vị trí cuối cùng của stack gọi là đỉnh 

(top) của ngăn xếp.  

 

Khai báo: #include <stack> 

Các hàm thành viên: 

- size : trả về kích thước hiện tại của stack. ĐPT O(1). 

- empty : true stack nếu rỗng, và ngược lại. ĐPT O(1). 

- push : đẩy phần tử vào stack. ĐPT O(1). 

- pop : loại bỏ phẩn tử ở đỉnh của stack. ĐPT O(1). 

- top : truy cập tới phần tử ở đỉnh stack. ĐPT O(1). 

 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


 

207 

Chương trình demo: 

 

#include <iostream> 

#include <stack> 

using namespace std; 

stack <int> s; 

int i; 

main() { 

       for (i=1;i<=5;i++) s.push(i); // s={1,2,3,4,5} 

       s.push(100);                  // s={1,2,3,4,5,100} 

       cout << s.top() << endl;      // In ra 100 

       s.pop();                      // s={1,2,3,4,5} 

       cout << s.empty() << endl;    // In ra 0 

       cout << s.size() << endl;     // In ra 5 

       system("pause"); 

} 

8.3.6 Queue (Hàng đợi) 

 

- Queue là một loại container adaptor, được thiết kế để hoạt động theo kiểu FIFO (First 

- in first - out) (vào trước ra trước), tức là một kiểu danh sách mà việc bổ sung được 

thực hiển ở cuối danh sách và loại bỏ ở đầu danh sách. 

- Trong queue, có hai vị trí quan trọng là vị trí đầu danh sách (front), nơi phần tử được 

lấy ra, và vị trí cuối danh sách (back), nơi phần tử cuối cùng được thêm vào. 

Khai báo: #include <queue> 

Các hàm thành viên: 

- size : trả về kích thước hiện tại của queue. ĐPT O(1). 

- empty : true nếu queue rỗng, và ngược lại. ĐPT O(1). 

- push : đẩy vào cuối queue. ĐPT O(1). 

- pop: loại bỏ phần tử (ở đầu). ĐPT O(1). 

- front : trả về phần tử ở đầu. ĐPT O(1). 

- back: trả về phần tử ở cuối. ĐPT O(1). 

 

Chương trình demo: 

 

#include <iostream> 

#include <queue> 
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using namespace std; 

queue <int> q; 

int i; 

main() { 

       for (i=1;i<=5;i++) q.push(i); // q={1,2,3,4,5} 

       q.push(100);                  // q={1,2,3,4,5,100} 

       cout << q.front() << endl;    // In ra 1 

       q.pop();                      // q={2,3,4,5,100} 

       cout << q.back() << endl;     // In ra 100 

       cout << q.empty() << endl;    // In ra 0 

       cout << q.size() << endl;     // In ra 5 

       system("pause"); 

} 

8.3.7 Priority Queue (Hàng đợi ưu tiên) 

 

- Priority queue là một loại container adaptor, được thiết kế đặc biệt để phần tử ở đầu 

luôn luôn lớn nhất (theo một quy ước về độ ưu tiên nào đó) so với các phần tử khác. 

- Nó giống như một heap, mà ở đây là heap max, tức là phần tử có độ ưu tiên lớn nhất 

có thể được lấy ra và các phần tử khác được chèn vào bất kì. 

- Phép toán so sánh mặc định khi sử dụng priority queue là phép toán less (Xem thêm ở 

thư viện functional) 

- Để sử dụng priority queue một cách hiệu quả, các bạn nên học cách viết hàm so sánh 

để sử dụng cho linh hoạt cho từng bài toán. 

- Khai báo: #include <queue> 

 

/*Dạng 1 (sử dụng phép toán mặc định là less)*/ 

priority_queue <int> pq; 

 

/* Dạng 2 (sử dụng phép toán khác) */ 

priority_queue <int,vector<int>,greater<int> > q; //phép toán greater 

 

Phép toán khác cũng có thể do người dùng tự định nghĩa. Ví dụ: 

Cách khai báo ở dạng 1 tương đương với: 

 

/* Dạng sử dụng class so sánh tự định nghĩa */  
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struct cmp{ 

       bool operator() (int a,int b) {return a<b;} 

}; 

 

 

main() { 

 … 

 priority_queue <int,vector<int>,cmp > q; 

} 

 

Các hàm thành viên: 

- size : trả về kích thước hiện tại của priority queue. ĐPT O(1) 

- empty : true nếu priority queue rỗng, và ngược lại. ĐPT O(1). 

- push : đẩy vào priority queue. ĐPT O(logN). 

- pop: loại bỏ phần tử ở đỉnh priority queue. ĐPT O(logN). 

- top : trả về phần tử ở đỉnh priority queue. ĐPT O(1). 

 

Chương trình Demo 1: 

 

#include <iostream> 

#include <queue> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

main() { 

       priority_queue <int> p;  // p={} 

       p.push(1);               // p={1} 

       p.push(5);               // p={1,5} 

       cout << p.top() << endl; // In ra 5 

       p.pop();                 // p={1} 

       cout << p.top() << endl; // In ra 1 

       p.push(9);               // p={1,9} 

       cout << p.top() << endl; // In ra 9 

       system("pause"); 

} 

 

Chương trình Demo 2: 
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#include <iostream> 

#include <queue> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

main() { 

       priority_queue < int , vector <int> , greater <int> > p;  // p={} 

       p.push(1);               // p={1} 

       p.push(5);               // p={1,5} 

       cout << p.top() << endl; // In ra 1 

       p.pop();                 // p={5} 

       cout << p.top() << endl; // In ra 5 

       p.push(9);               // p={5,9} 

       cout << p.top() << endl; // In ra 5 

       system("pause"); 

} 

 

Chương trình Demo 3: 

 

#include <iostream> 

#include <queue> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

struct cmp{ 

       bool operator() (int a,int b) {return a<b;} 

}; 

 

main() { 

       priority_queue < int , vector <int> , cmp > p;  // p={} 

       p.push(1);               // p={1} 

       p.push(5);               // p={1,5} 

       cout << p.top() << endl; // In ra 1 

       p.pop();                 // p={5} 

       cout << p.top() << endl; // In ra 5 
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       p.push(9);               // p={5,9} 

       cout << p.top() << endl; // In ra 5 

       system("pause"); 

} 

8.3.8 Set (Tập hợp) 

 

- Set là một loại associative containers để lưu trữ các phần tử không bị trùng lặp (unique 

elements), và các phần tử này chính là các khóa (keys). 

- Khi duyệt set theo iterator từ begin đến end, các phần tử của set sẽ tăng dần theo phép 

toán so sánh. 

- Mặc định của set là sử dụng phép toán less, bạn cũng có thể viết lại hàm so sánh theo 

ý mình. 

- Set được thực hiện giống như cây tìm kiếm nhị phân (Binary search tree). 

Khai báo:  

 

#include <set> 

set <int> s; 

set <int, greater<int> > s; 

 

Hoặc viết class so sánh theo ý mình: 

 

struct cmp{ 

       bool operator() (int a,int b) {return a<b;} 

}; 

set <int,cmp > myset ; 

 

Capacity:  

- size : trả về kích thước hiện tại của set. ĐPT O(1) 

- empty : true nếu set rỗng, và ngược lại. ĐPT O(1). 

Modifiers:  

- insert : Chèn phần tử vào set. ĐPT O(logN). 

- erase : có 2 kiểu xóa: xóa theo iterator, hoặc là xóa theo khóa. ĐPT O(logN). 

- clear : xóa tất cả set. ĐPT O(n). 

- swap : đổi 2 set cho nhau. ĐPT O(n). 

Operations: 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


 

212 

- find : trả về itarator trỏ đến phần tử cần tìm kiếm. Nếu không tìm thấy itarator trỏ về “end” của set. ĐPT 

O(logN). 

- lower_bound : trả về iterator đến vị trí phần tử bé nhất mà không bé hơn (lớn hơn hoặc bằng) khóa (dĩ 

nhiên là theo phép so sánh), nếu không tìm thấy trả về vị trí “end” của set. ĐPT O(logN). 

- upper_bound: trả về iterator đến vị trí phần tử bé nhất mà lớn hơn khóa, nếu không tìm thấy trả về vị trí 

“end” của set.. ĐPT O(logN). 

- count : trả về số lần xuất hiện của khóa trong container. Nhưng trong set, các phần tử chỉ xuất hiện một 

lần, nên hàm này có ý nghĩa là sẽ return 1 nếu khóa có trong container, và 0 nếu không có. ĐPT 

O(logN). 

