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Chöông 3

Ñònh nghóa pheùp toaùn
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Nội dungNội dung
1. Môû ñaàu
2. Haøm pheùp toaùn
3. Chuyeån kieåu
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5. Moät soá pheùp toaùn thoâng duïng
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3.1 Môû ñaàu3.1 Môû ñaàu
 Trong C++, caùc kieåu döõ lieäu noäi taïi (built-in data types): 
int, long, float, double, char… cuøng vôùi caùc pheùp toaùn +,-
,*,/… cung caáp moät caøi ñaët cuï theå cuûa khaùi nieäm trong theá 
giôùi thöïc. Caùc pheùp toaùn nhö treân cho pheùp ngöôøi söû duïng 
töông taùc vôùi chöông trình theo moät giao dieän töï nhieân tieän 
lôïi.

 Ngöôøi söû duïng coù theå coù nhu caàu taïo caùc kieåu döõ lieäu môùi 
maø ngoân ngöõ khoâng cung caáp nhö ma traän, ña thöùc, soá 
phöùc, vector...

 Lôùp trong C++ cung caáp moät phöông tieän ñeå qui ñònh vaø 
bieåu dieãn caùc loaïi ñoái töôïng nhö treân. Ñoàng thôøi taïo khaû 
naêng ñònh nghóa pheùp toaùn cho kieåu döõ lieäu môùi, nhôø ñoù 
ngöôøi söû duïng coù theå thao taùc treân kieåu döõ lieäu môùi ñònh 
nghóa theo moät giao dieän thaân thieän töông töï nhö kieåu coù 
saün.
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Môû ñaàuMôû ñaàu
 Moät pheùp toaùn laø moät kyù hieäu maø noù thao taùc treân döõ 
lieäu, döõ lieäu ñöôïc thao taùc ñöôïc goïi laø toaùn haïng, baûn 
thaân kyù hieäu ñöôïc goïi laø pheùp toaùn.

 Pheùp toaùn coù hai toaùn haïng ñöôïc goïi laø pheùp toaùn hai 
ngoâi (nhò phaân), chæ coù moät toaùn haïng ñöôïc goïi laø pheùp 
toaùn moät ngoâi (ñôn phaân).

 Sau khi ñònh nghóa pheùp toaùn cho moät kieåu döõ lieäu môùi, 
ta coù theå söû duïng noù moät caùch thaân thieän. Ví duï:
SoPhuc z(1,3), z1(2,3.4), z2(5.1,4);

z = z1 + z2;

z = z1 + z2*z1 + SoPhuc(3,1);
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3.2 Haøm pheùp toaùn3.2 Haøm pheùp toaùn
 Baûn chaát cuûa pheùp toaùn laø aùnh xaï, vì vaäy ñònh nghóa 
pheùp toaùn laø ñònh nghóa haøm. Taát caû caùc pheùp toaùn coù 
trong C++ ñeàu coù theå ñöôïc ñònh nghóa.

+ - * / % ^ & | ~ !

= < > += -= *= /= %= ^= &=

|= << >> <<= >>= == != <= >= &&

|| ++ -- ->* [] () new delete

 Ta ñònh nghóa pheùp toaùn baèng haøm coù teân ñaëc bieät baét 
ñaàu baèng töø khoaù operator theo sau bôûi kyù hieäu pheùp 
toaùn caàn ñònh nghóa.
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Ví duï minh hoaï – Lôùp PhanSoVí duï minh hoaï – Lôùp PhanSo
typedef int bool;

typedef int Item;

const bool false = 0, true = 1;

long USCLN(long x, long y)

{

long r;

x = abs(x); y = abs(y);

if (x == 0 || y == 0) return 1;

while ((r = x % y) != 0)

{

x = y;

y = r;

}

return y;

}
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Ví duï minh hoaï – Lôùp PhanSoVí duï minh hoaï – Lôùp PhanSo
class PhanSo

{

long tu, mau;

void UocLuoc();

public:

PhanSo(long t, long m) {Set(t,m);}

void Set(long t, long m);

long LayTu() const {return tu;}

long LayMau() const {return mau;}

PhanSo Cong(PhanSo b) const;

PhanSo operator + (PhanSo b) const;

PhanSo operator - () const {return PhanSo(-tu, 

mau);}

bool operator == (PhanSo b) const;

bool operator != (PhanSo b) const; 

void Xuat() const;

};
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Ví duï minh hoaï – Lôùp PhanSoVí duï minh hoaï – Lôùp PhanSo
void PhanSo::UocLuoc()

{

long usc = USCLN(tu, mau);

tu /= usc; mau /= usc;

if (mau < 0)

mau = -mau, tu = -tu;

if (tu == 0) mau = 1;

}
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Ví duï minh hoaï – Lôùp PhanSoVí duï minh hoaï – Lôùp PhanSo
void PhanSo::Set(long t, long m)

{

if (m)

{

tu = t;

mau = m;

UocLuoc();

}

}

void PhanSo::Xuat() const

{

cout << tu;

if (tu != 0 && mau != 1)

cout << "/" << mau;

}
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Ví duï minh hoaï – Lôùp PhanSoVí duï minh hoaï – Lôùp PhanSo
PhanSo PhanSo::Cong(PhanSo b) const

{

return PhanSo(tu*b.mau + mau*b.tu, mau*b.mau);

}

PhanSo PhanSo::operator + (PhanSo b) const

{

return PhanSo(tu*b.mau + mau*b.tu, mau*b.mau);

}

bool PhanSo::operator == (PhanSo b) const

{

return tu*b.mau == mau*b.tu;

}
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Moät soá raøng buoäc cuûa pheùp toaùnMoät soá raøng buoäc cuûa pheùp toaùn
 Khi ñònh nghóa pheùp toaùn thì khoâng ñöôïc thay ñoåi caùc 
ñaëc tính maëc nhieân cuûa pheùp toaùn nhö ñoä öu tieân, soá 
ngoâi; khoâng ñöôïc saùng cheá pheùp toaùn môùi nhö mod, 
**,…

 Haàu heát caùc pheùp toaùn khoâng raøng buoäc yù nghóa, chæ moät 
soá tröôøng hôïp caù bieät nhö pheùp toaùn gaùn (operator =), 
laáy phaàn töû qua chæ soá (operator []), pheùp goïi haøm 
(operator ()), vaø pheùp laáy thaønh phaàn (operator -
>*) ñoøi hoûi phaûi ñöôïc ñònh nghóa laø haøm thaønh phaàn ñeå 
toaùn haïng thöù nhaát coù theå laø moät ñoái töôïng traùi 
(lvalue).

 Caùc pheùp toaùn coù saün coù cô cheá keát hôïp ñöôïc suy dieãn töø 
caùc pheùp toaùn thaønh phaàn, ví duï:
a += b; // a = (a+(b));

a *= b; // a = (a*(b));
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Moät soá raøng buoäc cuûa pheùp toaùnMoät soá raøng buoäc cuûa pheùp toaùn
 Ñieàu treân khoâng ñuùng ñoái pheùp toaùn ñònh nghóa cho caùc 
kieåu döõ lieäu do ngöôøi söû duïng ñònh nghóa. Nghóa laø ta 
phaûi chuû ñoäng ñònh nghóa pheùp toaùn +=, -=, *=, 
>>=,… duø ñaõ ñònh nghóa pheùp gaùn vaø caùc pheùp toaùn 
+,-,*,>>,…

 Raøng buoäc treân cho pheùp ngöôøi söû duïng chuû ñoäng ñònh 
nghóa pheùp toaùn naøo tröôùc (+= tröôùc hay + tröôùc).
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Haøm thaønh phaàn vaø toaøn cuïcHaøm thaønh phaàn vaø toaøn cuïc
 Trong ví duï treân, ta ñònh nghóa haøm thaønh phaàn coù teân 
ñaëc bieät baét ñaàu baèng töø khoaù operator theo sau bôûi teân 
pheùp toaùn caàn ñònh nghóa. Sau khi ñònh nghóa pheùp 
toaùn, ta coù theå duøng theo giao dieän töï nhieân:
void main()

{

PhanSo a(2,3), b(3,4), c(0,1),d(0,1);

c = a.Cong(b);

d = a + b; // d = a.operator + (b);

cout << "c = "; c.Xuat(); cout << "\n";

cout << "d = "; d.Xuat(); cout << "\n";

cout << "c == d = " << (c == d) << "\n";

cout << "c != d = " << (c != d) << "\n";

(-a).Xuat(); // (a.operator –()).Xuat();

}
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Haøm thaønh phaàn vaø haøm toaøn cuïcHaøm thaønh phaàn vaø haøm toaøn cuïc
 Trong haàu heát caùc tröôøng hôïp, ta coù theå ñònh nghóa pheùp 
toaùn baèng thaønh phaàn hoaëc duøng haøm toaøn cuïc.

