LE HOAI BAC
NGUYEN THANH NGHi|




LE HOAI BAC - NGUYEN THANH NGHI

KY NANG LAP TRINH

&

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT
HA NOI



60-6T7.3

—— 6-287-04
KHKT-05



LOI NOI bAU

Dé bao gic bgn phdi ..

160 thoi gian cai dat mét thudt todn sai chira?

st dung cdu triie div liéu qud phitc tap?

kiém ching chizong trink niweng lai khong nhin ra diwoc mot 167 dé
dang trong thay?

161 cd mor ngay tréi dé tim ra mot 16i md 16 ra chi can trong vong 3
phut? '

cdn cdi dét chirong trinh thuee thi nhanh hon gffp 3 lan va diing it bo
nhé hon?

e6 gang dé chuyén mot chirong trinh chay trén may tink lén sang
may tinkh ca nhan (hode nguec lai} chica?

swea chwong trinh cia ngudi khac?

viét lai mét chirong trinh ma ban khong hiéu no?

Nhitng diéu nay thuomg xuyén xay ra déi véi lap trinh vién. Nhung
giai quyét dieoc nhitng vin dé niy thuong 10 ra kho khdn boi vi nhitng chut
dé nhie kiém chitng, g réi. tinh kha chuyén, 16c do thue thi chirong trinh,
nhitng cdeh thire thiée ké khac nhau, va phong cdch Idp trink — nhitng vén
dé thuc 1@ lién quan dén Idp trinh  thuong khong phdi la trong tém cua
khoua hoc mdy tink hodc cia nhitng khéa hoc ldp trinh, Hau hét cac Iap trinh
vién hoc duoe nhitng diéu ndy moi cdch ngdu nhicn va tinh co thong quu

kinh nghiém, va mot s6 nguoi chuiea bao gic hoc dwepe nhitng diéu do.

Trong mét thé gici réng lon voi nhiéu quan hé phire tap. ciing véi
cac cong cu, ngon ngit va cdc hé thong thuong xuyén thay déi. va dap hee
nang né dé cang o nhié¢u thém moi thir, ngueoi ta 6 thé khéng thay diroc

nhitng nguyén [y co ban - do la don gian, rd rang, 10ng qudt — tao nén nén

Lol



iciny dé xdy dung diwoc nhitng phdn mém 101, Va moi nguoi ciing c6 thé ho
quu phig loi ich nhwe te dpng hou qud (rinh phdt trién phan mém do cdc
cong cu va eae Ky hicu mang lai.

Hirong tiép cin trong quyén sdch nay la dwa trén nhitng nguyén Iy
co ban va co lién hé mdt thiét véi nhau nay,; chung co thé dwoc dap dung
trong moi mire dé cua qua wrink xie Iy, tinh todn. D6 la tinh don gidn: giip
chuong trinh ngdn gon va dé quan Iy; tinh vé rang: dam bao dé hidu cho ca
ngiroi lan mdy. tinh tong qudt: chiong trinh o thé thire hién duoc trong
mot pham vi réng lém vér vdn thich ting (6t khi 6 nhitng tinh huong méi xay
ra. va tinh tw dpng héa: giai phong con ngudi thodi khoi nhitng cong vite
binh thuong thong qua mdy tinh. Bing cdch nhin céng viée Idp trinh nir
nhiéu ngén ngiv ldp trinh khdc nhau, (ir nhidu thudit toan va cdu ric div lidu
thing qua viée cdi tién qud trinh thiét ké._ 86 réi. kibm chitng va t6c di thie
thi chirong trinkh, ching (61 mudn trinh by nhitng quan niém 1ong quat ma
khong phu thudc vao bét ky ngdn ngit Idp trinh, hé diéu hanh va mé hinh lgp
trinh nao.

Quyén sdch nay mudn trinkh bay cdc van dé thuc 18, chia sé nhitng
kinh nghiém, va dwa ra rhitng giai phap giup Idp (rinh vién o moi cdp d6
lam viée hiéu gqua va ning sudt hon. NG du’g}c trink bay cho nhiéu loai déc
gia khdc nhau. Néu ban I sinh vién di tham du mot hay hai khda hoc Idp
trinh vé mong mudn tré thimh mét ldp trinh vién 161 hon, quyén sdch sé giup
ban mo réng mot vai chu dé ma ban khong o diéu kién dé hoc o nha
truong. Néu ban viét chwong trinh cho mot phd‘n cong viée cua ban nhirng
cdn sw hé tro cua cde hoat dong khdc ngoai viée ldp trinh thi quyé'n sdch
nay giup bun viét chuong trinh hiéu qua hon. Néu ban i mét ldp trinh vién
chuyén nghiép ma khéng co du diéu kién 1idp can nhitng chu dé nay o
tricong hoc hode mudn én lai kién thire da hoe, hodce ban la mét nha quan Iy
dir dn phdn mém mudn dinh hwéng nhdn vién cua ban di ding hudng thi
quyén sdch nay o mot tai lidu c6 gid tri.

Hy vong rang wnhitng 161 khuyén trong quyén sdch nay sé giip ban
viét diege nhitng chuong trinh (6t hon. Mét yéu cau duy nhét 1a ban da thie



hién lgp trinh, 16t nhat la C. C++ hodc Java. DT nhién I cang ¢o nhiéu kinh
nghiém thi cang dé tiép thu, boi 16 chi trong vong 21 ngay, khéng thé tro
thanh chuyvén giu tie mét nguci moi hoe. Nhivng ldp trink vicn trén Unix va
Linux sé thdy mét vai vi du quen thugc hon nhitng nguwot Idp trink trén
Windows va Macintosh, tuy nhién ldp trinh vién trén bdt ky mo¥ 4rudng nio
ciing s€ thay nhiéu diéu lom cho cudce séng tro nén dé chiu hon.