 

Chương trình Demo 1: 

 

#include <iostream> 

#include <set> 

 

using namespace std; 

 

main() { 

       set <int> s; 

       set <int> ::iterator it; 

       s.insert(9);                // s={9} 

       s.insert(5);                // s={5,9} 

       cout << *s.begin() << endl; //In ra 5 

       s.insert(1);                // s={1,5,9} 

       cout << *s.begin() << endl; // In ra 1 

        

       it=s.find(5); 

       if (it==s.end()) cout << "Khong co trong container" << endl; 

       else  cout << "Co trong container" << endl; 

        

       s.erase(it);                // s={1,9} 

       s.erase(1);                 // s={9} 

        

       s.insert(3);                // s={3,9} 

       s.insert(4);                // s={3,4,9} 

        

       it=s.lower_bound(4); 

       if (it==s.end()) cout << "Khong co phan tu nao trong set khong be hon 4" << endl;  

       else cout << "Phan tu be nhat khong be hon 4 la " << *it << endl;  // In ra 4 

        

       it=s.lower_bound(10); 
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       if (it==s.end()) cout << "Khong co phan tu nao trong set khong be hon 10" << endl;  

       else cout << "Phan tu be nhat khong be hon 10 la " << *it << endl; // Khong co ptu nao 

        

       it=s.upper_bound(4); 

       if (it==s.end()) cout << "Khong co phan tu nao trong set lon hon 4" << endl;  

       else cout << "Phan tu be nhat lon hon 4 la " << *it << endl;       // In ra 9 

        

/* Duyet set */ 

        

       for (it=s.begin();it!=s.end();it++) { 

           cout << *it <<  " "; 

       } 

       // In ra 3 4 9 

        

       cout << endl; 

       system("pause"); 

} 

 

Lưu ý: Nếu bạn muốn sử dụng hàm lower_bound hay upper_bound để tìm phần tử lớn nhất 

“bé hơn hoặc bằng” hoặc “bé hơn” bạn có thể thay đổi cách so sánh của set để tìm kiếm. Mời 

bạn xem chương trình sau để rõ hơn: 

 

#include <iostream> 

#include <set> 

#include <vector> 

 

using namespace std; 

 

main() { 

       set <int, greater <int> > s; 

       set <int, greater <int> > :: iterator it; // Phép toán so sánh là greater 

        

       s.insert(1);                    // s={1} 

       s.insert(2);                    // s={2,1} 

       s.insert(4);                    // s={4,2,1} 

       s.insert(9);                    // s={9,4,2,1} 

        

       /* Tim phần tử lớn nhất bé hơn hoặc bằng 5 */ 
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       it=s.lower_bound(5);             

       cout << *it << endl;            // In ra 4 

        

       /* Tim phần tử lớn nhất bé hơn 4 */ 

       it=s.upper_bound(4);             

       cout << *it << endl;            // In ra 2 

        

       system("pause"); 

} 

8.3.9 Mutiset (Tập hợp) 

 

- Multiset giống như Set nhưng có thể chứa các khóa có giá trị giống nhau. 

- Khai báo : giống như set. 

- Các hàm thành viên: 

 

Capacity:  

- size : trả về kích thước hiện tại của multiset. ĐPT O(1) 

- empty : true nếu multiset rỗng, và ngược lại. ĐPT O(1). 

Chỉnh sửa:  

- insert : Chèn phần tử vào set. ĐPT O(logN). 

- erase :  

o xóa theo iterator ĐPT O(logN)  

o xóa theo khóa: xóa tất cả các phần tử bằng khóa trong multiset ĐPT: O(logN) + số phần tử bị 

xóa. 

- clear : xóa tất cả set. ĐPT O(n). 

- swap : đổi 2 set cho nhau. ĐPT O(n). 

Operations: 

- find : trả về itarator trỏ đến phần tử cần tìm kiếm. Nếu không tìm thấy itarator trỏ về “end” của set. ĐPT 

O(logN). Dù trong multiset có nhiều phần tử bằng khóa thì nó cũng chỉ iterator đến một phần tử. 

- lower_bound : trả về iterator đến vị trí phần tử bé nhất mà không bé hơn (lớn hơn hoặc bằng) khóa (dĩ 

nhiên là theo phép so sánh), nếu không tìm thấy trả về vị trí “end” của set. ĐPT O(logN). 

- upper_bound: trả về iterator đến vị trí phần tử bé nhất mà lớn hơn khóa, nếu không tìm thấy trả về vị trí 

“end” của set.. ĐPT O(logN). 

- count : trả về số lần xuất hiện của khóa trong multiset. ĐPT O(logN) + số phần tử tìm được. 

 

Chương trình Demo: 

 

#include <iostream> 
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#include <set> 

using namespace std; 

main() { 

       multiset <int> s; 

       multiset <int> :: iterator it; 

       int i; 

       for (i=1;i<=5;i++) s.insert(i*10); // s={10,20,30,40,50} 

       s.insert(30);                      // s={10,20,30,30,40,50} 

       cout << s.count(30) << endl;       // In ra 2 

       cout << s.count(20) << endl;       // In ra 1 

       s.erase(30);                       // s={10,20,40,50} 

        

       /* Duyet set */ 

        

       for (it=s.begin();it!=s.end();it++) { 

           cout << *it <<  " "; 

       } 

       // In ra 10 20 40 50 

       cout << endl; 

       system("pause"); 

} 

8.3.10 Map (Ánh xạ) 

 

- Map là một loại associative container. Mỗi phần tử của map là sự kết hợp của khóa 

(key value) và ánh xạ của nó (mapped value). Cũng giống như set, trong map không 

chứa các khóa mang giá trị giống nhau. 

- Trong map, các khóa được sử dụng để xác định giá trị các phần tử. Kiểu của khóa và 

ánh xạ có thể khác nhau.  

- Và cũng giống như set, các phần tử trong map được sắp xếp theo một trình tự nào đó 

theo cách so sánh. 

- Map được cài đặt bằng red-black tree (cây đỏ đen) – một loại cây tìm kiếm nhị phân tự 

cân bằng. Mỗi phần tử của map lại được cài đặt theo kiểu pair (xem thêm ở thư viện 

utility). 

 

Khai báo: 

#include <map> 
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... 

map <kiểu_dữ_liệu_1,kiểu_dữ_liệu_2> 

// kiểu dữ liệu 1 là khóa, kiểu dữ liệu 2 là giá trị của khóa. 

 

Sử dụng class so sánh: 

Dạng 1: 

struct cmp{ 

       bool operator() (char a,char b) {return a<b;} 

};  

..... 

map <char,int,cmp> m; 

 

- Truy cập đến giá trị của các phần tử trong map khi sử dụng iterator: 

Ví dụ ta đang có một iterator là it khai báo cho map thì: 

       (*it).first;   // Lấy giá trị của khóa, kiểu_dữ_liệu_1 

       (*it).second;  // Lấy giá trị của giá trị của khóa, kiểu_dữ_liệu_2 

       (*it)         // Lấy giá trị của phần tử mà iterator đang trỏ đến, kiểu pair 

        

       it->first;     // giống như (*it).first 

       it->second;    // giống như (*it).second 

 

Capacity:  

- size : trả về kích thước hiện tại của map. ĐPT O(1) 

- empty : true nếu map rỗng, và ngược lại. ĐPT O(1). 

Truy cập tới phần tử: 

- operator [khóa]: Nếu khóa đã có trong map, thì hàm này sẽ trả về giá trị mà khóa ánh xạ đến. Ngược lại, 

nếu khóa chưa có trong map, thì khi gọi [] nó sẽ thêm vào map khóa đó. ĐPT O(logN)    

Chỉnh sửa  

- insert : Chèn phần tử vào map. Chú ý: phần tử chèn vào phải ở kiểu “pair”. ĐPT O(logN). 

- erase :  

o xóa theo iterator ĐPT O(logN)  

o xóa theo khóa: xóa khóa trong map. ĐPT: O(logN). 

- clear : xóa tất cả set. ĐPT O(n). 

- swap : đổi 2 set cho nhau. ĐPT O(n). 

Operations: 

- find : trả về itarator trỏ đến phần tử cần tìm kiếm. Nếu không tìm thấy iterator trỏ về “end” của map. 

ĐPT O(logN). 
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- lower_bound : trả về iterator đến vị trí phần tử bé nhất mà không bé hơn (lớn hơn hoặc bằng) khóa (dĩ 

nhiên là theo phép so sánh), nếu không tìm thấy trả về vị trí “end” của map. ĐPT O(logN). 

- upper_bound: trả về iterator đến vị trí phần tử bé nhất mà lớn hơn khóa, nếu không tìm thấy trả về vị trí 

“end” của map. ĐPT O(logN). 