 Khi ñònh nghóa pheùp toaùn baèng haøm thaønh phaàn, soá tham soá 
ít hôn soá ngoâi moät vì ñaõ coù moät tham soá ngaàm ñònh laø ñoái 
töôïng goïi pheùp toaùn (toaùn haïng thöù nhaát). Pheùp toaùn 2 ngoâi 
caàn 1 tham soá vaø pheùp toaùn 1 ngoâi khoâng coù tham soá: 

a - b;// a.operator -(b);

-a; // a.operator –();

 Khi ñònh nghóa pheùp toaùn baèng haøm toaøn cuïc, soá tham soá 
baêng soá ngoâi, Pheùp toaùn 2 ngoâi caàn 2 tham soá vaø pheùp toaùn 
moät ngoâi  caàn moät tham soá:

a - b;// operator -(a,b);

-a; // operator –(a);
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Haøm thaønh phaàn vaø haøm toaøn cuïcHaøm thaønh phaàn vaø haøm toaøn cuïc
class PhanSo

{

long tu, mau;

void UocLuoc();

public:

PhanSo(long t, long m) {Set(t,m);}

void Set(long t, long m);

long LayTu() const {return tu;}

long LayMau() const {return mau;}

PhanSo operator + (PhanSo b) const;

friend PhanSo operator - (PhanSo a, PhanSo b);

PhanSo operator -() const {return PhanSo(-tu, 

mau);}

bool operator == (PhanSo b) const;

bool operator != (PhanSo b) const; 

void Xuat() const;

};
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Haøm thaønh phaàn vaø haøm toaøn cuïcHaøm thaønh phaàn vaø haøm toaøn cuïc
PhanSo PhanSo::operator + (PhanSo b) const

{

return PhanSo(tu*b.mau + mau*b.tu, mau*b.mau);

}

PhanSo operator - (PhanSo a, PhanSo b)

{

return PhanSo(a.tu*b.mau - a.mau*b.tu, 

a.mau*b.mau);

}
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Haøm thaønh phaàn vaø haøm toaøn cuïcHaøm thaønh phaàn vaø haøm toaøn cuïc
void main()

{

PhanSo a(2,3), b(3,4), c(0,1),d(0,1);

c = a + b; // d = a.operator + (b);

d = a - b; // d = operator - (a,b);

cout << "c = "; c.Xuat(); cout << "\n";

cout << "d = "; d.Xuat(); cout << "\n";

}
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Haøm thaønh phaàn vaø toaøn cuïcHaøm thaønh phaàn vaø toaøn cuïc
 Khi coù theå ñònh nghóa baèng hai caùch, duøng haøm thaønh 
phaàn seõ goïn hôn. Tuy nhieân choïn haøm thaønh phaàn hay 
haøm toaøn cuïc hoaøn toaøn tuyø theo sôû thích cuûa ngöôøi söû 
duïng.

 Duøng haøm toaøn cuïc thuaän tieän hôn khi ta coù nhu caàu 
chuyeån kieåu ôû toaùn haïng thöù nhaát (Xem 3.3).

 Caùc pheùp toaùn =, [], (), ->* nhö ñaõ noùi treân baét 
buoäc phaûi ñöôïc ñònh nghóa laø haøm thaønh phaàn vì toaùn 
haïng thöù nhaát phaûi laø lvalue.

 Khi ñònh nghóa pheùp toaùn coù toaùn haïng thöù nhaát thuoäc 
lôùp ñang xeùt thì coù theå duøng haøm thaønh phaàn hoaëc haøm 
toaøn cuïc. 

 Tuy nhieân, neáu toaùn haïng thöù nhaát khoâng thuoäc lôùp ñang 
xeùt thì phaûi ñònh nghóa baèng haøm toaøn cuïc (Xem ví duï). 
Tröôøng hôïp thoâng duïng laø ñònh nghóa pheùp toaùn << vaø 
>>.
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Ví duï söû duïng haøm toaøn cuïcVí duï söû duïng haøm toaøn cuïc
class PhanSo

{

long tu, mau;

public:

PhanSo(long t, long m) {Set(t,m);}

PhanSo operator + (PhanSo b) const;

PhanSo operator + (long b) const 

{return PhanSo(tu + b*mau, mau);}

void Xuat() const;

};

PhanSo a(2,3), b(4,1);

a + b; // a.operator + (b): Ok

a + 5; // a.operator + (5): Ok

3 + a; // 3.operator + (a): SAI
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Ví duï söû duïng haøm toaøn cuïcVí duï söû duïng haøm toaøn cuïc
class PhanSo

{

long tu, mau;

public:

PhanSo(long t, long m) {Set(t,m);}

PhanSo operator + (PhanSo b) const;

PhanSo operator + (long b) const;

{return PhanSo(tu + b*mau, mau);}

friend PhanSo operator + (long a, PhanSo b);

};

PhanSo operator + (long a, PhanSo b)

{ return PhanSo(a*b.mau+b.tu, b.mau); }

//...

PhanSo a(2,3), b(4,1), c(0,1);

c = a + b; // a.operator + (b): Ok

c = a + 5; // a.operator + (5): Ok

c = 3 + a; // operator + (3,a): Ok
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3.3 Chuyeån kieåu (type conversions)3.3 Chuyeån kieåu (type conversions)
 Veà maët khaùi nieäm, ta coù theå thöïc hieän troän laãn phaân soá 
vaø soá nguyeân trong caùc pheùp toaùn soá hoïc vaø quan heä. 
Chaúng haïn coù theå coäng phaân soá vaø phaân soá, phaân soá vaø 
soá nguyeân, soá nguyeân vaø phaân soá. Ñieàu ñoù cuõng ñuùng 
cho caùc pheùp toaùn khaùc nhö tröø, nhaân, chia, so saùnh. 
Nghóa laø ta coù nhu caàu ñònh nghóa pheùp toaùn +,-
,*,/,<,>,==,!=,<=,>= cho phaân soá vaø soá nguyeân.

 Söû duïng caùch ñònh nghóa caùc haøm nhö treân cho pheùp 
toaùn + vaø laøm töông töï cho caùc pheùp toaùn coøn laïi ta coù 
theå thao taùc treân phaân soá vaø soá nguyeân.

 Ñieàu ñoù cuõng aùp duïng töông töï cho caùc kieåu döõ lieäu 
khaùc do ngöôøi söû duïng ñònh nghóa.
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Chuyeån kieåuChuyeån kieåu
class PhanSo
{
long tu, mau;

public:
PhanSo(long t, long m) {Set(t,m);}
void Set(long t, long m);
PhanSo operator + (PhanSo b) const;
PhanSo operator + (long b) const;
friend PhanSo operator + (long a, PhanSo b);
PhanSo operator - (PhanSo b) const;
PhanSo operator - (long b) const;
friend PhanSo operator - (long a, PhanSo b);
PhanSo operator * (PhanSo b) const;
PhanSo operator * (long b) const;
friend PhanSo operator * (long a, PhanSo b);
PhanSo operator / (PhanSo b) const;
PhanSo operator / (long b) const;
// con tiep trang sau
};
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Chuyeån kieåuChuyeån kieåu
// tiep theo

friend PhanSo operator / (int a, PhanSo b);

PhanSo operator -() const;

bool operator == (PhanSo b) const;

bool operator == (long b) const;

friend bool operator == (long a, PhanSo b);

bool operator != (PhanSo b) const;

bool operator != (long b) const;

friend bool operator != (int a, PhanSo b);

bool operator < (PhanSo b) const;

bool operator < (long b) const;

friend bool operator < (int a, PhanSo b);

bool operator > (PhanSo b) const;

bool operator > (long b) const;

friend bool operator > (int a, PhanSo b);

bool operator <= (PhanSo b) const;

//...
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Chuyeån kieåuChuyeån kieåu
 Vôùi caùc khai baùo nhö treân, ta coù theå söû duïng phaân soá vaø 
soá nguyeân laãn loän trong moät bieåu thöùc:
void main()

{

PhanSo a(2,3), b(1,4), c(3,1), d(2,5);

a = b * -c;

c = (b+2) * 2/a;

d = a/3 + (b*c-2)/5;

}

 Tuy nhieân, vieát caùc haøm töông töï nhau laäp ñi laäp laïi laø 
caùch tieáp gaây meät moûi vaø deã sai soùt. Ta theå hoïc theo 
caùch chuyeån kieåu ngaàm ñònh maø C++ aùp duïng cho caùc 
kieåu döõ lieäu coù saün:
double r = 2; // double x = double(2);

double s = r + 3; // double s = r + double(3);

cout << sqrt(9); // cout << sqrt(double(9));
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3.3.1 Chuyeån kieåu baèng PTTL3.3.1 Chuyeån kieåu baèng PTTL
 Khi caàn tính toaùn moät bieåu thöùc, neáu kieåu döõ lieäu chöa 
hoaøn toaøn khôùp, trình bieân dòch seõ tìm caùch chuyeån kieåu. 
Trong moät bieåu thöùc soá hoïc, neáu coù söï tham gia cuûa moät 
toaùn haïng thöïc, caùc thaønh phaàn khaùc seõ ñöôïc chuyeån 
sang soá thöc. Caùc tröôøng hôïp khaùc chuyeån kieåu ñöôïc thöïc 
hieän theo nguyeân taéc naâng caáp (int sang long, float sang 
double …). Ta coù theå hoïc theo caùch chuyeån kieåu töø soá 
nguyeân sang soá thöïc ñeå chuyeån töø soá nguyeân sang phaân 
soá.