Quyén sdch dicoc trinh bay thinh chin chuong, méi chuong sé tdp

trung vao mét linh viee chink cua ¢dng viée Idp trinh.

Chirong I trinh bay vé phong cdch lgp rinh. Phong cdch Idp trinh
16t s& dong vai tro quan trong trong viéc Idp trinh nén duge chon dé trinh
bay trude. Cde chuong trinh dupc viét (6t bao gic ciing 6t hon nhitng
chicong trinh viét do boi 1€ ching ¢6 it 16i hon, dé go réi va dé chinh sita
hon. Do vdy nghi dén phong cdch Igp trinh triede tién $é rdi quan trong.
Chuong nay ciing gici thiéu mét chi dé quan trong trong viéc ldp trink 6t
cdch sw dung ddc ngit phit hop vai ngdn ngii dang sie dung.

Thudit todn vér cdu triic dir ligu li chu dé cua Chirong 2. Ddy chinh 1a
phén ¢t 131 trong cdc mén hoe vé khoa hoc may tinh va ciing la mot phdn
chinh yéu trong cdc khda hoc ldp trinh. Vi phan lén doc gia déu guen thugc
v&i phan ndy nén chimg 16i sé trinh bay ¢6 dong vé thugt todn va cdu iric
dit lidu duge sur dung hdu hét trong cde chirong trinh. Nhitng thudt todn vé
cau tric di liéu phitc tap hon thuong duoc phdt trién diea trén nhitng nén
moéng dd co sdn cho nén cdn nim vitng nhitng kién thirc co ban trudc.

Chirong 3 mé ta cich thiét ké va cai dar ctia mot chuong trinh nho
dimg 3¢ mo phong cdc van dé thudt todn va cdu tric div liéu trong méi
trudng thuc té. Churong trinh nay dugc cai dat trong hdng 5 ngon ngit, thuc
hién so sdnh cdc phién ban do dé thdy dugc cach thire xit Iy cdu triic dit lidu
trong moi phién ban va cdch thire dién dai ciing nhir toc A6 thiee thi-chuong
trinh trén nhitng ngén ngit khdc nhay sé khdc nhau nhir thé nao.

Phuong thire giao tiép gifta ngudi dimg. giika chuohg trinh va gitta
cdc thanh phan cia chiwong trinh i phdn co ban trong ldp trinh. Nhiéu



chuong trinh thanh cdng dwoc la nho vao phicong thire giao tiép diroe thiér
ké var cdi @t 161, Chuong 4 s€ trinh bay qud trink phal ivién mot thie vién
nho dimg dé phan tich mét dinh dang di liéu duoc s dung vong rai. Vi du
nay ruy who nhieng da cho thdy nhiéu van dé lién quan dén thiét ké phuong

thire giao tiép: tinh tricu tieong, che gidu thong tin, quan Iy toi nguyén, va xie
v 1di.

Mcic dit chiing ta cé ging viét chieong trinh ding ngay tie lan déu
tién whirng 161 va ké dén 1o vige g& réi 1o nhitng diéu khong thé iranh khoi
Chirong 5 sé dua ra nhitng chién luge va chién thudt d@é cong viéc go O
duwoce thiee hién co hé (hé;ng va hi¢u qua. o day 56 dé cdp dén nhiing ddu
hiéu xay ra cua nhitng 16 thong dung va tam quan trong cua viée dinh vi
nhiing 16i do.

Kiém chitng 1d né liwe dem lai s dam bao hop Iy rang chuong irinh
hoat dong dung va van con chay dung khi nd phat tién. Trong tam cud
Chirong 6 la viée kiém chitng thi cong hode tw dong c6 hé thing. Cde phép
kiém chitng diéu kién bién s& givip kiém sodt dwgc nhitng yéu diém iiém dn
clia chirong trinh. Tw dong héa va cde khung kiém chiemg giiip mo réng
cdng viée kiém chitng mé tén it cong siic.

Mady tinh ngdy cing chay nhanh, dong thoi trink bién dich ciing
ngdy cang chay t6t cho nén nhidu chuong trinh ngay cang chay nhanh hon
rdt nhidu so voi trude ddy. Tuy nhién, ciing ¢6 rhitng chiwong trinh chay rat
chdam. hodc st dung nhiéu b6 nho, hodce vira chay chdm viea 1é6n bo nho.
Chuong 7 trinh bay mét cdch ¢6 trinh tw hiréng 1iép cdn nhim gidi quvét
van dé sir dung tai nguyén c6 hiéu qua dé chieong trinh vin con chay ding
vé on dink sau khi dwoc cdi tién,

Chuong 8 s€ dé cdp vé tinh kha chuyén. Céc chiromg trink thanh
cong la nhitng chieong trinh vén ¢ thé 16m tai du ldu khi ¢6 sir thay doi vé
mai triweong, hodc la ching phai dieoc chuyén sang nhitng hé thong mdéi,
phdn citng mdi, hodic mét quoc gia khde. Muc dich cua tinh kha chuyén 1
lam giam s6 lwong cong viée cua qud trinh bao tri chuong trinh xudng bang
cdch giam thiéu lwong thay doi can thiét dé ddp tmg méi truong moi,