- count : trả về số lần xuất hiện của khóa trong multiset. ĐPT O(logN) 

 

Chương trình demo: 

 

#include <iostream> 

#include <map> 

#include <vector> 

using namespace std; 

main() { 

       map <char,int> m; 

       map <char,int> :: iterator it; 

        

       m['a']=1;                             // m={{'a',1}}                       

       m.insert(make_pair('b',2));           // m={{'a',1};{'b',2}} 

       m.insert(pair<char,int>('c',3) );     // m={{'a',1};{'b',2};{'c',3}} 

        

       cout << m['b'] << endl;               // In ra 2 

       m['b']++;                             // m={{'a',1};{'b',3};{'c',3}} 

        

       it=m.find('c');                       // it point to key 'c' 

        

       cout << it->first << endl;            // In ra 'c' 

       cout << it->second << endl;           // In ra 3 

        

       m['e']=100;                          //m={{'a',1};{'b',3};{'c',3};{'e',100}} 

        

       it=m.lower_bound('d');                // it point to 'e' 

       cout << it->first << endl;            // In ra 'e' 

       cout << it->second << endl;           // In ra 100 

        

       system("pause"); 

} 
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8.4. Thư viện thuật toán của STL 

Giới thiệu 

Thư viện algorithm nằm trong thư viện chuẩn (Standard Template Libarary) của C++, nó 

được thiết kế để thực hiện các thuật toán cơ bản, các thao tác thuờng sử dụng (như là tìm 

kiếm, sắp xếp, trộn, chèn, xóa …) trên một khoảng liên tiếp của dãy các phần tử có cùng kiểu 

dữ liệu. 

Một khoảng là một dãy các đối tượng có thể truy cập thông qua các biến lặp (iterator) hoặc 

các con trỏ (pointer).  Ví dụ như là một mảng hoặc một số STL container. 

Các hàm STL Algorithm chia thành 7 loại cơ bản: 

- Các thao tác không thay đổi đoạn phần tử (Non-modifying sequence operations) 

- Các thao tác thay đổi đoạn phần tử (Modifying sequence operations) 

- Sắp xếp (Sorting) 

- Tím kiếm nhị phân (Binary Search) 

- Trộn (Merge) 

- Hàng đợi ưu tiên (Heap) 

- Min/max 

Để sử dụng thư viện algorithm bạn cần phải khai báo: #include <algorithm> 

Sau đây sẽ là phần trình bày chi tiết của mỗi loại. 

8.4.2 Các thao tác không thay đổi đoạn phần tử: 

for_each: 

template <class InputIterator, class Function> 

   Function for_each (InputIterator first, InputIterator last, Function f); 

 

Ý nghĩa: 

- Thực hiện hàm ‘f’ cho mỗi phần tử thuộc nửa đoạn [first,last) 

Tham số: 

- first, last: biến lặp truy cập ngẫu nhiên đến vị trí đầu và cuối, bao gồm phần tử đầu tiên first và 

tất cả các phần tử giữa first và last (không có phần tử cuối cùng). 

- f: hàm duy nhất nhận phần tử trong đoạn làm tham số. Nó có thể là con trỏ đến hàm hoặc đối 

tượng mà lớp overloads toán tử (). Xem ví dụ để hiểu rõ hơn. 

Ví dụ: 

// for_each example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 
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#include <vector> 

using namespace std; 

 

void myfunction (int i) { 

  cout << " " << i; 

} 

 

struct myclass { 

  void operator() (int i) {cout << " " << i;} 

} myobject; 

 

int main () { 

  vector<int> myvector; 

  myvector.push_back(10); 

  myvector.push_back(20); 

  myvector.push_back(30); 

 

  cout << "myvector contains:"; 

  for_each (myvector.begin(), myvector.end(), myfunction); 

 

  // or: 

  cout << "\nmyvector contains:"; 

  for_each (myvector.begin(), myvector.end(), myobject); 

 

  cout << endl; 

 

  return 0; 

} 

Output: 

myvector contains: 10 20 30 

myvector contains: 10 20 30 

 

find: 

Dạng: 

template <class InputIterator, class T> 

   InputIterator find ( InputIterator first, InputIterator last, const T& value ); 
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Ý nghĩa: 

- Tìm kiếm phần tử. Trả về con trỏ đến phần tử đầu tiên trong đoạn [first,last) mà so sánh bằng 

‘value’, hoặc trả về ‘last’ nếu không tìm thấy. 

Tham số: 

- first, last: biến lặp truy cập ngẫu nhiên đến vị trí đầu và cuối, bao gồm phần tử đầu tiên first và 

tất cả các phần tử giữa first và last (không có phần tử cuối cùng). 

- value: phần tử tìm kiếm 

Ví dụ: 

// find example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

int main () { 

  int myints[] = { 10, 20, 30 ,40 }; 

  int * p; 

 

  // pointer to array element: 

  p = find(myints,myints+4,30); 

  ++p; 

  cout << "The element following 30 is " << *p << endl; 

 

  vector<int> myvector (myints,myints+4); 

  vector<int>::iterator it; 

 

  // iterator to vector element: 

  it = find (myvector.begin(), myvector.end(), 30); 

  ++it; 

  cout << "The element following 30 is " << *it << endl; 

 

  return 0; 

} 

Output: 

The element following 30 is 40 

The element following 30 is 40 
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find_if: 

Dạng: 

template <class InputIterator, class Predicate> 

   InputIterator find_if ( InputIterator first, InputIterator last, Predicate pred ); 

 

Ý nghĩa: 

- Tìm kiếm phần tử. Trả về con trỏ đến phần tử đầu tiên trong đoạn [first,last) mà khi áp dụng 

‘pred’ trả vê true, hoặc trả về ‘last’ nếu không tìm thấy. 

Tham số: 

- first, last: biến lặp truy cập ngẫu nhiên đến vị trí đầu và cuối, bao gồm phần tử đầu tiên first và 

tất cả các phần tử giữa first và last (không có phần tử cuối cùng). 

- pred: giống như ‘f’ trong hàm ‘for_each’ ở trên, nhưng thay vì thực hiện một nhiệm vụ nào đó 

thì ‘pred’ phải trả về giá trị ‘true’ hoặc ‘false’ để so sánh. 

Ví dụ: 

// find_if example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

bool IsOdd (int i) { 

  return ((i%2)==1); 

} 

 

int main () { 

  vector<int> myvector; 

  vector<int>::iterator it; 

 

  myvector.push_back(10); 

  myvector.push_back(25); 

  myvector.push_back(40); 

  myvector.push_back(55); 

 

  it = find_if (myvector.begin(), myvector.end(), IsOdd); 

  cout << "The first odd value is " << *it << endl; 

 

  return 0; 

} 
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Output: 

The first odd value is 25 

 

 

count: 

Dạng: 

template<class InputIterator, class Type> 

   typename iterator_traits<InputIterator>::difference_type count( 

      InputIterator _First,  

      InputIterator _Last,  

      const Type& _Val 

   ); 

Ý nghĩa: 

- Trả về số phần tử trong đoạn [first,last) mà bằng ‘value’.  

Tham số: 

- first, last: biến lặp truy cập ngẫu nhiên đến vị trí đầu và cuối, bao gồm phần tử đầu tiên first và 

tất cả các phần tử giữa first và last (không có phần tử cuối cùng). 

- value: phần tử so sánh để đếm số lần xuất hiện 

Ví dụ: 

// count algorithm example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

int main () { 

  int mycount; 

 

  // counting elements in array: 

  int myints[] = {10,20,30,30,20,10,10,20};   // 8 elements 

  mycount = (int) count (myints, myints+8, 10); 

  cout << "10 appears " << mycount << " times.\n"; 

 

  // counting elements in container: 

  vector<int> myvector (myints, myints+8); 

  mycount = (int) count (myvector.begin(), myvector.end(), 20); 

  cout << "20 appears " << mycount  << " times.\n"; 
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  return 0; 

} 

Output: 

10 appears 3 times. 

20 ppears 3 times. 

 

count_if: 

Dạng: 

template<class InputIterator, class Predicate> 

   typename iterator_traits<InputIterator>::difference_typecount_if( 

      InputIterator _First,  

      InputIterator _Last, 

      Predicate _Pred 

   ); 

 

Ý nghĩa: 

- Trả về số phần tử trong đoạn [first,last) mà khi áp dụng ‘pred’ trả về ‘true’. 

Tham số: 

- first, last: biến lặp truy cập ngẫu nhiên đến vị trí đầu và cuối, bao gồm phần tử đầu tiên first và 

tất cả các phần tử giữa first và last (không có phần tử cuối cùng). 

- pred: giống như ‘f’ trong hàm ‘for_each’ ở trên, nhưng thay vì thực hiện một nhiệm vụ nào đó 

thì ‘pred’ phải trả về giá trị ‘true’ hoặc ‘false’ để so sánh. 