 Soá nguyeân coù theå chuyeån sang soá thöïc moät caùch ngaàm 
ñònh khi caàn vì coù theå taïo ñöôïc moät soá thöïc töø soá nguyeân.

double r = 2; // double r = double(2); 

 Ñeå coù theå chuyeån töø soá nguyeân sang phaân soá, ta caàn daïy 
trình bieân dòch caùch taïo phaân soá töø soá nguyeân.

PhanSo a = 3; // PhanSo a = PhanSo(3);

// Hay PhanSo a(3);
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Chuyeån kieåu baèng ph. thöùc thieát laäpChuyeån kieåu baèng ph. thöùc thieát laäp
 Vieäc taïo phaân soá töø soá nguyeân chính laø pheùp goïi phöông 
thöùc thieát laäp. Noùi caùch khaùc ta caàn xaây döïng moät 
phöông thöùc thieát laäp ñeå taïo moät phaân soá vôùi tham soá laø 
soá nguyeân:
class PhanSo

{

long tu, mau;

public:

PhanSo(long t, long m) {Set(t,m);}

PhanSo(long t) {Set(t,1);} // Co the chuyen 

kieu tu so nguyen sang phan so

void Set(long t, long m);

PhanSo operator + (PhanSo b) const;

friend PhanSo operator + (int a, PhanSo b);

PhanSo operator - (PhanSo b) const;

friend PhanSo operator - (int a, PhanSo b);

//...
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Chuyeån kieåu baèng ph. thöùc thieát laäpChuyeån kieåu baèng ph. thöùc thieát laäp
 Phöông thöùc thieát laäp vôùi moät tham soá laø soá nguyeân nhö 
treân haøm yù raèng moät soá nguyeân laø moät phaân soá, coù theå 
chuyeån kieåu ngaàm ñònh töø soá nguyeân sang phaân soá.

 Khi ñoù ta coù theå giaûm bôùt vieäc khai baùo vaø ñònh nghóa 
pheùp toaùn + phaân soá vaø soá nguyeân, cô cheá chuyeån kieåu töï 
ñoäng cho pheùp thöïc hieän thao taùc coäng ñoù, noùi caùch 
khaùc coù theå giaûm vieäc ñònh nghóa 3 pheùp toaùn xuoáng coøn 
2:
//...

PhanSo a(2,3), b(4,1), c(0); 

PhanSo d = 5; // PhanSo d = PhanSo(5);

// PhanSo d(5);

c = a + b; // c = a.operator + (b): Ok

c = a + 5; // c = a.operator + (PhanSo(5)): Ok

c = 3 + a; // c = operator + (3,a): Ok
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Chuyeån kieåu baèng ph. thöùc thieát laäpChuyeån kieåu baèng ph. thöùc thieát laäp
 Ta coù theå giaûm soá pheùp toaùn caàn ñònh nghóa töø 3 xuoáng 1 
baèng caùch duøng haøm toaøn cuïc, khi ñoù coù theå chuyeån kieåu 
caû hai toaùn haïng.
class PhanSo

{

long tu, mau;

public:

PhanSo(long t, long m) {Set(t,m);}

PhanSo(long t) {Set(t,1);} // Co the chuyen 

kieu tu so nguyen sang phan so

void Set(long t, long m);

friend PhanSo operator + (PhanSo a, PhanSo b);

friend PhanSo operator - (PhanSo a, PhanSo b);

//...

};
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Chuyeån kieåu baèng PTTLChuyeån kieåu baèng PTTL
 Khi ñoù cô cheá chuyeån kieåu coù theå ñöôïc thöïc hieän cho caû 
hai toaùn haïng.
//...

PhanSo a(2,3), b(4,1), c(0); 

PhanSo d = 5; // PhanSo d = PhanSo(5);

c = a + b; // c = operator + (a,b): Ok

c = a + 5; // c = operator + (a,PhanSo(5)): Ok

// Hay c = a + PhanSo(5);

c = 3 + a; // c = operator + (PhanSo(3),a): Ok

// Hay c = PhanSo(3) + a

 (?) Neáu vieát
c = 5 + 7;

Thì coù theå chuyeån kieåu caû hai toaùn haïng ñöôïc khoâng?
// c = PhanSo operator + (PhanSo(5), PhanSo(7));

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


30

Hai caùch chuyeån kieåu baèng PTTLHai caùch chuyeån kieåu baèng PTTL
 Chuyeån kieåu baèng phöông thöùc thieát laäp ñöôïc thöïc hieän 
theo nguyeân taéc coù theå taïo moät ñoái töôïng môùi (phaân soá) 
töø moät ñoái töôïng ñaõ coù (soá nguyeân). Ñieàu ñoù coù theå ñöôïc 
thöïc hieän theo caùch neâu treân, hoaëc duøng phöông thöùc 
thieát laäp vôùi tham soá coù giaù trò maëc nhieân.

class PhanSo

{

long tu, mau;

public:

PhanSo(long t, long m)

{Set(t,m);}

PhanSo(long t)

{Set(t,1);}

//...

};

class PhanSo

{

long tu, mau;

public:

PhanSo(long t, long m 

= 1) {Set(t,m);}

//...

};
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Khi naøo chuyeån kieåu baèng PTTLKhi naøo chuyeån kieåu baèng PTTL
 Ta duøng chuyeån kieåu baèng phöông thöùc thieát laäp khi 

thoaû hai ñieàu kieän sau:
1. Chuyeån töø kieåu ñaõ coù (soá nguyeân) sang kieåu ñang ñònh 

nghóa (phaân soá).
2. Coù quan heä laø moät töø kieåu ñaõ coù sang kieåu ñang ñònh nghóa 

(moät soá nguyeân laø moät phaân soá).

 Caùc ví duï duøng chuyeån kieåu baèng phöông thöùc thieát laäp 
bao goàm: Chuyeån töø soá thöïc sang soá phöùc, char * sang 
String, soá thöïc sang ñieåm trong maët phaúng.
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3.3.2 Ch kieåu baèng ph. toaùn ch kieåu3.3.2 Ch kieåu baèng ph. toaùn ch kieåu
 Söû duïng phöông thöùc thieát laäp ñeå chuyeån kieåu nhö treân 

tieän lôïi trong moät soá tröôøng hôïp nhöng noù cuõng coù moät 
soá nhöôïc ñieåm:
1. Muoán chuyeån töø kieåu ñang ñònh nghóa sang moät kieåu ñaõ coù, ta 

phaûi söûa ñoåi kieåu ñaõ coù.

2. Khoâng theå chuyeån töø kieåu ñang ñònh nghóa sang kieåu cô baûn coù 
saün.

3. Phöông thöùc thieát laäp vôùi moät tham soá seõ daãn ñeán cô cheá 
chuyeån kieåu töï ñoäng coù theå khoâng mong muoán.

 Caùc nhöôïc ñieåm treân coù theå ñöôïc khaéc phuïc baèng caùch 
ñònh nghóa pheùp toaùn chuyeån kieåu. 