Céng viée tinh todn duoc thuc hign trén nhiéu ngon ngir khace nhau,
khéng chi trén cdc ngén ngte da dung ma con trén nhitng ngdn ngit ddc thi,
trén nhitng {tnh viee hep hon. Chirong 9 s€ dua ra mét vai vi du vé tam quan
trong cua cdc ky hiéu trong ¢ong viée tinh todn v ciing cho thdy rdng
ching ¢ thé duyc su dung dé lam don gian héa cde chuomg irinh, hieéng
ddn cdi dat, va thdm chi con gitip chiing ta viét ra nhitng r.hu(mg trinh diing
dé phdt sinh ra cdc chieong trinh khde. '

Néi dén van dé lap trinh, ching ta phdi dwa ra nhiéu doan ma
nguon. Hdu hét cde vi du ¢ day chii yéu dung de minh hoa cho quyén sdch
nay mdc dit mot s6 vi du nho duge didu chinh tir mot 6 nguon khac. Pa sé
cde chieong trinh duoc viét bang C, véi mét vai chieong trinh dwoc viét bang
C++ va Java, va mét 56 it duoc viét bang ngon ngit script. O mike thdp
nhdt, Cva C4 + hau nhue la nhu nhau va nhitng chuong trinh C ciing chinh
la nhitng chuong trinh C~~ hop I6. C++ va Java ldn hieot 1 nhitng thé hé
sau cria C, thirg huong cu phdp, tinh hidu qua ciing nhur tink dién dat khdce,
dong thoi ciing thém vao cdc hé thdng kidu div lidu ciing nhw cde thu vién
déi dio.

Trong cdng viéc hang ngay, ca ba logi ngén ngit nay thudmg duoc
sw dung cling voi nhitng ngén ngit khdc, Viée lua chon ngon ngiv dé cdi dgt
tity thugc vao bai todn: cde hé diéu hanh duge viét 161 nhdt hang mét ngon
ngit hiéu qua va khéng bi gioi han nhu C hoge C+~; mé td chuong trinh
nhanh thiong thuc hicn dé dang vhdt trén mot trinh thdng dich lénh hodc
ngon ngit script nhu Awk hodc Perl; huéng dén giao dién ngudi dimg thi
Visual Basic va Tcl/Tk la nhitng ttng cir vién ndny ky ciing véi Java.

Ngodi ra con ¢é mét vin dé quan trong nita trong viéc lwa chon
ngén ngit dé cdai dat cho ede vi du. Boi vi khéng c6 ngén ngit néo giai quyét
moi bdi toan déu tét nhu nhau, ciing nhie khéng c6é mot ngon ngit nao Ié tot
nhat dé thé hién moi dé wi. Cdc ngén ngit bdc cao ciing anh hiong dén cdc
quyét dinh trong thiét ké chiong trinh. Néu ching ta s dung ngén ngit cdp
thap hon thi phdi xem xét dén cdc glai phap khdc nhau cho cing mot bai
todn. Bang cdch dwa ra nhidu chi tiét, ching ta c6 thé gicii’quyé'r nhitng bai



todn nay 16t hon. Kinh nghiém cho rhc?j; rcf'ng: tham chi khi sir dung cac tién
ich do ngén ngiv cdp cao cung cdp. ching tu sé thdy rdt quy gid néu nhu biét
duoc nhitng tién ich ndy 6 lién hé ra sao voi cde vdn dé cdp thip: néu
khéng c6 cdch nhin thau ddo dé, chiing ta rdt dé mdc phdi cae vdn dé vé tée
dé thee thi chuong trinh ciing nhir cde hiéu tng kho hiéu. Vi & do. cudn
sdch nay chung 16i thiong sie dung ngon ngiv C dé wrinh bay cde vi du. méc
dit trong thuee 16 rdt ¢6 thé sé sir dung ngoén ngir khdc.

Tuy nhién, hdu hét cdc phin trong quyén sach néy déu déc idp vai
bét ky mdt ngdn ngit lgp trinh cu thé nao. Viée chon lua cdu tric div lidu
ciing con do ngon ngit anh hirong; mot s6 ngén ngiv c6 thé ho tro rdt it
trong khi mot sé ngon ngit khdac dira ra nhiéu su lwa chon khace nhau Tuy
vdy, cdch tiép cdn trong viée chon lua s& nhu nhau. Chi 1iét trong viée kiém
chitng va g réi & cde ngdn ngit khdc nhau Ii khdc nhau, nhing chién hroe
v chién thudt trong cde ngon ngiv nay lai hoan toén nhi nhau. Hau hét cac
ky thudt dimg dé cdi tién chicong trinh déu cé thé dp dung cho hét ky ngon
ngir ndo.

Cho dit ban sir dung bit ky ngon ngiv niw dé viét chuong irinh.
nhiém vu cuia ngiedi 1gp trink 1 s dung 16t che cong cu sén ¢o. Mot nguoi
Idp trink 16t vdn c6 thé vieot qua nhitng ngon ngit Idp trinh nghéo nan ciing
nhie cde hé diéu hanh con non yéu, nhung ngay ca méi triuong ldp trinh
tuyét voi ciing khong thé ctru van mot ngudi Idp trinh ¢6 kha ndng con
khiem t6n. Chimg 16i hy vong rang: cho dit @ ndng ciing nhie kinh nghiém
hién ¢o cua ban nhir thé nao di nita, quyén sdch nay ciing sé givp ban ldp
trinh 16t hon,
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Chwong 1

PHONG CACH LAP TRINH

Boan ma ngudn sau day trich tir m§t chuong trinh lén dugc viét tir
nhi€u nam v¢ trude:

if {{country == SING) || (country == BRNT) |
(country =: POL} || (country = TTALY!)
{
J*

* Néu bién country ia Singapore, Brunei hodc Polard
* thl thé&il gian hién hdnh 1& théi gian cdn tim