Ví dụ: 

// count_if example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

bool IsOdd (int i) { return ((i%2)==1); } 

 

int main () { 

  int mycount; 

 

  vector<int> myvector; 

  for (int i=1; i<10; i++) myvector.push_back(i); // myvector: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


 

224 

 

  mycount = (int) count_if (myvector.begin(), myvector.end(), IsOdd); 

  cout << "myvector contains " << mycount  << " odd values.\n"; 

 

  return 0; 

} 

Output: 

myvector contains 5 odd values. 

8.4.3 Các thao tác thay đổi đoạn phần tử 

Copy: 

Dạng: 

template <class InputIterator, class OutputIterator> 

  OutputIterator copy ( InputIterator first, InputIterator last, OutputIterator result ); 

 

Ý nghĩa: 

- Sao chép đoạn phần tử [first,last) đến đoạn phần tử mới bắt đầu từ ‘result’ 

Tham số: 

- first, last: biến lặp truy cập ngẫu nhiên đến vị trí đầu và cuối, bao gồm phần tử đầu tiên first và 

tất cả các phần tử giữa first và last (không có phần tử cuối cùng). 

- result: trỏ đến phần tử đầu tiên của đoạn kết quả. 

Ví dụ: 

// copy algorithm example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

int main () { 

  int myints[]={10,20,30,40,50,60,70}; 

  vector<int> myvector; 

  vector<int>::iterator it; 

 

  myvector.resize(7);   // allocate space for 7 elements 

 

  copy ( myints, myints+7, myvector.begin() ); 
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  cout << "myvector contains:"; 

  for (it=myvector.begin(); it!=myvector.end(); ++it) 

    cout << " " << *it; 

 

  cout << endl; 

 

  return 0; 

} 

Output: 

myvector contains: 10 20 30 40 50 60 70 

 

Swap: 

Dạng: 

template <class T> void swap ( T& a, T& b ); 

 

Ý nghĩa: 

- Trao đổi giá trị của hai đối tượng. Gán giá trị của a cho b, và b cho a. 

Tham số: 

- a,b: 2 đối tượng có cùng kiểu. 

Ví dụ: 

// swap algorithm example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

int main () { 

 

  int x=10, y=20;                         // x:10 y:20 

  swap(x,y);                              // x:20 y:10 

  return 0; 

} 
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Replace: 

Dạng: 

template < class ForwardIterator, class T > 

  void replace ( ForwardIterator first, ForwardIterator last, 

                 const T& old_value, const T& new_value ); 

Ý nghĩa: 

- Thay thế tất cả các phần tử trong đoạn [first,last) có giá trị ‘old_value’ bằng giá trị mới 

‘new_value’. 

Tham số: 

- first, last: biến lặp truy cập ngẫu nhiên đến vị trí đầu và cuối, bao gồm phần tử đầu tiên first và 

tất cả các phần tử giữa first và last (không có phần tử cuối cùng). 

- old_value: giá trị cần thay thế. 

- new_value: giá trị thay thế vào. 

Ví dụ: 

// replace algorithm example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

int main () { 

  int myints[] = { 10, 20, 30, 30, 20, 10, 10, 20 }; 

  vector<int> myvector (myints, myints+8);            // 10 20 30 30 20 10 10 20 

 

  replace (myvector.begin(), myvector.end(), 20, 99); // 10 99 30 30 99 10 10 99 

 

  cout << "myvector contains:"; 

  for (vector<int>::iterator it=myvector.begin(); it!=myvector.end(); ++it) 

    cout << " " << *it; 

 

  cout << endl; 

  

  return 0; 

} 

Output: 

myvector contains: 10 99 30 30 99 10 10 99 
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Remove: 

Dạng: 

template < class ForwardIterator, class T > 

  ForwardIterator remove ( ForwardIterator first, ForwardIterator last, 

                           const T& value ); 

Ý nghĩa: 

- Xóa bỏ các phần tử trong đoạn [first,last) mà có giá trị là ‘value’. 

Tham số: 

- first, last: biến lặp truy cập ngẫu nhiên đến vị trí đầu và cuối, bao gồm phần tử đầu tiên first và 

tất cả các phần tử giữa first và last (không có phần tử cuối cùng). 

- value: giá trị cần thay thế. 

Ví dụ: 

// remove algorithm example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

using namespace std; 

 

int main () { 

  int myints[] = {10,20,30,30,20,10,10,20};      // 10 20 30 30 20 10 10 20 

 

  // bounds of range: 

  int* pbegin = myints;                          // ^ 

  int* pend = myints+sizeof(myints)/sizeof(int); // ^                       ^ 

 

  pend = remove (pbegin, pend, 20);              // 10 30 30 10 10 ?  ?  ? 

                                                 // ^              ^ 

  cout << "range contains:"; 

  for (int* p=pbegin; p!=pend; ++p) 

    cout << " " << *p; 

 

  cout << endl; 

  

  return 0; 

} 

Output: 

range contains: 10 30 30 10 10 
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Unique: 

Dạng 1: 

template <class ForwardIterator> 

  ForwardIterator unique ( ForwardIterator first, ForwardIterator last ); 

Dạng 2: 

template <class ForwardIterator, class BinaryPredicate> 

  ForwardIterator unique ( ForwardIterator first, ForwardIterator last, 

                           BinaryPredicate pred ); 

Ý nghĩa:  

- Loại bỏ các phần tử liên tiếp có giá trị bằng nhau trong đoạn [first,last). 

- Sau khi ‘unique’, hàm trả về con trỏ đến vị trí kết thúc của đoạn mới (khác với phần tử cuối 

cùng), đoạn cũ vẫn giữ nguyên kích thước, một số phần tử sau vị trí kết thúc có giá trị không 

xác định. 

- Việc so sánh giữa các yếu tố thực hiện bằng cách áp dụng toán tử so sánh ‘==’ (dạng 1) hoặc 

tham số mẫu ‘comp’ (dạng 2). 

Tham số: 

- first, last: biến lặp truy cập ngẫu nhiên đến vị trí đầu và cuối, bao gồm phần tử đầu tiên first và 

tất cả các phần tử giữa first và last (không có phần tử cuối cùng). 

- comp: hàm so sánh hai đối tượng (có cùng kiểu dữ liệu với đoạn phần tử), trả về ‘true’ nếu 2 

tham số bằng nhau. (‘bằng nhau’ ở đây do người sử dụng tự định nghĩa), và false nếu ngược 

lại. 

Ví dụ: 

// unique algorithm example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

bool myfunction (int i, int j) { 

  return (i==j); 

} 

 

int main () { 

  int myints[] = {10,20,20,20,30,30,20,20,10};    // 10 20 20 20 30 30 20 20 10 

  vector<int> myvector (myints,myints+9); 

  vector<int>::iterator it; 

 

  // using default comparison: 

  it = unique (myvector.begin(), myvector.end()); // 10 20 30 20 10 ?  ?  ?  ? 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


 

229 

                                                  //                ^ 

 

  myvector.resize( it - myvector.begin() );       // 10 20 30 20 10 

 

  // using predicate comparison: 

  unique (myvector.begin(), myvector.end(), myfunction);   // (no changes) 

 

  // print out content: 

  cout << "myvector contains:"; 

  for (it=myvector.begin(); it!=myvector.end(); ++it) 

    cout << " " << *it; 

 

  cout << endl; 

 

  return 0; 

} 

Output: 

myvector contains: 10 20 30 20 10 

 

Reverse: 

Dạng: 

template <class BidirectionalIterator> 

  void reverse ( BidirectionalIterator first, BidirectionalIterator last); 

 

Ý nghĩa: 

- Đảo ngược thứ tự các phần tử trong đoạn [first,last). 

Tham số: 

- first, last: biến lặp truy cập ngẫu nhiên đến vị trí đầu và cuối, bao gồm phần tử đầu tiên first và 

tất cả các phần tử giữa first và last (không có phần tử cuối cùng). 

Ví dụ: 

// reverse algorithm example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 
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int main () { 

  vector<int> myvector; 

  vector<int>::iterator it; 

 

  // set some values: 

  for (int i=1; i<10; ++i) myvector.push_back(i); // 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

  reverse(myvector.begin(),myvector.end());       // 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 

  // print out content: 

  cout << "myvector contains:"; 

  for (it=myvector.begin(); it!=myvector.end(); ++it) 

    cout << " " << *it; 

 

  cout << endl; 

 

  return 0; 

} 

Output: 

myvector contains: 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 

8.4.4 Sắp xếp 

Dạng 1: 

template <class RandomAccessIterator> 

  void sort ( RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last ); 

Dạng 2: 

template <class RandomAccessIterator, class Compare> 

  void sort ( RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last, Compare comp ); 

 

Ý nghĩa: 

- Hàm sort có tác dụng sắp xếp các phần tử trong nửa đoạn [first,last] theo thứ tự tăng dần. 