 Pheùp toaùn chuyeån kieåu laø haøm thaønh phaàn coù daïng 
X::operator T()

Vôùi pheùp toaùn treân, seõ coù cô cheá chuyeån kieåu töï ñoäng 
töø kieåu ñang ñöôïc ñònh nghóa X sang kieåu ñaõ coù T.
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Duøng pheùp toaùn chuyeån kieåuDuøng pheùp toaùn chuyeån kieåu
 Ta duøng pheùp toaùn chuyeån kieåu khi ñònh nghóa kieåu môùi vaø muoán taän 

duïng caùc pheùp toaùn cuûa kieåu ñaõ coù.
class String

{

char *p;

public:

String(char *s = "") {p = strdup(s);}

String(const String &s2) {p = strdup(s2.p);}

~String() {delete [] p;}

String& operator = (const String& p2);

int Length() const {return strlen(p);}

void ToUpper() {strupr(p);}

friend ostream& operator << (ostream &o, const 

String& s);

operator const char *() const {return p;}

operator char *() {return p;}

};
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Duøng pheùp toaùn chuyeån kieåuDuøng pheùp toaùn chuyeån kieåu
ostream & operator << (ostream &o, const String& s)

{

return o << s.p;

}

void main()

{

String s("Nguyen van A");

cout << s.Length() << "\n";

cout << strlen(s) << "\n";

if (strcmp(s, "Nguyen van A") == 0)

cout << "Hai chuoi bang nhau\n";

else

cout << "Hai chuoi khac nhau\n";

strupr(s);

cout << s << "\n";

}
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Ví duï veà pheùp toaùn chuyeån kieåuVí duï veà pheùp toaùn chuyeån kieåu
 Ví duï sau minh hoaï roõ theâm nhu caàu chuyeån kieåu. Moät 
NumStr coù theå chuyeån sang soá thöïc.
class NumStr

{

char *s;

public:

NumStr(char *p) {s = dupstr(p);}

operator double() const {return atof(s);}

friend ostream & operator << (ostream &o, 

NumStr &ns);

};

ostream & operator << (ostream &o, NumStr &ns)

{

return o << ns.s;

}
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Ví duï veà pheùp toaùn chuyeån kieåuVí duï veà pheùp toaùn chuyeån kieåu
void main()

{

NumStr s1("123.45"), s2("34.12");

cout << "s1 = " << s1 << "\n";

// Xuat 's1 = 123.45' ra cout

cout << "s2 = " << s2 << "\n";

// Xuat 's2 = 34.12' ra cout

cout << "s1 + s2 = " << s1 + s2 << "\n";

// Xuat 's1 + s2 = 157.57' ra cout

cout << "s1 + 50 = " << s1 + 50 << "\n";

// Xuat 's1 + 50 = 173.45' ra cout

cout << "s1 * 2 = " << s1 * 2 << "\n";

// Xuat 's1 * 2 = 246.9' ra cout

cout << "s1 / 2 = " << s1 / 2 << "\n";

// Xuat 's1 / 2 = 61.725' ra cout

}
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Duøng pheùp toaùn chuyeån kieåuDuøng pheùp toaùn chuyeån kieåu
 Pheùp toaùn chuyeån kieåu cuõng ñöôïc duøng ñeå bieåu dieãn quan heä laø moät 

töø kieåu ñang ñònh nghóa sang kieåu ñaõ coù.
class PhanSo

{

long tu, mau;

void UocLuoc();

public:

PhanSo(long t = 0, long m = 1) {Set(t,m);}

void Set(long t, long m);

friend PhanSo operator + (PhanSo a, Phan So b);

void Xuat() const;

operator double() const {return double(tu)/mau;}

};

//...

PhanSo a(9,4);

cout << sqrt(a) << “\n”;

// cout << sqrt(a.operator double()) << “\n”;
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3.3.3 Söï nhaäp nhaèng3.3.3 Söï nhaäp nhaèng
 Nhaäp nhaèng laø hieän töôïng xaûy ra khi trình bieân dòch tìm 
ñöôïc ít nhaát hai caùch chuyeån kieåu ñeå thöïc hieän moät vieäc tính 
toaùn naøo ñoù.
int Sum(int a, int b)

{

return a+b;

}

double Sum(double a, double b)

{

return a+b;

}
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Söï nhaäp nhaèngSöï nhaäp nhaèng
 Löu yù raèng hieän töôïng nhaäp nhaèng khoâng xaûy ra khi thöïc 
hieän pheùp toaùn soá hoïc maø ngoân ngöõ cung caáp
void main()

{

int a = 3, b = 7;

double r = 3.2, s = 6.3;

cout << a+b << "\n"; // Ok

cout << r+s << "\n"; // Ok

cout << a+r << "\n"; // Ok: double(a)+r

cout << Sum(a,b) << "\n";// Ok Sum(int, int)

cout << Sum(r,s) << "\n";// Ok Sum(double, double)

cout << Sum(a,r) << "\n";

// Nhap nhang, Sum(int, int) hay Sum(double, double)

} 
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Söï nhaäp nhaèngSöï nhaäp nhaèng
 Hieän töôïng nhaäp nhaèng thöôøng xaûy ra ngöôøi söû duïng ñònh 
nghóa lôùp vaø qui ñònh cô cheá chuyeån kieåu baèng phöông 
thöùc thieát laäp vaø/hay pheùp toaùn chuyeån kieåu.
class PhanSo

{

long tu, mau;

void UocLuoc();

int SoSanh(PhanSo b);

public:

PhanSo(long t = 0, long m = 1) {Set(t,m);}

void Set(long t, long m);

friend PhanSo operator + (PhanSo a, PhanSo b);

friend PhanSo operator - (PhanSo a, PhanSo b);

friend PhanSo operator * (PhanSo a, PhanSo b);

friend PhanSo operator / (PhanSo a, PhanSo b);

operator double() const {return double(tu)/mau;}

};
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Söï nhaäp nhaèngSöï nhaäp nhaèng
 Lôùp phaân soá coù hai cô cheá chuyeån kieåu, töø soá nguyeân 
sang phaân soá nhôø phöông thöùc thieát laäp vaø töø phaân soá 
sang soá thöïc nhôø pheùp toaùn chuyeån kieåu.

 Tuy nhieân hieän töôïng nhaäp nhaèng xaûy ra khi ta thöïc 
hieän pheùp coäng phaân soá vaø soá nguyeân hoaëc phaân soá vôùi 
soá thöïc.
void main()

{

PhanSo a(2,3), b(3,4), c;

cout << sqrt(a) << “\n”; // Ok

c = a + b; // Ok

c = a + 2; // Nhap nhang

c = 2 + a; // Nhap nhang 

double r = 2.5 + a; // Nhap nhang

r = a + 2.5; // Nhap nhang

}
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Söï nhaäp nhaèngSöï nhaäp nhaèng
 Ñeå traùnh hieän töôïng nhaäp nhaèng nhö treân, ta chuyeån 
kieåu moät caùch töôøng minh.
void main()

{

PhanSo a(2,3), b(3,4), c;

C = a + b; // Ok

c = a + 2; // Nhap nhang

c = 2 + a; // Nhap nhang 

c = 2.5 + a; // Nhap nhang

c = a + 2.5; // Nhap nhang

c = a + PhanSo(2); // Ok

c = PhanSo(2) + a; // Ok

cout << double(a) + 2.5 << "\n"; // Ok

cout << 2.5 + double(a) << "\n"; // Ok

}
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Söï nhaäp nhaèngSöï nhaäp nhaèng
 Tuy nhieân vieäc chuyeån kieåu töôøng minh laøm maát ñi söï 
tieän lôïi cuûa cô cheá chuyeån kieåu töï ñoäng. Thoâng thöôøng 
ta phaûi chòu hy sinh. Trong lôùp phaân soá ta loaïi boû pheùp 
toaùn chuyeån kieåu.

 Söï nhaäp nhaèng coøn xaûy ra neáu vieäc chuyeån kieåu ñoøi hoûi 
ñöôïc thöïc hieän qua hai caáp. 
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3.4 Gaùn vaø khôûi ñoäng3.4 Gaùn vaø khôûi ñoäng
 Ñoái vôùi lôùp vôùi ñoái töôïng coù nhu caàu caáp phaùt taøi 
nguyeân, vieäc khôûi ñoäng ñoái töôïng ñoøi hoûi phaûi coù 
phöông thöùc thieát laäp sao cheùp ñeå traùnh hieän töôïng caùc 
ñoái töôïng chia seû taøi nguyeân daãn ñeán moät vuøng taøi 
nguyeân bò giaûi phoùng nhieàu laàn khi caùc ñoái töôïng bò huyû 
boû. Vieäc sao cheùp coù theå laø saâu hoaëc noâng (Xem chöông 
2).