*/

M4 ngudn ndy duge viét, dinh dang va duoc chi thich mdt cach day
du. Do d6, chuong trinh duge tich hop tir nhitng doan ma ngudn trén chay
rat tét; nhitng 1ap trinh vién tao ra chuong trinh nay rit tu hao vé nhing gi
ho dd lam. Nhung doan trich nay gdy bdi réi cho nhitng ngudi binh thudmg.
Méi quan hé gilfa Singapore, 8runei, Poland va Ttaly ¢ day la gi? Tai
sao Italy lai khong duge dé cép trong phén chu thich. Vi viée chi thich va
phan cai dit khac nhau nén chic chén ho#c phén chi thich sai hoac phan cai
dat sai. Cling ¢6 thé 1a tit ca déu sai. Phén cai dat la phén dd dugc thue thi
va thir nghiém nén n6 ¢6 kha niing diing hon phin chi thich. Ciing c6 thé 1a
phin chi thich da khéng dugc cép nhat trong khi phan cai dat da duoc cép
nhét. Phan chi thich trén khéng néi hét duge vé& méi quan h¢ giita ba nude
da duoe dé cap. Néu ban 13 ngudi phai bao tri doan ma nguén trén thi ban
phai can biét nhidu théng tin hon.
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Nhiing dong trén minh hoa nhiing sai sot thuong gép trong lap trinh:
hiu nhir chuong trinh vAn chay 16t nhung c6 mét vai phan can phai dugc cai
tién lai.

Nhimg phén trong sach nay néi vé& lap trinh tng dung — lam sao dé
viét mot chuong trinh that su. Myc dich cua chang téi [a gitp cho ban viét
duoe nhitng chuong trinh ciing t6t nhu nhitng vi du duge trinh bay trong
cudn sach nay, déng thoi tranh duge nhiing 16i sai va nhitng yéu diém trong
chuong trinh. Sau déy, chiing ta s& ban vé cach viét chuong trinh sao cho 16t
ngay tir khi bat ddu va viée phat trién chuong trinh nhu thé nao.

Chung ta s& bt ddu thao luan vé phong cach 1ap trinh. Muc dich coa
phong cach 14p trinh 1a lam cho chuong trinh dé doc hon. va mot phong
céch tdt quyét dinh dén viéce 1ap trinh t5t. Chiing 10i mudn dé cdp dén phong
cach 1ap trinh dau tién vi né s& duge ap dung trong todn b cudn sach nay.

C6 nhidu cach dé viét chuong trinh hom la viéc chi viél ding cu
phap. stra 16i hay 1am cho né chay nhanh hon. Chuong trinh khéng chi duge
may tinh doc ma con ¢ ca nhitng ngudi lap trinh s& doc no. Mot chuong
trinh tdt 1a mot chuong trinh dé hiéu va dé sira doi,

Nhirng nguyén tic cia phong cich lp trinh dwa trén nhiing cam
nhin chung bang kinh nghiém, khong dua vio nhitmg quy ludl hay chi dan
nio khac. Chuong trinh phai dwoc viét 16 rang va don gian - logic. dién dat
mét cach tu nhién, d& hiéu, 1én ham hay tén bién phai cé nghia. dinh dang rd
rang va phai ¢ phin chu thich - va dac biét can phai tranh nhimng viée thu
tai khéo 1éo hoac dung nhiing cdu tric khéng binh thudmg trong khi viét
chuong trinh. Tinh nhat quan 1a can thiét vi khi d6 nguoi khac s& dé dang
hiéu chuong trinh clia ban va ban ciing dé dang hiéu chuong trinh cua nguoi
khac, néu tit ca moi ngudi déu ¢ phong cach viét\_giéng nhau. Do do6 c¢dn
phat ¢6 nhitng quy udc cuc b gilta nhimg ngudi l'ETlp trinh hay phai dugc
mot chuong trinh quan ly va t5t nhat 1a nén tuan theo mot quy ude chung da
duoc sir dung rong réi,

Céc phin ké tiép s& minh hoa cac phong cach 1ap trinh thong qua
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viéc dua ra nhimg vi du nho cta nhitng chuong trinh that sy tdt va nhimg
chuong trinh khéng tét d& tr d6 néu ra sy khac biét giira hai phong cach
khac nhau. Nhimg chwong trinh vi du nay khong phai 1a tw tao ra. Tat ca cac
chuong trinh viét khéng duge t6t déu duge trich ra tir nhitng doan ma ngudn
that s dd duge viét bdi nhimg lap trinh vién binh thuong lam viée dudi ap
lue cong viée kha 16n, trong mét khodng thii gian qua ngan. Mgt trong sb
cac chuong trinh nay sé duge 1am gon, sac tich hon nhung phai khong duge
gdy ra 131 trinh bay. R&i chung ta s& viét lai nhing doan chuong trinh viét
khéng dirge t6t thanh nhitng doan chuong trinh tét hon va néu ra cach thirc
cai tién tSt hom d6. Nhung vi chtng 13 nhimg doan chuong trinh thét su nén
chiing con c6 thé ¢ nhitng 15i tiém an khéc nita,

Chiing ta quy udc nhitng doan chuong trinh viét chua duge tot sé
duoc thém ddu chdm héi (?) ¢ 18 trdi nhu vi du sau:

7 fdefine ONE .
7 #define TEN 10
? fdefine TWENTY 20

Tai sao nhitng dinh nghia trén viét chua dugc tdt? Néu ta can mot
mang 1én hon 20 phin tr thi vide thay chinh sta dinh nghia trén fa can thiét.
MOoi tén dugce dinh nghia nén gitr mét vai trd nao do va thay cho mot gia tri
cu thé trong chuong trinh:

#define INPUT MODE

b=

#define TNPUT BUFSIZE  C
tdefine OUTPUT BUFSIZFE 20

1.1. Tén ham hay tén bién

Tén cna mdt ham hay mét bién nén duoe dat nhu thé nao? Phai lam
sao thé hién duoc chung thudc dbi turong ndo va muc dich cia chung la gi?
Théng thudng tén ham hay tén bién phai thé hién duogc théng tin, stc tich.
d& nhd, va ca d& doc nira (néu ¢4 thé duoc). Néu tam vuc cia ham hay bién
cang rong thi tén cta ching cang can phai thé hién nhidu thong tin hon.
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Ding tén ¢ tinh goi nhé cho cic bién toan cuc va tén ngin cho
cdc bién cuc b

Cac bién toan cuc, theo dinh nghia, c6 thé duge ding ¢ bit ky noi
ndo trong chuong trinh, do vy ma cin phai duoc dat tén c6 dd dai va co
tinh goi ta du dé nhic nhd ¥ nghia cia tén d6 cho 14p trinh vién. Va cling
nén md td ngan gon muc dich cha bién & phin khai bao bién toan cuc:

irt npeading = 0; //chidu dai hién hanh cua hang doi

Céc ham, 16p va cdu tric toan cuc ciing nén duge dat tén day du y
nghia dé not 1én duge vai trd cia chung trong chuong trinh.

Nguoc lai, cac bién cuc bd chi cdn mot tén ngén la du; bén trong mot
ham, tén r. cho mdt bién 14 du; rpoints la qua tt, con tén numberOfpoint s
dai qua muc can thiét,

Cac bién cuc bd ¢6 tinh quy uwdce ¢é the ding tén rét ngan. Vi du nhu
viéc dung i va 5 cho cac chi $d vong 1ap, ¢ va g cho cac con tro, s va t che
chudi da la qua théng dung. Cho nén néu dung cac tén dai sé khong co ich.
tham chi con khéng tdt. Hay thir so sanh hai doan ma ngudn sau:

? for {theElement Index = 0; theflement [ndex <

numberQfElemant ;

? theElement Index++)
? elementArrayitheElementIndex] = theElementIndex;
va
for (1 = 0; i < nelems; 1++1
elem[i] = 1i;

Céc 1ap trinh vién thudng duoc khuyén khich ding tén bién dai ma
khéng chi y t&i ngir canh ctia bién. Piéu niy 13 sai 1am: thuc ra thi chinh sur
ngin gon thuong lam cho chuong trinh sang sia.

C6 nhiéu quy ude dit tén khac nhau va ciing co nhiéu cach dat tén
kh4c nhau mang tinh dia phuong. Mot vai quy udce phd bién c6: dung tén bat
dau hoic két thic béng chi p cho céc con trd; viét hoa chit cai ddu cho cac
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bién toan cuc; va viét hoa tit ca cac chir cai cho cdc hang s6. Mét s not con
ding nhitng quy tic c6 tinh bao quat hon, chang han nhu ding ky higu dé
md ta loai bién cling nhu cac thong tin hiru ich vé& bién, vi du nhu tén ook
cho bién con tro dén mot Ky tir. tén st rTo va strirom chi cae chudi ding dé
ghi vao hay doc ra. V& mat chinh ta, viée ding npending hay nembending
hay num pending chi 1a van dé thoi quen; cic quy tic chi tiét khéng quan
trong bang sy nhét quan cua quy ude.

Céc quy ude dit tén gitp cho mi ngudn chuong trinh d€ hiéu hon. ca
ma ngudn do chinh ban viét hay ciing nhu do ngudi khic viét. Ching ciing
gitip chon tén méi dé dang hon khi dang viét chuong trinh. Chuong trinh
cang dai thi tdm quan trong ciia viée lya chon tén sao cho tét, go1 nho va co
hé théng cang 1on.

Namespace trong C++ vad cée goéi trong Java cung ¢dp cach thie
quan ly tim vie cua tén va gip gilr ¥ nghia clia tén 6 rang ma khéng cén
cac tén dai qua mirc, .

Tinh nhiit qudin

Hay dung cac tén not 1€n su lién hé cho nhing gi ¢o lién quan vai
nhau sao cho thiy dugc méi lién quan ciing nhir lam néi bat su khac nhau
gifta chiing, Trong l&p Java dudi ddy, tén cta cac ham thanh vién khéng chi
roi rim mé con khéng nhét quan:

? class User(uuesue |
7 int nofltemsIng, frentQftheCueus, gqueueCapaccity;
7 public int nelfUsersInQueuel) {...}

? b

Chir “queue” xuét hién dudi cac dang ¢, Queue va qusue. Nhung
do cac hang dgi chi ¢ thé truy nhap duge tir mot bién kidu uUseroueve nén
tén cdc ham thinh vién khéng cin dé cap dén chir “queve” nita: ngir canh
la da da, do vay

7 queue.gueueCapacity

14 thira. Chuong trinh nén duge viét lai nhu sau:
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~lass Usergueus |
int nitems, front, capacity;
public int nusers 0 {..0.00
1
khi d6 ta co cac phat bidu & dang:
guUEele . Japasity ++ g
rn = gueue.nusersi);
Ding tén & thé chit dgng che cic ham
Nén dung cac dong tir ¢ thé chu dong, ¢6 thé kém theo danh tir, dé
dat tén ham:
now = date.getTime();

]

putchar {‘wnf ;g

Cac ham tra vé gid tri logic (zrue hay false) nén dugc dit t€n sao
cho gia tri tra vé khong bi mo hé. Ching han nhu. doan ma ngudn kiém tra
mdt sd thude hé bat phan sau:

? 1f {(aneckoctal (o))
khong chi ra duge gia tri ndo la true va gid tri ndo 14 false, trong khi

if (isoctal (c))
chi 16 ring ham tré vé gia tri dung néu ddi s6 .thuéc hé bat phan va trd vé gia
tri sal trong truong hop nguge lai.