- Các phần tử được so sánh bằng cách sử dụng toán tử ‘<’ trong phiên bản đầu tiên, và toán tử 

‘comp’ trong phiên bản thứ 2. 

Các tham số: 

- first, last: biến lặp truy cập ngẫu nhiên đến vị trí đầu và cuối, bao gồm phần tử đầu tiên first và 

tất cả các phần tử giữa first và last (không có phần tử cuối cùng). 
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- comp: hàm so sánh hai đối tượng (có cùng kiểu dữ liệu với đoạn phần tử), trả về true nếu  

tham số đầu tiên ‘bé hơn’ tham số thứ hai (‘bé hơn’ ở đây do người sử dụng tự định nghĩa), và 

false nếu ngược lại. 

 

Ví dụ: 

// sort algorithm example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

bool myfunction (int i,int j) { return (i<j); } 

 

struct myclass { 

  bool operator() (int i,int j) { return (i<j);} 

} myobject; 

 

int main () { 

  int myints[] = {32,71,12,45,26,80,53,33}; 

  vector<int> myvector (myints, myints+8);               // 32 71 12 45 26 80 53 33 

  vector<int>::iterator it; 

 

  // sử dụng toán tử mặc định (operator <): 

  sort (myvector.begin(), myvector.begin()+4);           //(12 32 45 71)26 80 53 33 

 

  // sử dụng hàm để so sánh 

  sort (myvector.begin()+4, myvector.end(), myfunction); // 12 32 45 71(26 33 53 80) 

 

  // sử dụng đối tượng để so sánh 

  sort (myvector.begin(), myvector.end(), myobject);     //(12 26 32 33 45 53 71 80) 

 

  // In ra các phần tử: 

  cout << "myvector contains:"; 

  for (it=myvector.begin(); it!=myvector.end(); ++it) 

    cout << " " << *it; 

 

  cout << endl; 

 

  return 0; 

} 

 

Output: 

myvector contains: 12 26 32 33 45 53 71 80 

 

Độ phức tạp: 

Khoảng , với N là số phần tử sắp xếp. 

Trong trường hợp xấu nhất là  (rất khó xảy ra). 
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8.4.5 Tìm kiếm nhị phân (Đoạn đã sắp xếp) 

lower_bound: 

Dạng 1: 

template <class ForwardIterator, class T> 

  ForwardIterator lower_bound ( ForwardIterator first, ForwardIterator last, 

                                const T& value ); 

Dạng 2: 

template <class ForwardIterator, class T, class Compare> 

  ForwardIterator lower_bound ( ForwardIterator first, ForwardIterator last, 

                                const T& value, Compare comp ); 

Ý nghĩa:  

- Trả về con trỏ đến phần tử đầu tiên trong đoạn [first,last) (đã sắp xếp) mà không bé hơn 

‘value’. Phép toán so sánh mặc định là toán tử ‘<’ trong dạng 1, hoặc là ‘comp’ trong dạng 2. 

Tham số: 

- first, last: giống như trong hàm “sort” 

- value: phần tử cần tìm kiếm. 

- comp: giống như trong hàm “sort” 

Ví dụ: xem ví dụ ở phần upper_bound. 

Độ phức tạp: Khoảng log(last-first). 

upper_bound: 

Dạng 1: 

template <class ForwardIterator, class T> 

  ForwardIterator upper_bound ( ForwardIterator first, ForwardIterator last, 

                                const T& value ); 

Dạng 2: 

template <class ForwardIterator, class T, class Compare> 

  ForwardIterator upper_bound ( ForwardIterator first, ForwardIterator last, 

                                const T& value, Compare comp ); 

Ý nghĩa:  

- Trả về con trỏ đến phần tử đầu tiên trong đoạn [first,last) (đã sắp xếp) mà lớn hơn ‘value’. 

Phép toán so sánh mặc định là toán tử ‘<’ trong dạng 1, hoặc là ‘comp’ trong dạng 2. 

Tham số: 

- first, last: giống như trong hàm “sort” 

- value: phần tử cần tìm kiếm. 

- comp: giống như trong hàm “sort” 
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Ví dụ: 

// lower_bound/upper_bound example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

int main () { 

  int myints[] = {10,20,30,30,20,10,10,20}; 

  vector<int> v(myints,myints+8);           // 10 20 30 30 20 10 10 20 

  vector<int>::iterator low,up; 

 

  sort (v.begin(), v.end());                // 10 10 10 20 20 20 30 30 

 

  low=lower_bound (v.begin(), v.end(), 20); //          ^ 

  up= upper_bound (v.begin(), v.end(), 20); //                   ^ 

 

  cout << "lower_bound at position " << int(low- v.begin()) << endl; 

  cout << "upper_bound at position " << int(up - v.begin()) << endl; 

 

  return 0; 

} 

 

Output: 

lower_bound at position 3 

upper_bound at position 6 

 

Độ phức tạp: Khoảng log(last-first). 

binary_search: 

Dạng 1: 

template <class ForwardIterator, class T> 

  bool binary_search ( ForwardIterator first, ForwardIterator last, 

                       const T& value ); 

Dạng 2: 

template <class ForwardIterator, class T, class Compare> 

  bool binary_search ( ForwardIterator first, ForwardIterator last, 

                       const T& value, Compare comp ); 
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Ý nghĩa: 

- Kiểm tra xem giá trị value có tồn tại trong đoạn đã sắp xếp không. 

- Trả về ‘true’ nếu có một phần tử trong nửa đoạn [first,last) bằng ‘value’, ngược lại trả về 

‘false’. Phép toán so sánh của đoạn phần tử mặc định là toán tử ‘<’ trong dạng 1, hoặc là 

‘comp’ trong dạng 2. Một ‘value’ a được coi là tương đương (bằng) ‘value’ b khi: (!(a<b) && 

!(b<a)) hoặc (!comp(a,b) && !comp(b,a)). 

Tham số: 

- first, last: giống như trong hàm “sort” 

- value: phần tử cần tìm kiếm. 

- comp: giống như trong hàm “sort” 

Ví dụ: 

// binary_search example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

bool myfunction (int i,int j) { return (i<j); } 

 

int main () { 

  int myints[] = {1,2,3,4,5,4,3,2,1}; 

  vector<int> v(myints,myints+9);                         // 1 2 3 4 5 4 3 2 1 

 

  // sử dụng toán tử so sánh mặc định ‘<’: 

  sort (v.begin(), v.end()); 

 

  cout << "looking for a 3... "; 

  if (binary_search (v.begin(), v.end(), 3)) 

    cout << "found!\n"; else cout << "not found.\n"; 

 

  // sử dụng hàn myfunction để so sánh: 

  sort (v.begin(), v.end(), myfunction); 

 

  cout << "looking for a 6... "; 

  if (binary_search (v.begin(), v.end(), 6, myfunction)) 

    cout << "found!\n"; else cout << "not found.\n"; 

 

  return 0; 

} 

Output: 
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looking for a 3... found! 

looking for a 6... not found. 

 

Độ phức tạp: Khoảng log(last-first). 

8.4.6 Trộn (thực hiện trên đoạn các phần tử đã sắp xếp): 

Merge: 

Dạng 1: 

template <class InputIterator1, class InputIterator2, class OutputIterator> 

  OutputIterator merge ( InputIterator1 first1, InputIterator1 last1, 

                         InputIterator2 first2, InputIterator2 last2, 

                         OutputIterator result ); 

Dạng 2: 

template <class InputIterator1, class InputIterator2, 

          class OutputIterator, class Compare> 

  OutputIterator merge ( InputIterator1 first1, InputIterator1 last1, 

                         InputIterator2 first2, InputIterator2 last2, 

                         OutputIterator result, Compare comp ); 

Ý nghĩa: 

- Kết hợp các phần tử đã được sắp xếp trong đoạn [first1,last1) và [first2,last2) vào đoạn mới 

bắt đầu bằng ‘result’ với các phần tử đã được sắp xếp. Phép toán so sánh của đoạn phần tử 

mặc định là toán tử ‘<’ trong dạng 1, hoặc là ‘comp’ trong dạng 2. 

Tham số:  

- first1, last1, first2, last2: giống như first và last của hàm ‘sort’ 

- result: trỏ đến phần tử đầu tiên của đoạn kết quả. Chiều dài của đoạn phần tử này bằng tổng 

chiều dài của 2 đoạn cần ‘merge’. 

- comp: giống như hàm ‘sort’ 

Ví dụ: 

// merge algorithm example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

int main () { 

  int first[] = {5,10,15,20,25}; 
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  int second[] = {50,40,30,20,10}; 

  vector<int> v(10); 

  vector<int>::iterator it; 

 

  sort (first,first+5); 

  sort (second,second+5); 

  merge (first,first+5,second,second+5,v.begin()); 

 

  cout << "The resulting vector contains:"; 

  for (it=v.begin(); it!=v.end(); ++it) 

    cout << " " << *it; 

 

  cout << endl; 

   

  return 0; 

} 

Output: 

The resulting vector contains: 5 10 10 15 20 20 25 30 40 50 

Độ phức tạp: tổng số phần tử của hai đoạn đem trộn. 