 Khi thöïc hieän pheùp gaùn treân caùc ñoái töôïng cuøng kieåu, cô 
cheá gaùn maëc nhieân laø gaùn töøng thaønh phaàn. Ñieàu naøy 
laøm cho ñoái töôïng beân traùi cuûa pheùp gaùn “boû rôi” taøi 
nguyeân cuõ vaø chia seû taøi nguyeân vôùi ñoái töôïng ôû veá phaûi. 
Xeùt lôùp String sau ñaây:
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Gaùn vaø khôûi ñoängGaùn vaø khôûi ñoäng
class String
{

char *p;
public:

String(char *s = "") {p = strdup(s);}
String(const String &s) {p = strdup(s.p);}
~String() {cout << "delete "<< (void *)p << 

"\n"; delete [] p;}
void Output() const {cout << p;}

};

void main()
{

clrscr();
String a("Nguyen Van A");
String b = a; // Khoi dong
String aa = "La van AA";
cout << "aa = "; aa.Output(); cout << "\n";
aa = a; // Gan
cout << "aa = "; aa.Output(); cout << "\n";

}
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Gaùn vaø khôûi ñoängGaùn vaø khôûi ñoäng
 Tröôùc khi gaùn  Sau khi gaùn

Nguyen Van Aa p

Le Van AAaa p

Nguyen Van Ap

Le Van AAaa p

a

 Khi thöïc hieän ñoaïn chöông trình treân ta ñöôïc xuaát lieäu sau:
aa = La van AA

aa = Nguyen Van A

delete 0x0d36

delete 0x0d48

delete 0x0d36

Null pointer assignment

 Phaàn taøi nguyeân (cuõ) cuûa aa bò maát daáu khoâng theå giaûi 
phoùng, phaàn taøi nguyeân cuûa a bò chia seû vôùi aa (môùi).
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Gaùn vaø khôûi ñoängGaùn vaø khôûi ñoäng
 Loãi sai treân ñöôïc khaéc phuïc baèng caùch ñònh nghóa pheùp 
gaùn cho lôùp String.
class String

{

char *p;

public:

String(char *s = "") {p = strdup(s);}

String(const String &s) {p = strdup(s.p);}

~String() {cout << "delete "<< (void *)p << 

"\n"; delete [] p;}

String & operator = (const String &s);

void Output() const {cout << p;}

};
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Gaùn vaø khôûi ñoängGaùn vaø khôûi ñoäng
String & String::operator = (const String &s)

{

if (this != &s)

{

delete [] p;

p = strdup(s.p);

}

return *this;

}

 Pheùp gaùn thöïc hieän hai thao taùc chính laø doïn deïp taøi 
nguyeân cuõ vaø sao cheùp môùi. Thao taùc doïn deïp töông 
ñöông phöông thöùc huyû boû vaø thao taùc sao cheùp töông 
ñöông phöông thöùc thieát laäp sao cheùp.

 Khi coù pheùp gaùn ñöôïc ñònh nghóa nhö treân, ñoaïn chöông 
trình keå treân cho xuaát lieäu:
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Gaùn vaø khôûi ñoängGaùn vaø khôûi ñoäng
 Tröôùc khi gaùn  Sau khi gaùn

Nguyen Van Aa p

Le Van AAaa p

Nguyen Van Ap

Le Van AA
aa p

a

 Khi thöïc hieän ñoaïn chöông trình treân ta ñöôïc xuaát lieäu sau:
aa = La van AA

aa = Nguyen Van A

delete 0x0d5a

delete 0x0d48

delete 0x0d36

 Phaàn taøi nguyeân (cuõ) cuûa aa ñöôïc giaûi phoùng, vaø ñöôïc taïo 
taøi nguyeân môùi.

Nguyen Van A
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Gaùn vaø khôûi ñoängGaùn vaø khôûi ñoäng
 Pheùp gaùn cuõng coù theå ñöôïc thöïc hieän vôùi caùc ñoái töôïng chia 
seû taøi nguyeân baèng cô cheá sao cheùp noâng.

class StringRep

{

friend class String;

char *p;

int n;

StringRep(const char *s) {p = strdup(s); n = 1;}

~StringRep() { cout << "delete "<< (void *)p << 
"\n"; delete [] p;}

};
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Gaùn vaø khôûi ñoängGaùn vaø khôûi ñoäng
class String

{

StringRep *rep;

void CleanUp() { if (--rep->n <= 0) delete rep; }

void Copy(const String &s){rep = s.rep; rep->n++;}

public:

String(const char *s = "") {rep = new 
StringRep(s);}

String(const String &s) {Copy(s);}

~String() {CleanUp();}

String & operator = (const String &s);

void Output() const {cout << rep->p;}

};
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Gaùn vaø khôûi ñoängGaùn vaø khôûi ñoäng
String & String::operator = (const String &s)

{

if (this != &s) {

CleanUp(); 

Copy(s);

}

return *this;

}

void main()

{

clrscr();

String a("Nguyen Van A");

String b = a; // Khoi dong

String aa = "La van AA";

cout << "aa = "; aa.Output(); cout << "\n";

aa = a;

cout << "aa = "; aa.Output(); cout << "\n";
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Gaùn vaø khôûi ñoängGaùn vaø khôûi ñoäng
 Xuaát lieäu khi thöïc hieän haøm main treân nhö sau:

aa = La van AA

delete 0x0d58

aa = Nguyen Van A

delete 0x0d3e

 Löu yù: Ta chæ caàn ñònh nghóa pheùp gaùn khi ñoái töôïng coù 
nhu caàu caáp phaùt taøi nguyeân. Khi ñoù lôùp phaûi coù ñuû boä 
boán: phöông thöùc thieát laäp, phöông thöùc thieát laäp sao 
cheùp, phöông thöùc huyû boû vaø pheùp gaùn.

 Trong moät lôùp coù ñònh nghóa hai pheùp toaùn: gaùn vaø gaùn 
keát hôïp vôùi pheùp toaùn khaùc, neân ñònh nghóa pheùp toaùn 
+= tröôùc vaø pheùp toaùn + sau hay ngöôïc laïi. Taïi sao?
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3.5 Moät soá pheùp toaùn thoâng duïng3.5 Moät soá pheùp toaùn thoâng duïng
 Pheùp toaùn << vaø >>
 Pheùp toaùn []
 Pheùp toaùn ()
 Pheùp toaùn ++ vaø --
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3.5.1 Pheùp toaùn << vaø >>3.5.1 Pheùp toaùn << vaø >>
 << vaø >> laø hai pheùp toaùn thao taùc treân töøng bit khi caùc 
toaùn haïng laø soá nguyeân.

 C++ ñònh nghóa laïi hai pheùp toaùn ñeå duøng vôùi caùc ñoái 
töôïng thuoäc lôùp ostream vaø istream ñeå thöïc hieän caùc thao 
taùc xuaát, nhaäp.

 Khi ñònh nghóa hai pheùp toaùn treân, caàn theå hieän yù nghóa 
sau:

a >> b; // chuyeån döõ lieäu cuûa a vaøo b

a << b; // chuyeån noäi dung cuûa b vaøo a

cout << a << “\n”; // chuyen a va “\n” vao cout

cin >> a >> b; // chuyen dl tu cin vao a va b

 Lôùp ostream (doøng döõ lieäu xuaát) ñònh nghóa pheùp toaùn << 
aùp duïng cho caùc kieåu döõ lieäu cô baûn (nguyeân, thöïc, char 
*,…).

 Lôùp istream (doøng döõ lieäu nhaäp) ñònh nghóa pheùp toaùn >> 
aùp duïng cho caùc kieåu döõ lieäu cô baûn (nguyeân, thöïc, char 
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Pheùp toaùn << vaø >>Pheùp toaùn << vaø >>
 cout, cerr laø caùc bieán thuoäc lôùp ostream ñaïi dieän cho 
thieát bò xuaát chuaån (maëc nhieân laø maøn hình) vaø thieát bò 
baùo loãi chuaån (luoân luoân laø maøn hình).

 cin laø moät ñoái töôïng thuoäc lôùp istream ñaïi dieän cho thieát 
bò nhaäp chuaån, maëc nhieân laø baøn phím.

 Vôùi khai baùo cuûa lôùp ostream nhö treân ta coù theå thöïc hieän 
pheùp toaùn << vôùi toaùn haïng thöù nhaát laø moät doøng döõ lieäu 
xuaát (cout, cerr, taäp tin…), toaùn haïng thöù hai thuoäc caùc 
kieåu cô baûn (nguyeân, thöïc, char *, con troû…).