Tinh chinh xdc

Tén khong gibng nhu mét tip nhédn, no truyén tai théng tin dén
ngudi doe. Mot tén khong rd rang co thé dan dén nhimg 13i bi hiém. Ching
han nhu. macro isoctal di dugce viét va huu hanh v&i 18i nhu sau trong
nhidu nam:

? #defino isocrtal (ol o ol BT AL A R R A S

thay vi mi ngudn ding nhu sau:

18



#define iscctal (c} (ic] >= ‘07 && () <= Y77

trong truong hop trén, tn truyén tai ndi dung chinh xac nhung su thuc thi
khong dang: mor tén 1ot lai rdt dé che gidu mét 16i thue thi néu khing cdn
Irong.

Dudi diy 1a mét vi du trong do tén ham va ma nguon hoan toan trai

nguoc:
? public bociean InTable {(Okject abijl |
7 int § - =this.gezlndexickil;
? relturn {1 == nTakblel;
> }

Ham get Index tra vé mot gia tri gilta 0 va nTable-1 néu tim duogc
ddi tugng, va tra vé nrable néu khong tim dugc. Nhu vay gid tri logic tra vé
boi inTable trai nguge véi ngu ¥ cta tén ham. Khi con dang viét ma ngudn
thi diéu nay c6 thé khdng thanh van dé, nhung sau nay khi sua chira chuong
trinh chic chan tén d6 s& gdy nham l4n.

Bai tdp 1-1. Hiy nhan xét cach chon n va gia tri cua doan ma
ngudn duéi diy: .

7 #define TRUE 7

? #define PASLE 1

7 if {{ch = getchar () == EOQOF)
? not eof = FALSE;

Bai tip 1-2. Cai tién ham sau day:
? int smaller (char *s, char *t) |
if (strompis, t) < 1)

return 1;

T
b
o
]

retarn U5

wd
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Bai tap 1-3. Hay kiém tra doan ma ngudn sau:
? if  ((falloc(SMRHSHSCRTCH, S TFEXT . 0644,
MAXRODCDHSH) ) - 0}

1.2. Biéu thirc va phit biéu

Tuong ty nhu viée chon cach dat tén dé giip ngudi doc chuomg trinh
hiéu £, viéc viét cac biéu thirc hodic cic phat biéu cling phai duge thuc hién
sao cho ching ¢6 v nghia cang tudong minh cang tdt. ma ngudn cang sang
sta cang tot. Ding cac khoang tréng trude va sau cdc Loan i dé am chi mot
nhém: téng quat hon, dung dinh dang dé gitp dé doc. Didu nay tuy tim
thutmg song lai ¢6 gia tri rat 16n, cling nhu viée gilt cho ban lam viéc gon
gang dé d& tim dd diing. Tuy nhién khac véi ban 1am vige, chuong trinh cua
ban ¢6 thé duoc nhiéu ngudi khic xem xét.

Canh chinh I¢ @6 thé hién cdu triic

M0t 16i canh chinh 18 nhit quén 12 cach d& nhét lam cho cdu trdc cta
chuong trinh tré nén twong minh. Vi du sau ¢6 dinh dang khong tot:

? for (n++; n < 10C; field[a++]l = X073

? *Lo= A0’y return{*hNO'

Cai tién phin nao cach dinh dang cuia doan ma ngudn trén:

7 for ‘n++; n<l02; fieldir++] = *X37)
H ;

2 *i o= O

7 return ‘\n’

Tét hon nira 1a nén dua phén 1énh gan vao phan than coa vong lap va
tach roi phdn tang gia tri bién vong lap khi d6 vong ldp c6 hinh thie quy
wde hon va do vy d& hiéu hon:

for (n++; n<100; n++;
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A S \\ 0 r H
roturrn ‘\n’t
Cadc biéu thiee nén mang tinh tw nhién

Hay viét biéu thirc nhu cach ban doc. Céc biéu thirc diéu kién dang
pha dinh ludn ludn khé hidu:

iE (viblock id < actblks: : tiklcock td »=

=
cnolocks)

l

Mdi phép kiém tra trong didu kién : r duge phat biéu & dang pho
dinh, du rdng khong can thiét phai ding ca hai phat biéu déu phu dinh nhu
th¢. Dao lai, biéu thiic ta phat biéu & dang khang dinh nhu sau:

if { {blocx id < actblks) || (plocs 1d »= unklocks):

Khi dé, ma ngudn c6 thé duge doc mdt cach tr nhién,

Dang diu ngodic dé trinh t6i nghia

Déu ngodc ddnh dAu mot nhém va ¢ thé duoc dung dé lam r3 ndi
dung ngay ca khi khong cdn ding, Cédc ddu ngodc phia trong & vi du trén
thuc té 1a khong cin thiét, nhung ca hai cip dau ngodc do déu khong gay
anh huéng gi. Nhitng ldp trinh vién co thé bo chung di, boi vi cée toan tr so
sanh (= <= = 1= >= >)cd thir tw wu tién cao hon cdc (oan tir logic (s&,
1) |

Du vay, khi ding 13n 10n cde toan tr khie (khong phai todn tir so
sanh). tbt hon nén ding dau ngodc. C va cae ngdn ngir twong tir cho thay
mot s6 van @& nguy hiém vé thir tr vu tién, va do viy rat d& mac 181, Vi cac
toan tir logic rang budc chat ch& hon phép gan, dau ngodc 1a bit bude ddi
véi hau hét céc bidu thire lién hé ching véi nhau.
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while {(c = gelchar{;) !'= z0F)