8.4.7 Hàng đợi ưu tiên: 

push_heap: 

Dạng 1: 

template <class RandomAccessIterator> 

  void push_heap ( RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last ); 

Dạng 2: 

template <class RandomAccessIterator, class Compare> 

  void push_heap ( RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last, 

                   Compare comp ); 

Ý nghĩa: 

- Đẩy phần tử vào heap. 

- Ban đầu có một heap là nửa đoạn [first,last-1), hàm này sẽ đẩy phần tử (last-1) vào vị trí tương 

ứng của nó. 

- Đoạn phần tử là heap có thể xây dựng bằng cách gọi hàm “make_heap” (trình bày ở dưới), sau 

khi tạo ra, các tính chất của heap sẽ được giữ nguyên bằng cách sử dụng “push_heap” và 

“pop_heap” tương ứng để bổ sung và loại bỏ phần tử.  

- Cần phải nói thêm rằng là: tính chất của heap đó là phần tử đầu tiên luôn có độ ưu tiên lớn 

nhất (theo phép so sánh), phần tử được ‘pop’ luôn là phần tử có độ ưu tiên lớn nhất, mỗi khi 
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‘push’ vào, phần tử sẽ được đẩy vào chỗ mà phù hợp với độ ưu tiên của nó (xem thêm cấu trúc 

dữ liệu heap để hiểu rõ). Phép toán so sánh của đoạn phần tử mặc định là toán tử ‘<’ trong 

dạng 1, hoặc là ‘comp’ trong dạng 2. 

Tham số: 

- first, last: giống như trong hàm “sort” 

- comp: giống như trong hàm “sort” 

Ví dụ: (Xem ở hàm sort_heap) 

Độ phức tạp: log (last – first). 

pop_heap: 

Dạng 1: 

template <class RandomAccessIterator> 

  void pop_heap ( RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last ); 

Dạng 2: 

template <class RandomAccessIterator, class Compare> 

  void pop_heap ( RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last, 

                   Compare comp ); 

Ý nghĩa: 

- Loại bỏ phần tử có độ ưu tiên lớn nhất ra khỏi heap (chính là phần tử đầu tiên của đoạn phần 

tử đã là heap). Phép toán so sánh của đoạn phần tử mặc định là toán tử ‘<’ trong dạng 1, hoặc 

là ‘comp’ trong dạng 2. 

Tham số: 

- first, last: giống như trong hàm “sort” 

- comp: giống như trong hàm “sort” 

Ví dụ: (Xem ở hàm sort_heap) 

Độ phức tạp: Khoảng (2*log(last-first)) 

make_heap: 

Dạng 1: 

template <class RandomAccessIterator> 

  void make_heap ( RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last ); 

Dạng 2: 

template <class RandomAccessIterator, class Compare> 

  void make_heap ( RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last, 

                   Compare comp ); 

Ý nghĩa: 
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- Tạo heap từ đoạn phần tử bằng cách sắp xếp lại các phần tử trong nửa đoạn [first,last) theo 

quy tắc để chúng  tạo thành một heap. Phép toán so sánh của đoạn phần tử mặc định là toán tử 

‘<’ trong dạng 1, hoặc là ‘comp’ trong dạng 2. 

- Bên trong, một heap là một cây mà mỗi nút liên kết đến các phần tử có độ ưu tiên không lớn 

hơn nó. 

Tham số: 

- first, last: giống như trong hàm “sort” 

- comp: giống như trong hàm “sort” 

Ví dụ: (Xem ở hàm sort_heap) 

Độ phức tạp: Khoảng (3*(last-first)) 

sort_heap: 

Dạng 1: 

template <class RandomAccessIterator> 

  void sort_heap ( RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last ); 

Dạng 2: 

template <class RandomAccessIterator, class Compare> 

  void sort_heap ( RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last, 

                   Compare comp ); 

Ý nghĩa: 

- Sắp xếp lại các phần tử của heap (không phải theo độ ưu tiên mà là theo thứ tự các phần tử - 

giống như săp xếp thông thường). Phép toán so sánh của đoạn phần tử mặc định là toán tử ‘<’ 

trong dạng 1, hoặc là ‘comp’ trong dạng 2. 

Tham số: 

- first, last: giống như trong hàm “sort” 

- comp: giống như trong hàm “sort” 

Ví dụ: 

// range heap example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <vector> 

using namespace std; 

 

int main () { 

  int myints[] = {10,20,30,5,15}; 

  vector<int> v(myints,myints+5); 

  vector<int>::iterator it; 
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  make_heap (v.begin(),v.end()); 

  cout << "initial max heap   : " << v.front() << endl; 

 

  pop_heap (v.begin(),v.end()); v.pop_back(); 

  cout << "max heap after pop : " << v.front() << endl; 

 

  v.push_back(99); push_heap (v.begin(),v.end()); 

  cout << "max heap after push: " << v.front() << endl; 

 

  sort_heap (v.begin(),v.end()); 

 

  cout << "final sorted range :"; 

  for (unsigned i=0; i<v.size(); i++) cout << " " << v[i]; 

 

  cout << endl; 

 

  return 0; 

} 

Output: 

initial max heap   : 30 

max heap after pop : 20 

max heap after push: 99 

final sorted range : 5 10 15 20 99 

 

Độ phức tạp: Khoảng NlogN (với N = last – first) 

8.4.8 Min / Max: 

min: 

Dạng 1: 

template <class T> const T& min ( const T& a, const T& b ); 

Dạng 2: 

template <class T, class Compare> 

  const T& min ( const T& a, const T& b, Compare comp ); 

Ý nghĩa: 
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- Trả về phần tử nhỏ hơn trong hai phần tử. Nếu hai phần tử bằng nhau, trả về phần tử a. Phép 

toán so sánh của đoạn phần tử mặc định là toán tử ‘<’ trong dạng 1, hoặc là ‘comp’ trong dạng 

2. 

Tham số: 

- a,b: hai phần tử so sánh  

- comp: giống như trong hàm “sort” 

Ví dụ: 

// min example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

using namespace std; 

 

int main () { 

  cout << "min(1,2)==" << min(1,2) << endl; 

  cout << "min(2,1)==" << min(2,1) << endl; 

  cout << "min('a','z')==" << min('a','z') << endl; 

  cout << "min(3.14,2.72)==" << min(3.14,2.72) << endl; 

  return 0; 

} 

Output: 

min(1,2)==1 

min(2,1)==1 

min('a','z')==a 

min(3.14,2.72)==2.72 

 

max: 

Dạng 1: 

template <class T> const T& max ( const T& a, const T& b ); 

Dạng 2: 

template <class T, class Compare> 

  const T& max ( const T& a, const T& b, Compare comp ); 

Ý nghĩa: 

- Trả về phần tử lớn hơn trong hai phần tử. Nếu hai phần tử bằng nhau, trả về phần tử a. Phép 

toán so sánh của đoạn phần tử mặc định là toán tử ‘<’ trong dạng 1, hoặc là ‘comp’ trong dạng 

2. 

Tham số: 
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- a,b: hai phần tử so sánh  

- comp: giống như trong hàm “sort” 

Ví dụ: 

// max example 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

using namespace std; 

 

int main () { 

  cout << "max(1,2)==" << max(1,2) << endl; 

  cout << "max(2,1)==" << max(2,1) << endl; 

  cout << "max('a','z')==" << max('a','z') << endl; 

  cout << "max(3.14,2.73)==" << max(3.14,2.73) << endl; 

  return 0; 

} 

Output: 

max(1,2)==2 

max(2,1)==2 

max('a','z')==z 

max(3.14,2.73)==3.14 

 

next_permutation 

Dạng 1: 

template <class BidirectionalIterator> 

  bool next_permutation (BidirectionalIterator first, 

                         BidirectionalIterator last ); 

Dạng 2: 

template <class BidirectionalIterator, class Compare> 

  bool next_permutation (BidirectionalIterator first, 

                         BidirectionalIterator last, Compare comp); 

Ý nghĩa: 

- Biến đổi đoạn phần tử về hoán vị kế tiếp của nó theo thứ tự từ điển. Phép toán so sánh của 

đoạn phần tử mặc định là toán tử ‘<’ trong dạng 1, hoặc là ‘comp’ trong dạng 2. 

- Hàm sẽ trả về ‘true’ nếu tìm được hoán vị tiếp theo (tức là chưa phải là hoán vị cao nhất theo 

thứ tự từ điển), ngược lại là ‘false’ 

Tham số: 
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- first, last: giống như trong hàm “sort”.   