 Töông töï, ta coù theå aùp duïng pheùp toaùn >> vôùi toaùn haïng 
thöù nhaát thuoäc lôùp istream (ví duï cin), toaùn haïng thöù hai 
laø tham chieáu ñeán kieåu cô baûn hoaëc con troû (nguyeân, 
thöïc, char *).
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Lôùp ostreamLôùp ostream
class ostream : virtual public ios 

{

public:

// Formatted insertion operations

ostream & operator<< (  signed char);

ostream & operator<< (unsigned char);

ostream & operator<< (int);

ostream & operator<< (unsigned int);

ostream & operator<< (long);

ostream & operator<< (unsigned long);

ostream & operator<< (float);

ostream & operator<< (double);

ostream & operator<< (const   signed char  *);

ostream & operator<< (const unsigned char  *);

ostream & operator<< (void  *);

// ...

private:
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Lôùp istreamLôùp istream
class istream : virtual public ios 

{

public:

istream & getline(char  *, int, char = '\n');

istream & operator>> (  signed char  *);

istream & operator>> (unsigned char  *);

istream & operator>> (unsigned char  &);

istream & operator>> (  signed char  &);

istream & operator>> (short  &);

istream & operator>> (int  &);

istream & operator>> (long  &);

istream & operator>> (unsigned short  &);

istream & operator>> (unsigned int  &);

istream & operator>> (unsigned long  &);

istream & operator>> (float  &);

istream & operator>> (double  &);

private:
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Pheùp toaùn << vaø >>Pheùp toaùn << vaø >>
 Ñeå ñònh nghóa pheùp toaùn << theo nghóa xuaát ra doøng döõ 
lieäu xuaát cho kieåu döõ lieäu ñang ñònh nghóa, ta ñònh nghóa 
pheùp toaùn nhö haøm toaøn cuïc vôùi tham soá thöù nhaát laø 
tham chieáu ñeán ñoái töôïng thuoäc lôùp ostream, keát quaû 
traû veà laø tham chieáu ñeán chính ostream ñoù. Toaùn haïng 
thöù hai thuoäc lôùp ñang ñònh nghóa. 

 Ñeå ñònh nghóa pheùp toaùn >> theo nghóa nhaäp töø doøng 
döõ lieäu nhaäp cho kieåu döõ lieäu ñang ñònh nghóa, ta ñònh 
nghóa pheùp toaùn >> nhö haøm toaøn cuïc vôùi tham soá thöù 
nhaát laø tham chieáu ñeán moät ñoái töôïng thuoäc lôùp 
istream, keát quaû traû veà laø tham chieáu ñeán chính istream
ñoù. Toaùn haïng thöù hai laø tham chieáu ñeán ñoái töôïng 
thuoäc lôùp ñang ñònh nghóa.

 Thoâng thöôøng ta khai baùo hai pheùp toaùn treân laø haøm 
baïn cuûa lôùp ñeå coù theå truy xuaát döõ lieäu tröïc tieáp.
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Ví duï pheùp toaùn << vaø >>: Lôùp PSVí duï pheùp toaùn << vaø >>: Lôùp PS
// phanso.h

class PhanSo

{

long tu, mau;

void UocLuoc();

public:

PhanSo(long t = 0, long m = 1) {Set(t,m);}

void Set(long t, long m);long LayTu() const {return 

tu;} long LayMau() const {return mau;}

friend PhanSo operator + (PhanSo a, PhanSo b);

friend PhanSo operator - (PhanSo a, PhanSo b);

friend PhanSo operator * (PhanSo a, PhanSo b);

friend PhanSo operator / (PhanSo a, PhanSo b);

PhanSo operator -() const {return PhanSo(-tu,mau);}

friend istream& operator >> (istream &is, PhanSo &p);

friend ostream& operator << (ostream &os, PhanSo p);

};
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Pheùp toaùn << vaø >>Pheùp toaùn << vaø >>
// phanso.cpp
#include <iostream.h>
#include “phanso.h”
istream & operator >> (istream &is, PhanSo &p)
{
is >> p.tu >> p.mau;
while (!p.mau)
{

cout << “Nhap lai mau so: ”; 
is >> p.mau;

}
p.UocLuoc();
return is;

}
ostream & operator << (ostream &os, PhanSo p)
{
os << p.tu;
if (p.tu != 0 && p.mau != 1)

os << "/" << p.mau;
return os;

}
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Pheùp toaùn << vaø >>Pheùp toaùn << vaø >>
// tps.cpp

#include <iostream.h>

#include “phanso.h”

void main()

{

PhanSo a, b;

cout << “Nhap phan so a: ”; cin >> a;

cout << “Nhap phan so b: ”; cin >> b;

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

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

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

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

}
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Vduï pheùp toaùn << vaø >>: Lôùp StringVduï pheùp toaùn << vaø >>: Lôùp String
class String

{

char *p;

public:

String(char *s = "") {p = strdup(s);}

String(const String &s2) {p = strdup(s2.p);}

~String() {delete [] p;}

String& operator = (const String& p2);

friend String operator +(const String &s1, 

const String &s2);

friend istream& operator >> (istream &i, 

String& s);

friend ostream& operator << (ostream &o, const 

String& s);

};
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Vduï pheùp toaùn << vaø >>: Lôùp StringVduï pheùp toaùn << vaø >>: Lôùp String
const MAX = 512;

istream& operator >> (istream &is, String& s)

{

char st[MAX];

is.getline(st,sizeof(st));

s = st;

return is;

}

ostream& operator << (ostream &os, const String& s)

{

return os << s.p;

}
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Pheùp toaùn << vaø >>Pheùp toaùn << vaø >>
 Pheùp toaùn << vaø >> cuõng coù theå ñöôïc ñònh nghóa vôùi 
toaùn haïng thöù nhaát thuoäc lôùp ñang xeùt, khoâng thuoäc lôùp 
ostream hoaëc istream. Trong tröôøng hôïp ñoù, ta duøng haøm 
thaønh phaàn. Kieåu traû veà laø chính ñoái töôïng ôû veá traùi ñeå 
coù theå thöïc hieän pheùp toaùn lieân tieáp.

 Caùc ví duï veà söû duïng pheùp toaùn treân theo caùch naøy laø 
caùc lôùp Stack, Taäp hôïp, Danh saùch, Maûng, Taäp tin…
Mang a;

a << 5 << 15; // boû 5 vaø 15 vaøo maûng

 Ví duï sau minh hoaï caùch söû duïng pheùp toaùn treân vôùi lôùp 
Stack  
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Pheùp toaùn << vaø >>Pheùp toaùn << vaø >>
class Stack

{

Item *st, *top;

int size;

void Init(int sz) {st = top = new Item[size=sz];}

void CleanUp() {if (st) delete [] st;}

public:

Stack(int sz = 20) {Init(sz);}

~Stack() {CleanUp();}

static Stack *Create(int sz);

bool Full() const {return (top - st >= size);}

bool Empty() const {return (top <= st);}

bool Push(Item x);

bool Pop(Item *px);

Stack &operator << (Item x) {Push(x); return *this;}

Stack &operator >> (Item &x) {Pop(&x); return *this;}

};
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Pheùp toaùn << vaø >>Pheùp toaùn << vaø >>
void main()

{

Stack s(10);

Item a,b,c,d,e;

a = b = c = d = e = 10;

s << 1 << 3 << 5 << 7;

s >> a >> b >> c >> d >> e;

cout << setw(4) << a << setw(4) << b << 

setw(4) << c << setw(4) << d << setw(4) << e 

<< "\n";

}

 Xuaát lieäu khi thöïc hieän ñoaïn chöông trình treân: ?
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3.5.2 Pheùp toaùn laáy ph. töû maûng: []3.5.2 Pheùp toaùn laáy ph. töû maûng: []
 Ta coù theå ñònh nghóa pheùp toaùn [] ñeå truy xuaát phaàn töû cuûa 
moät ñoái töôïng coù yù nghóa maûng.
class String

{

friend ostream& operator << (ostream &o, const 

String& s);

char *p;

public:

String(char *s = "") {p = strdup(s);}

String(const String &s) {p = strdup(s.p);}

~String() {delete [] p;}

String & operator = (const String &s);

char & operator[](int i) {return p[i];}

};

 Keát quaû traû veà laø tham chieáu ñeå phaàn töû traû veà coù theå ñöùng 
ôû beân traùi cuûa pheùp toaùn gaùn (lvalue).
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Pheùp toaùn laáy phaàn töû maûng: []Pheùp toaùn laáy phaàn töû maûng: []
 Sau khi ñònh nghóa nhö treân, coù theå söû duïng ñoái töôïng traû 
veà ôû caû hai veá cuûa pheùp toaùn gaùn.
void main(){

clrscr();

String a("Nguyen van A");

cout << a[7] << "\n"; // a.operator[](7)

a[7] = 'V';

cout << a[7] << "\n"; // a.operator[](7)

cout << a << "\n";

}

 Ta coù theå caûi tieán ñeå pheùp toaùn treân coù theå ñöôïc söû duïng 
an toaøn khi chæ soá khoâng hôïp leä:
char a[] = “Dai hoc Tu nhien”;

a[300] = ‘H’; // Nguy hiem

String aa(“Dai hoc Tu nhien”);

aa[300] = ‘H’; // Nguy hiem, nhung co the sua
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Pheùp toaùn laáy phaàn töû maûng: []Pheùp toaùn laáy phaàn töû maûng: []
 Söû duïng pheùp toaùn treân nhö giaù trò traùi (lvalue) vôùi chæ soá 
khoâng hôïp leä thöôøng gaây ra nhöõng loãi khoù tìm vaø söûa. Ta 
coù theå khaéc phuïc baèng caùch kieåm tra.
class String