Cac (0an tr trén bit & va | ¢o thit ty vy tién thap hon cdce toan tu
quan hé nhu =, nén cho du ¢ syrxudt hién cua ching, bicu thire

? if {xEMASK =- BITH)
thure si ¢6 nghia la:

? if {x & (MASK = BITS!}

Fl

ma rd rang do khong phai la v dinh cua lp trinh vién. Do do. biéu thirc trén
cén ¢6 diu ngoic:

Ngay ca khi khong cén thict, ddu ngodc cling co the ¢6 ich néu kho
thue hién gom nhém ngay i lan dau tién. Doan ma ngudn sau day khong
cdn phai ding dau ngodc:

7 leap _year = y % 4 == 0 && y % 100 I= 901, vy o+ 400
== 0;
nhung néu ¢6 diu ngoac sé giup ching dé hiéu hon:
leap year = [y & 4 == Oy && {y £ 130 1= 0)r 11 (yr 400
Ta ciing d bo bt mdt s6 chd tréng: viée nhom cac toan hang gém
cAc t0an tu ¢d thir tu wu tién cao hon givp doc gia thdy ngay duge cau tric
cua doan chuong trinh.

Phan tich nhimg biéu tintc phice tap thanl nhiing biéu thirc don
gian hon.

C. C++ va Java co ¢ phap va sb lugng toan tu phong phu. va rat dé
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bi cudn vao viée thu gon chuong trinh bang cach nhdi nhét tat ca vao trong
chi mot phat biéu. Loai biéu thire gidng nhu bidu thie sau day rit ngdn gon
song da dua qua nhiéu phép todn vao chi trong mét phat biéu:

? o= {tup-{2*x < (n-m) P oo k-1) 2 dik--]33;

Doan ma ngudn trén s& d& hidu hon néu chia nho ra thanh nhidu
doan:

glse

*ro+= Fxrp;
Tinh sdng stia
Nang lue sang tao vo thn ctia cac 1dp trinh vién do1 khi duge dung dé
viét ma ngudn ngdn nhit c6 thé nhit. hodc dé tim cic cach thong minh hon
dé dat dugc muc dich. Tuy nhién, doi khi nhitng k¥ ndng nay duge dp dung
sai chd. vi mue tiéu 1a viél ma ngudn sao cho sang sua chi khong phai 1a
viét cac ma ngudn dé thé hién tai khéo 1éo.
Hay xem thir phép tinh phuc tap sau ddy thuc hién viée gi?
¢ subkey = subkey >> (bitoff - (‘bitto*tf >> 3} <<
Biéu thuc trong cung thue hién dich nitor sang phai 3 bit. Két qua
duoc dich lai sang trai 3 bit, nhu vy di thay thé 3 bit duoc dich bing b
khong. Sau do, ldy gia tri bitoff ban dau trir cho két qua vira ¢o duoge, Két
qua thu duge 1a 3 bit cudi clia birorr, Ba bit nay dwoc dimg dé dich subkey
sang phai.
Nhu vy biéu thire ban diu twon g duong voi;
subkey = subkey >> (bitcff & Jx7);
Phai mat thoi gian dé giai dap duge biéu thirc ban du thuc hién
cdng viée gi; con biéu thirc sau sang sia hon va ngén gon hon. Nhimg ldp



trinh vién c6 kinh nghiém tham chi con lam gon hon bang cach ding mot
phép gan:

subpkey »»= bilLefi & Ox¥;

M0t sb cdu triic hay bi lam dung. Todn tir 2: ¢6 thé dan dcn nhiing
ma nguon bi hiém:

; child = (IT.Ces!RCY 7 O (VLOPRC:LOC;

Hau nhu khong thé hicu duge doan ma nguon trén thue hi¢n viec gi
néu khong lan theo tit ca cac nhanh cua biéu thirc. Doan ma ngudn sau diy
dai hon nhung dé theo déi hon vi da [am ré céc nhanh:

[ T g By RT == 0]
child = O
clese 1f {10 == ()

chi'd = R,

cnild = LC;

Toan tir 7: rat tdt cho cac biéu thic ngin trong dé thay thé 4 dong

if-clse bang mot, vi du nhu trong doan mé ngudn sau:
max = iarh) 7 a:b;

hay nhu trong

printf {™rne list has *d Zter s Y, N, D =1 v

R :I :
nhung khong phai ta mot su thay theé chung cho cdc biéu thie dicu kién.

Su sang sua khong dong nghia véi s ngan gon. Thong thuong mé
ngudn sang sua hon cling s& ngin gon hon, nhu trong vi du vé phép dich bit
& trén, nhung ciing ¢6 khi dai hon, nhu trong cac biéu thie dieu ki¢n viet lai

& dang i s-else. Tiéu chudn ding dan can quan tdm la s dé hiéu.



Cén thin voi higu ting 16

Cac toan tu nhu 4+ ¢o hiéu tng l&: bén canh vide tra vé mot 214 tri.
chlng con sita gia tri cta bién. 11i¢u img 18 co thé rat thuan tién, nhung ciing
¢6 thé gay rdc rdi vi hai hanh ddng truy xudt gid tri va cdp nhat bién co thé
k11611g xay ra dong thoi. Trong C va C~+. thir tu thuc hién cua hidu Gng 18
khong duge dinh nghia, do vdy phép gan phite tap sau day c¢o6 thé cho két
qua sai:

7 str(i+-] = str[i++| = v r;

Y dinh cta l4p trinh vién 1a luu hai khoing trang vao cdc vi tri tiép
theo trong chudi str. Nhung tiy theo khi nao i duoc cap nhat, mot vi tri
trong stx ¢ thé bi bo qua va 7 ¢ thé cubi cung chi tang mot don vi. Hay
ngit phat biéu trén thanh hai:

sLrii-+7 = ;

strfi-t: = » "

Du chi tang c6 mat lan. phép gan sau ¢6 thé cho nhidu két qua khic
nhau:

? arraylii-+] = i;

Néu gia tri ban ddu cua i a 3, phan tir mang ¢ thé duge gan gid tri
3 hay 4.