- comp: giống như trong hàm “sort”. 

Ví dụ: 

// next_permutation 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

using namespace std; 

 

int main () { 

  int myints[] = {1,2,3}; 

 

  cout << "The 3! possible permutations with 3 elements:\n"; 

 

  sort (myints,myints+3); 

 

  do { 

    cout << myints[0] << " " << myints[1] << " " << myints[2] << endl; 

  } while ( next_permutation (myints,myints+3) ); 

 

  return 0; 

} 

Output: 

The 3! possible permutations with 3 elements: 

1 2 3 

1 3 2 

2 1 3 

2 3 1 

3 1 2 

3 2 1 

 

Độ phức tạp: Số các phép so sánh, khoảng (last-first). 

prev_permutation: 

Dạng 1: 

template <class BidirectionalIterator> 

  bool prev_permutation (BidirectionalIterator first, 

                         BidirectionalIterator last ); 

Dạng 2: 
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template <class BidirectionalIterator, class Compare> 

  bool prev_permutation (BidirectionalIterator first, 

                         BidirectionalIterator last, Compare comp); 

Ý nghĩa: 

- Biến đổi đoạn phần tử về hoán vị trước đó của nó theo thứ tự từ điển. Phép toán so sánh của 

đoạn phần tử mặc định là toán tử ‘<’ trong dạng 1, hoặc là ‘comp’ trong dạng 2. 

- Hàm sẽ trả về ‘true’ nếu tìm được hoán vị trước đó (tức là chưa phải là hoán vị thấp nhất theo 

thứ tự từ điển), ngược lại là ‘false’ 

Tham số: 

- first, last: giống như trong hàm “sort”.   

- comp: giống như trong hàm “sort”. 

Ví dụ: 

// prev_permutation 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

using namespace std; 

 

int main () { 

  int myints[] = {1,2,3}; 

 

  cout << "The 3! possible permutations with 3 elements:\n"; 

 

  sort (myints,myints+3); 

  reverse (myints,myints+3); 

 

  do { 

    cout << myints[0] << " " << myints[1] << " " << myints[2] << endl; 

  } while ( prev_permutation (myints,myints+3) ); 

 

  return 0; 

} 

Output: 

The 3! possible permutations with 3 elements: 

3 2 1 

3 1 2 

2 3 1 

2 1 3 

1 3 2 
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1 2 3 

 

Độ phức tạp: Số các phép so sánh, khoảng (last-first). 

Một số bài tập áp dụng:  

 

Bài 1: Hoán vị kế tiếp (Link http://www.spoj.pl/PTIT/problems/BCNEPER/ ): 

Trong bài này, bạn hãy viết chương trình nhận vào một chuỗi (có thể khá dài) các ký tự số và đưa ra màn hình 

hoán vị kế tiếp của các ký tự số đó (với ý nghĩa là hoán vị có giá trị lớn hơn tiếp theo nếu ta coi chuỗi đó là một 

giá trị số nguyên). 

Chú ý: Các ký tự số trong dãy có thể trùng nhau. 

Ví dụ: 

123 -> 132 

279134399742 -> 279134423799   

Cũng có trường hợp sẽ không thể có hoán vị kế tiếp. Ví dụ như khi đầu vào là chuỗi 987.   

Dữ liệu vào 

Dòng đầu tiên ghi số nguyên  t là số bộ test (1 ≤ t ≤ 1000).  Mỗi bộ test có một dòng, đầu tiên là số thứ tự bộ test, 

một dấu cách, sau đó là chuỗi các ký tự số, tối đa 80 phần tử.   

Dữ liệu ra 

Với mỗi bộ test hãy đưa ra một dòng gồm thứ tự bộ test, một dấu cách, tiếp theo đó là hoán vị kế tiếp hoặc chuỗi 

“BIGGEST” nếu không có hoán vị kế tiếp.  

Example 

Input: 

3 

1 123 

2 279134399742 

3 987 

Output:  

1 132  

2 279134423799  
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3 BIGGEST 

Hướng dẫn: 

- Bài này có thể sử dụng thuật toán sinh hoán vị kế tiếp. Nhưng cách đơn giản nhất là áp dụng 

hàm next_permutation.  

- Chương trình mẫu: 

#include <iostream> 

#include <string> 

using namespace std; 

string nextPermutation(string s) { 

       if (next_permutation(s.begin(),s.end())) return s; 

       else return "BIGGEST"; 

} 

main() {        

       long nTest,test; 

       string s; 

       cin>>nTest; 

       while (nTest) { 

             cin>>test>>s; 

             printf("%d ",test); 

             cout<<nextPermutation(s)<<endl; 

             nTest--; 

       } 

} 

 

Bài tập tương tự: http://www.spoj.pl/PTIT/problems/BCPERMU/ 

Liệt kê hoán vị của n phần tử của một tập gồm các số từ 1->n. 

Input 

Dòng duy nhất chứa số n (1<=n<=8) 

Output 

Các hoán vị sắp xếp theo thứ tự từ điển tăng dần. 

Example 

Input: 
3 

 

Output: 
123 

132 
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213 

231 

312 

321 

 

Bài 2: 

Cho N (1<=N<=30000) sinh viên, mỗi sinh viên có 3 thông tin là: mã sinh viên, điểm học tập 

và điểm rèn luyện. 

Yêu cầu: Sắp xếp các sinh viên theo thứ tự tăng dần của điểm học tập, nếu 2 sinh viên có 

điểm học tập bằng nhau thì sắp xếp theo điểm rèn luyện tăng dần. 

Dữ liệu: 

- Dòng 1: chứa số N 

- Dòng 2..N+1: mỗi dòng chứa 3 số nguyên lần lượt là mã sinh viên, điểm học tập và rèn luyện. 

Kết quả: Danh sách sau khi đã sắp xếp theo yêu cầu: 

- N dòng, mỗi dòng chứa 3 số nguyên mã sinh viên, điểm học tập, điểm rèn luyện. 

Lưu ý: Các số trong input và output trên cùng 1 dòng cách nhau bởi dấu cách. 

Ví dụ: 

Input: 

3 

1 10 9 

2 8 7 

3 8 8 

Output: 

2 8 7 

3 8 8 

1 10 9 

Hướng dẫn: 

- Với N<=30000 bạn cần sử dụng thuật toán sắp xếp có độ phức tạp cỡ khoảng NlogN, nên ta 

có thể áp dụng hàm sort hoặc cấu trúc heap trong thư viện algorithm. Khi sử dụng cần viết lại 

hàm so sánh cho đúng với cách sắp xếp của bài này. 

- Chương trình mẫu: 

o Sử dụng hàm sort: 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#define maxn 30000 

using namespace std; 
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struct SV { 

 long maSV,DHT,DRL; 

}; 

bool comp(SV a,SV b) { 

 return (a.DHT<b.DHT || (a.DHT == b.DHT && a.DRL < b.DRL)); 

} 

main() { 

 SV a[maxn]; 

 long n; 

 cin >> n; 

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

  cin >> a[i].maSV >> a[i].DHT >> a[i].DRL; 

 } 

 sort(a,a+n,comp); 

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

  cout << a[i].maSV << " " << a[i].DHT << " " << a[i].DRL << endl; 

 } 

} 

o Sử dụng heap : Hàm so sánh có thay đổi một chút, vì phần tử ở vị trí pop của heap 

luôn có độ ưu tiên cao nhất (tức là nếu sử dụng phép toán thấp hơn, thì pop luôn là 

phần tử lớn nhất, trong bài này mỗi lần cần lấy ra phần tử pop là bé nhất, nên phép 

toán so sánh sẽ là lớn hơn). 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#define maxn 30000 

using namespace std; 

struct SV { 

 long maSV,DHT,DRL; 

}; 

bool comp(SV a,SV b) { 

 return (a.DHT>b.DHT || (a.DHT == b.DHT && a.DRL > b.DRL)); 

} 

main() { 

 SV a[maxn]; 

 long n; 

 cin >> n; 

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

  cin >> a[i].maSV >> a[i].DHT >> a[i].DRL; 

  if (i>0) push_heap(a,a+i,comp); 

 } 

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

  /*phần tử thấp nhất luôn là phần tử đầu tiên (a[0]) */ 
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  cout << a[0].maSV << " " << a[0].DHT << " " << a[0].DRL << endl; 

/*loại bỏ phần tử thấp nhất*/   

pop_heap(a,a+n-i,comp); 

 } 

} 

 

Một số bài áp dụng: 

- Bài 1: http://www.spoj.pl/PTIT/problems/BCSAPXEP/ 

Sắp xếp dãy tăng dần. 