{

char *p;

static char c;

public:

String(char *s = "") {p = strdup(s);}

String(const String &s) {p = strdup(s.p);}

~String() {delete [] p;}

String & operator = (const String &s);

char & operator[](int i) {return (i >= 0 && i 

< strlen(p)) ? p[i] : c;}

};

char String::c = 'A';
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Pheùp toaùn laáy phaàn töû maûng: []Pheùp toaùn laáy phaàn töû maûng: []
 Sau khi ñònh nghóa nhö treân, ta coù theå “yeân trí” gaùn vaøo 
caùc phaàn töû coù chæ soá khoâng hôïp leä.
void main()

{

clrscr();

String a("Nguyen van A");

cout << a[7] << "\n";

a[7] = 'V';

cout << a[7] << "\n";

cout << a[200] << "\n"; // Xuat String::c

a[200] = 'X'; // Gan String::c = 'X';

cout << a[300]; // Xuat String::c

}

 Pheùp toaùn [] ñònh nghóa nhö treân coù theå hoaït ñoäng toát 
cho caû hai tröôøng hôïp: ôû beân traùi vaø beân phaûi pheùp toaùn 
gaùn.
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Pheùp toaùn [] cho ñoái töôïng haèngPheùp toaùn [] cho ñoái töôïng haèng
 Tuy nhieân söû duïng pheùp toaùn [] nhö treân laø khoâng hôïp leä 
ñoái vôùi ñoái töôïng haèng.
void main()

{

clrscr();

String a("Nguyen van A");

const String aa("Dai Hoc Tu Nhien");

cout << a[7] << "\n";

a[7] = 'V';

cout << a[7] << "\n";

cout << aa[4] << "\n";// Bao Loi: sai khai niem

aa[4] = 'L'; // Bao Loi: tot

cout << aa[4] << "\n";// Bao Loi: sai khai niem

cout << aa << "\n";

}
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Pheùp toaùn [] cho ñoái töôïng haèngPheùp toaùn [] cho ñoái töôïng haèng
 Loãi treân ñöôïc khaéc phuïc baèng caùch ñònh nghóa moät phieân 
baûn aùp duïng ñöôïc cho ñoái töôïng haèng.
class String

{

char *p;

static char c;

public:

String(char *s = "") {p = strdup(s);}

String(const String &s) {p = strdup(s.p);}

~String() {delete [] p;}

String & operator = (const String &s);

char & operator[](int i) {return (i >= 0 && i < 

strlen(p)) ? p[i] : c;}

char operator[](int i) const {return p[i];}

};

char String::c = 'A';
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Pheùp toaùn [] cho ñoái töôïng haèngPheùp toaùn [] cho ñoái töôïng haèng
 Khi ñoù vieäc söû duïng pheùp toaùn [] ñeå ñoïc phaàn töû thì hôïp leä 
nhöng coá tính gaùn seõ gaây ra loãi sai luùc bieân dòch.
void main()

{

clrscr();

String a("Nguyen van A");

const String aa("Dai Hoc Tu Nhien");

cout << a[7] << "\n";

a[7] = 'V';

cout << a[7] << "\n";

cout << aa[4] << "\n";

// String::operator[](int) const : Ok

aa[4] = 'L'; // Bao Loi: Khong the la lvalue

cout << aa[4] << "\n";  

// String::operator[](int) const : Ok

cout << aa << "\n";  //

}
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Pheùp toaùn [] vôùi tham soá kieåu baát kyøPheùp toaùn [] vôùi tham soá kieåu baát kyø
 Pheùp toaùn [] coù theå ñöôïc ñònh nghóa vôùi tham soá thuoäc kieåu 
baát kyø khoâng nhaát thieát laø kieåu ñeám ñöôïc. 

 Duøng pheùp toaùn [] vôùi caùc kieåu chæ soá khaùc vôùi soá nguyeân 
raát thuaän tieän khi ta muoán thöïc hieän aùnh xaï moät giaù trò coù 
kieåu baát kyø sang moät kieåu khaùc. Ví duï maûng aùnh xaï töø 
tieáng Anh sang tieáng Vieät, maûng ñeám söï xuaát hieän cuûa moät 
töø trong moät vaên baûn.
ifstream f("data.txt");

MangDem md(f);

cout << md["Hello"] << "\n";

//...

ifstream f("tudien.txt");

TuongUng av(f);

cout << av["Hello"] << "\n";

 Ví duï sau minh hoaï pheùp toaùn [] duøng ñeå töông öùng teân 
haøm vôùi baûn thaân haøm ñoù.

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


76

Pheùp toaùn [] vôùi tham soá kieåu baát kyøPheùp toaùn [] vôùi tham soá kieåu baát kyø
typedef double (*PF)(double);

#define dim(a) (sizeof(a)/sizeof(a[0]))

struct BoDoi

{

char *TenHam;

PF Ham;

};

class TuongUng

{

int n;

const BoDoi * const bang;

public:

TuongUng(int nn, const BoDoi * const b):n(nn), 

bang(b){}

PF operator [] (char *th);

};

extern double KhongHopLe(double);
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Pheùp toaùn [] vôùi tham soá kieåu baát kyøPheùp toaùn [] vôùi tham soá kieåu baát kyø
BoDoi bb[] =

{

"sin", sin,

"cos", cos,

"sqrt", sqrt,

"...", KhongHopLe,

};

PF TuongUng::operator [] (char *th)

{

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

if (strcmp(bang[i].TenHam, th) == 0)

return bang[i].Ham;

return KhongHopLe;

}
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Pheùp toaùn [] vôùi tham soá kieåu baát kyøPheùp toaùn [] vôùi tham soá kieåu baát kyø
double KhongHopLe(double)

{

cerr << "Ham khong hop le\n";

return 0;

}

void main()

{

TuongUng af(dim(bb),bb);

cout << af["sqrt"](9) << "\n";

cout << af["abcd"](9) << "\n";

char th[20];

double x;

cout << "Nhap ten ham va doi so:";

cin >> th >> x;

cout << th << "(" << x << ") = " << af[th](x) 

<< "\n"; 

}
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Pheùp toaùn [] vôùi tham soá kieåu baát kyøPheùp toaùn [] vôùi tham soá kieåu baát kyø
 Ta coù theå traû veà giaù trò NULL cho teân haøm khoâng hôïp le

PF TuongUng::operator [] (char *th){

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

if (strcmp(bang[i].TenHam, th) == 0)

return bang[i].Ham;

return NULL;}

void main(){

TuongUng af(dim(bb),bb);

char th[20]; double x;

cout << "Nhap ham va doi so:"; cin >> th >> x;

if (af[th])

cout << th << "(" << x << ") = " << af[th](x) 

<< "\n";

else

cerr << "Ham " << th << " khong hop le\n";

}

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


80

Pheùp toaùn [] vaø chuyeån kieåuPheùp toaùn [] vaø chuyeån kieåu
 Söû chuyeån kieåu coù theå taïo caùc ñoái töôïng mang yù nghóa 
danh saùch vôùi pheùp toaùn [] hoaït ñoäng khaùc nhau khi 
duøng nhö moät giaù trò traùi vaø giaù trò phaûi. Ñieàu ñoù coù theå 
ñöôïc thöïc hieän baèng caùch taïo moät loaïi ñoái töôïng trung 
gian coù theå chuyeån kieåu qua laïi vôùi kyù töï.

 Theo caùch treân ta coù theå ñònh nghóa pheùp toaùn [] cho 
pheùp quan ñieåm moät taäp tin nhö moät maûng (voâ haïn) caùc 
kyù töï. Xem chöông trình nguoàn cfile.cpp. Coù theå thöïc 
hieän chöông trình cfile.exe
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3.5.3 Pheùp toaùn goïi haøm: ()3.5.3 Pheùp toaùn goïi haøm: ()
 Pheùp toaùn [] chæ coù theå coù moät tham soá, vì vaäy duøng pheùp 
toaùn treân khoâng thuaän tieän khi ta muoán laáy phaàn töû cuûa 
moät ma traän hai chieàu. Pheùp toaùn goïi haøm cho pheùp coù 
theå coù soá tham soá baát kyø, vì vaäy thuaän tieän khi ta muoán 
truy xuaát phaàn töû cuûa caùc ñoái töôïng thuoäc loaïi maûng hai 
hay nhieàu chieàu hôn.