Input 

- Dòng đầu chứa số n ( số phần tử của dãy 1<=n<=1000) 

- n dòng sau, mỗi dòng là 1 phần tử của dãy (giá trị tuyệt đối không quá 1000) 

Output 

Mỗi phần tử của dãy in trên 1 dòng, theo thứ tự tăng dần. 

Example 

Input: 
3 

3 

2 

1 

 

Output: 
1 

2 

3 

 

- Bài 2: http://www.spoj.pl/PTIT/problems/BCTELEPH/ 

Cho một danh sách các số điện thoại, hãy xác định danh sách này có số điện thoại nào là phần trước của số khác 

hay không? Nếu không thì danh sách này được gọi là nhất quán. Giả sử một danh sách có chứa các số điện thoại 

sau: 

-          Số khẩn cấp:  911 

-          Số của Alice: 97625999 

-          Số của Bob:   91125426 

Trong trường hợp này, ta không thể gọi cho Bob vì tổng đài sẽ kết nối bạn với đường dây khẩn cấp ngay khi bạn 

quay 3 số đầu trong số của Bob, vì vậy danh sách này là không nhất quán. 
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Dữ liệu vào 

Dòng đầu tiên chứa một số nguyên 1 ≤ t ≤ 40 là số lượng bộ test. Mỗi bộ test sẽ bắt đầu với số lượng số điện 

thoại n được ghi trên một dòng, 1 ≤ n ≤ 10000. Sau đó là n dòng, mỗi dòng ghi duy nhất 1 số điện thoại. Một số 

điện thoại là một dãy không quá 10 chữ số. 

  

Dữ liệu ra 

Với mỗi bộ dữ liệu vào, in ra “YES” nếu danh sách nhất quán và “NO” trong trường hợp ngược lại. 

  

INPUT OUTPUT   

2 

3 

911 

97625999 

91125426 

5 

113 

12340 

123440 

12345 

98346  

NO 

YES 
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HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

Chương 1 

 

Chương 2 

1. c và e. 

2. a và d. 

3. c. 

4. b. 

5. c. 

6. c. 

7. d. 

8. b và c. 

9. b. 

10. c. 

11. d. 

12. c. 

13. d. 

Chương 3 

1. a. 

2. c. 

3. a. 

4. b. 

5. b và d. 

6. Gợi ý: 

struct Subject{ 

 char subject[20]; 

 float note; 

}; 

Hoặc: 

typedef struct { 
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 char subject[20]; 

 float note; 

}Subject; 

7. Gợi ý: 

typedef struct { 

 char name[20]; 

 int age; 

 char class[20]; 

 Subject* subjects; 

char type[20]; 

}Stupid; 

Chương 4 

1. a. 

2. b. 

3. c. 

4. a. 

5. a. 

6. b. 

7. c. 

8. d. 

9. a. 

10. b. 

11. c. 

Chương 5 

1. a và c. 

2. b. 

3. d. 

4. a, b và c. 

5. c. 

6. b và c. 

7. b và c. 

8. b, d và e. 
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9. c và d. 

10. a và d. 

11. a, b, c và d. 

12. Gợi ý (từ bài 12 đến bài 17): 

class Employee{ 

 char* name; 

 int age; 

 float salary; 

 public: 

  Employee(); 

  Employee(char* nameIn=””, int ageIn=18, float salaryIn=100); 

  void setName(char*); 

  char* getName(); 

  void setAge(int); 

  int getAge(); 

  void setSalary(float); 

  float getSalary(); 

  void show(); 

  ~Employee(); 

}; 

Chương 6 

1. b. 

2. d. 

3. c. 

4. b, d và f. 

5. b và d. 

6. d. 

7. a, b, c và d. 

8. a và c. 

9. d. 

10. d. 

11. b. 

12. b. 
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13. c và d. 

14. a, b, c và d. 

15. c và d. 

16. b và c. 

17. Gợi ý (từ bài 17 đến bài 25): 

class Human{ 

 char* name; 

 int age; 

 int sex; 

 public: 

  Human(); 

  Human(char*, int, int); 

  void setName(char*); 

  char* getName(); 

  void setAge(int); 

  int getAge(); 

  void setSex(int); 

  int getSex(); 

  void show(); 

  ~Human(); 

}; 

class Person: public virtual Human{ 

 char* address; 

 char* phone; 

 public: 

  Person(); 

  Person(char*, int, int, char*, char*); 

  void setAddress(char*); 

  char* getAddress(); 

  void setPhone(char*); 

  char* getPhone(); 

  void show(); 

  ~Person(); 

}; 

class Worker: public virtual Human{ 
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 int hour; 

 float salary; 

 public: 

  Worker(); 

  Worker(int, float); 

  void setHour(int); 

  int getHour(); 

  void setSalary(float); 

  float getSalary(); 

  void show(); 

}; 

class Employee: public Person, public Worker{ 

 char* position; 

 public: 

  Employee(); 

  Employee(char*, int, int, char*, char*, int, float, char*); 

  void setPosition(char*); 

  char* getPosition(); 

  void virtual show(); 

  ~Employee(); 

}; 

Chương 7 

2. Gợi ý  

void main(){ 

 clrscr(); 

 Set<Car> mySet; 

 int function; 

 do{ 

  clrscr(); 

  cout << “CAC CHUC NANG:” << endl; 

  cout << “1: Them mot phan tu vao tap hop” << endl; 

  cout << “2: Loai bo mot phan tu khoi tap hop” << endl; 

  cout << “3: Xem tat ca cac phan tu cua tap hop” << endl; 

  cout << “5: Thoat!” << endl; 

cout << “===========================================” << endl; 

cout << “Chon chuc nang: ” << endl; 
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cin >> function; 

switch(function){ 

case ‘1’:   // Thêm vào 

 Car car = new Car(); 

 cout << “O to them vao: ” << endl;  

cout << “Toc do: ”; 

int speed; 

cin >> speed; 

car.setSpeed(speed); 

cout << “Nhan hieu:”; 

char[] mark; 

cin >> mark; 

car.setMark(mark); 

float price; 

cout << “Gia xe:”; 

cin >> price; 

car.setPrice(price); 

 mySet.insert(car); 

 break; 

case ‘2’:   // Loại ra 

 Set<Car>::iterator index; 

 cout << “Loai bo xe o vi tri: ”;  

cin >> index; 

if(index >= mySet.begin())&&(index < mySet.end()) 

  mySet.erase(mySet[index]); 

 break; 

case ‘3’:   // Duyệt 

 cout<<“Cac phan tu cua tap hop la:”<<endl; 

 Set<char>::iterator i; 

 for(i=mySet.begin(); i<mySet.end(); i++){ 

  cout << mySet[i].getSpeed() << “ ”; 

cout << mySet[i].getMark() << “ ”; 

  cout << mySet[i].getPrice() << “ ”; 

 } 

 break; 

}while(function != ‘5’); 

 return; 

} 
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5. Gợi ý  

void main(){ 

 clrscr(); 

 List<Car> myList; 

 int function; 

 do{ 

  clrscr(); 

  cout << “CAC CHUC NANG:” << endl; 

  cout << “1: Them mot xe o to” << endl; 

  cout << “2: Xoa mot xe o to” << endl; 

  cout << “3: Xem tat ca cac o to” << endl; 

  cout << “5: Thoat!” << endl; 

cout << “=======================================” << endl; 

cout << “Chon chuc nang: ” << endl; 

cin >> function; 

switch(function){ 

case ‘1’:   // Thêm vào ds 

 int possition; 

 Car car = new Car(); 

 cout << “Vi tri can chen: ”;  

cin >> possition; 

cout << “Toc do: ”; 

int speed; 

cin >> speed; 

car.setSpeed(speed); 

cout << “Nhan hieu:”; 

char[] mark; 

cin >> mark; 

car.setMark(mark); 

float price; 

cout << “Gia xe:”; 

cin >> price; 

car.setPrice(price); 

 myList.insert(possition, car); 

 break; 

case ‘2’:   // Lấy ra khỏi ds 

 int possition; 

cout << “Vi tri can xoa: ”;  
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cin >> possition; 

Car result = myList.erase(possition); 

if(result != NULL){ 

cout << “O to bi loai: ” endl; 

cout<<“Toc do:”<<result.getSpeed()<<endl; 

cout << “Nhan hieu: ” << result.getMark() 

 << endl; 

cout<<“Gia: ”<<result.getPrice()<<endl; 

} 

 break; 

case ‘3’:   // Duyệt ds 

 cout << “Cac o to hien co:” << endl; 

 Car result = myList.front(); 

 do{ 

  cout << result.getSpeed() << “ ” 

   << result.getMark() << “ ” 

   << result.getPrice() << endl; 

  result = myList.next(); 

 }while(result != NULL); 

 break; 

}while(function != ‘5’); 

 return; 

} 
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