 Lôùp ma traän sau ñaây ñònh nghóa pheùp toaùn () vôùi hai tham 
soá, nhôø vaäy ta coù theå truy xuaát phaàn töû cuûa ma traän thoâng 
qua soá doøng vaø soá coät.
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Pheùp toaùn goïi haømPheùp toaùn goïi haøm
class Matrix

{

int m,n;

double *px;

int DataSize(){return m*n*sizeof(double);}

void CopyData(double *pData) 

{memcpy(px,pData,DataSize());}

void Create(int mm, int nn, double *pData = NULL);

public:

Matrix(int mm, int nn, double *_px) 

{Create(mm,nn,_px);}

Matrix(const Matrix &m2){Create(m2.m,m2.n,m2.px);}

~Matrix() { delete [] px;}

Matrix operator = (const Matrix &m2);

double &operator()(int i, int j){return px[i*n+j];}

double operator()(int i, int j) const 

{return px[i*n+j];}
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Pheùp toaùn goïi haøm ()Pheùp toaùn goïi haøm ()
 Sau khi ñònh nghóa pheùp toaùn goïi haøm nhö treân, ta coù theå 
söû duïng ma traän nhö moät maûng hai chieàu.
void main()

{

double a[] = {1,2,3,4,5,6};

Matrix m(2, 3, a);

cout << "m = " << m << "\n";

cout << m(1,2) << "\n"; // m.operator()(1,2)

m(1,2) = 50;

cout << m(1,2) << "\n";

}

 Pheùp toaùn goïi haøm cuõng ñöôïc duøng nhö moät daïng vaén taét 
thay cho moät haøm thaønh phaàn thoâng thöôøng. Nhö ví duï 
sau, pheùp toaùn goïi haøm hoaït ñoäng töông ñöông vôùi haøm 
thaønh phaàn SubStr ñeå laáy moät chuoãi con.
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Pheùp toaùn goïi haøm ()Pheùp toaùn goïi haøm ()
class String

{

friend ostream& operator<<(ostream &o,const String& s);

char *p;

static char c;

public:

String(char *s = "") {p = strdup(s);}

String(const String &s) {p = strdup(s.p);}

~String() {delete [] p;}

String & operator = (const String &s);

void Output() const {cout << p;}

char & operator[](int i) {return (i >= 0 && i < 

strlen(p)) ? p[i] : c;}

char operator[](int i) const {return p[i];}

String SubStr(int start, int count) const;

String operator()(int start, int count) const;

//...
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Pheùp toaùn goïi haøm ()Pheùp toaùn goïi haøm ()
String String::SubStr(int start, int count) const

{

char buf[512];

strncpy(buf, p+start, count); buf[count] = '\0';

return buf;}

String String::operator()(int start, int count) const

{

char buf[512];

strncpy(buf, p+start, count); buf[count] = '\0';

return buf;

}

void main()

{

String a("Nguyen van A");

cout << a.SubStr(7,3) << "\n";

cout << a(7,3) << "\n";

}
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Pheùp toaùn goïi haøm ()Pheùp toaùn goïi haøm ()
 ÖÙng duïng quan troïng nhaát cuûa pheùp toaùn goïi haøm laø cô 
cheá cho pheùp duyeät qua moät danh saùch (maûng, danh saùch 
lieân keát…). Xem minh hoaï trong taäp tin chöông trình 
nguoàn plist.cpp. Coù theå thöïc hieän chöông trình plist.exe
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3.5.4 Pheùp toaùn taêng vaø giaûm: ++ vaø −−−−−−−−3.5.4 Pheùp toaùn taêng vaø giaûm: ++ vaø −−−−−−−−

 ++ laø pheùp toaùn moät ngoâi coù vai troø taêng giaù trò moät ñoái 
töôïng leân giaù trò keá tieáp. Töông töï −− laø pheùp toaùn moät 
ngoâi coù vai troø giaûm giaù trò moät ñoái töôïng xuoáng giaù trò 
tröôùc ñoù.

 ++ vaø –– chæ aùp duïng cho caùc kieåu döõ lieäu ñeám ñöôïc, 
nghóa laø moãi giaù trò cuûa ñoái töôïng ñeàu coù giaù trò keá tieáp 
hoaëc giaù trò tröôùc ñoù.

 ++ vaø –– coù theå ñöôïc duøng theo hai caùch, tieáp ñaàu ngöõ 
hoaëc tieáp vó ngöõ.

 Khi duøng nhö tieáp ñaàu ngöõ, ++a coù hai vai troø:
• Taêng a leân giaù trò keá tieáp.

• Traû veà tham chieáu ñeán chính a.

 Khi duøng nhö tieáp vó ngöõ, a++ coù hai vai troø:
• Taêng a leân giaù trò keá tieáp.

• Traû veà giaù trò baèng vôùi a tröôùc khi taêng.
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Pheùp toaùn taêng vaø giaûm: ++ vaø −−−−−−−−Pheùp toaùn taêng vaø giaûm: ++ vaø −−−−−−−−

 Khi chæ ñònh nghóa moät phieân baûn cuûa pheùp toaùn ++ (hay 
––) phieân baûn naøy seõ ñöôïc duøng cho caû hai tröôøng hôïp: 
tieáp ñaàu ngöõ vaø tieáp vó ngöõ.
class ThoiDiem

{

long tsgiay;

static bool HopLe(int g, int p, int gy);

public:

ThoiDiem(int g = 0, int p = 0, int gy = 0); 

void Set(int g, int p, int gy);

int LayGio() const {return tsgiay / 3600;}

int LayPhut() const {return (tsgiay%3600)/60;}

int LayGiay() const {return tsgiay % 60;}

void Tang();

void Giam();

ThoiDiem &operator ++(); 

};
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Pheùp toaùn taêng vaø giaûm: ++ vaø −−−−−−−−Pheùp toaùn taêng vaø giaûm: ++ vaø −−−−−−−−

void ThoiDiem::Tang()

{

tsgiay = ++tsgiay%SOGIAY_NGAY;

}

void ThoiDiem::Giam()

{

if (--tsgiay < 0) tsgiay = SOGIAY_NGAY-1;

}

ThoiDiem &ThoiDiem::operator ++() 

{

Tang(); 

return *this;

}
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Pheùp toaùn taêng vaø giaûm: ++ vaø −−−−−−−−Pheùp toaùn taêng vaø giaûm: ++ vaø −−−−−−−−

void main()

{

clrscr();

ThoiDiem t(23,59,59),t1,t2;

cout << "t = " << t << "\n";

t1 = ++t; // t.operator ++();

// t = 0:00:00, t1 = 0:00:00

cout << "t = " << t << "\tt1 = " << t1 << "\n";

t1 = t++; // t.operator ++();

// t = 0:00:01, t1 = 0:00:00

cout << "t = " << t << "\tt1 = " << t1 << "\n";

}
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Pheùp toaùn taêng vaø giaûm: ++ vaø −−−−−−−−Pheùp toaùn taêng vaø giaûm: ++ vaø −−−−−−−−

 Ñeå coù theå coù pheùp toaùn ++ vaø –– hoaït ñoäng khaùc nhau 
cho hai caùch duøng (++a vaø a++) ta caàn ñònh nghóa hai 
phieân baûn öùng vôùi hai caùch duøng keå treân. Phieân baûn tieáp 
ñaàu ngöõ coù theâm moät tham soá giaû ñeå phaân bieät.
class ThoiDiem {

long tsgiay;

public:

ThoiDiem(int g = 0, int p = 0, int gy = 0); 

void Set(int g, int p, int gy);

int LayGio() const {return tsgiay / 3600;}

int LayPhut() const {return (tsgiay%3600)/60;}

int LayGiay() const {return tsgiay % 60;}

void Tang();

void Giam();

ThoiDiem &operator ++();

ThoiDiem operator ++(int);

};
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void ThoiDiem::Tang(){

tsgiay = ++tsgiay%SOGIAY_NGAY;

}

void ThoiDiem::Giam(){

if (--tsgiay < 0) tsgiay = SOGIAY_NGAY-1;

}

ThoiDiem &ThoiDiem::operator ++() 

{

Tang(); 

return *this;

}

ThoiDiem ThoiDiem::operator ++(int) 

{

ThoiDiem t = *this; 

Tang(); 

return t;

}
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void main()

{

clrscr();

ThoiDiem t(23,59,59),t1,t2;

cout << "t = " << t << "\n";

t1 = ++t; // t.operator ++();

// t = 0:00:00, t1 = 0:00:00

cout << "t = " << t << "\tt1 = " << t1 << "\n";

t1 = t++; // t.operator ++(int);

// t = 0:00:01, t1 = 0:00:00

cout << "t = " << t << "\tt1 = " << t1 << "\n";

}
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