Khéng chi viée tdng hay viéc giam co hiéu img 1&. Cac 1énh vé nhap
xudt cling 12 méot ngudn gy cac hanh dong ngam. Vi du sau doc hai sb ¢d
lién quan bang thu tuc nhap chudn:

7 geant (Mwd vd”, &vr, &orofliflvrll;

Két qua sau khi thue thi vi du trén khong nhu mong mudn vi mot
phin ctia biéu thire sira ddi yr va mot phin khac st dung bién do. Gia tri cua
profit[yr] c6 thé khéng bao gir ding trir khi gia tri méi cva yr bang gia
tri cii. Co thé cho ring dap sb phu thude vao thir tw tinh cdc dbi sé. nhung
van dé thue sir & chd 1At ca cac dbi sb cua ham scans duge tinh trude khi
thu tue duge goi. do vy sprofit[yr] & ludn ludn duoc tinh véi gia tri ¢ii
clia v+ . Loai van dé nhir vay ¢6 thé xay ra véi hdu nhu bét ky ngdn ngit nao.
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Cach stra chira thong thuong la ngit biéu thice ra:
soant (YdY, &vroos
scanf {Mid”, aprofit[yz i
Hay chu ¥ hiéu tmg 1¢ trong moi biéu thitc.

Bai tip 1-4. Cai tién cac doan md nguon sal:

? 1o Yyt A S
TE LT
7 length = (lengtr < BOF3Lz%) 7 length @ BUFSIZE;

: flag -~ flag 7 ©:1;

? guote fro i == WY 1.0
7 1 ival &% 1]

? brin = 1

? elac

? bit = 0;

Bai tap 1-5. Doan md ngudn sau sai & nhimg vi tri nao?

? Int readi{int *igi
? scanfivedT, ipls
7 roturn Yipg

1Nssrt (&grqph|vurrj, cEan i Avaly, readlaTntag

Bai tap 1-6. Hay 1iét ké mol két qua doan mi ngudn sau ¢ thé thu
dwoc v@i cac tha ty tinh toan khae nhau:
7 n o 1;

? printf] “id 2dha’”, nrt, n+-i;

~ Hay thu trén cang nhiéu trinh bién dich cang 10t dé xem dicu gi xay
ra trong thue té.



1.3. Tinh nhit quin vi cac dac ngir

Tinh nhét quan thudng giap ta xay dung dugce cac chuong trinh tét.
Néu dinh dang thay d6i mot cach [&n x0n, hay néu vong lap khi thi chay
theo kiéu tang. khi thi chay theo kiéu giam, hay néu sao chép chudi bing
ham scropy ¢ chd nay va ding vong lap ro: Jeso o chd khac. nhimg sy
thay d61 do s& lam cho kho théy duoce chuong trinh thuc hién cong vide gi.
Nhung néu mot phép tinh duge thue hién theo cling mot ciach o mei noi.

Diing kiéu canh chinh ¢ va din ngodc méc mit céch nhit quan

Kiéu canh chinh ¢ thé hién cAu tric. nhung kiéu canh chinh 1& nao la
t6t nhdt? C6 nén dat ddu ngode moce ciing mot dong voi phat biéu :r hay
nén dat rén dong méi? Céc 1ap trinh vién ludn tranh ¢ii v& cach sap xép
chuong trinh, nhing mét phong cach nhét dinh khéng quan trong bing vige
str dung sao cho nhit quan,

Cé nén ding dau ngode moe du khong thit can thiét hay khong?
Nhu dau ngodc don. ddu ngodc méc ¢é thé eiltp tranh 161 nghia va doi khi
lam cho ma ngudn sang sua homn. Vi muc dich nhét quan, nhiéu lap trinh
vién kinh nghiém ludn ludn dat ddu ngodc moc bao quanh mét vong 1dp hay
than mét phat biéu : £, nhung néu phin than d6 chi ohm mot phat biéu thi lai
khéng cin thiét, do vay thudng bi bo di. Néu chinh ban cling ¢ thdi quen
bo di. hiy nhd ring ban khong bo di trong nhitng e can dung dé giai quyét
cac phat biéu e1z== rit tdi nghia duoce minh hoa ¢ doan trich sau:

2 foimernth == FRE; {

? it (yeoarq-4 == 1)

i1 iday =23

Leseya b

7 legal = FRSLe;
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“Sur canh chinh 1& cua 14p trinh vién dd di sai duong. vi phin =1se
thuc su gan voi dong
? if iday > 23; _
va nhu vy mi ngudn la sai. Do d6, khi ¢c6 mét i theo ngay sau mot if
khac, thi ludn ludn phai ding ngodc moc:

7 if {month == FRERE) 1
Y if {yearwd == 0] |
K if i{day =291

? lizgal: PASLES

7 I else |

? if iday »25;

7 .egal = TASLE;
? H

7 }

Cac cong cu lap trinh ¢6 thé gitp han ché loai 161 nay.

Neay khi 16i di duge sira, doan ma ngudn trén van rit kho theo doi.
Doan ma ngudn trén sé& dé hon néu ta ding mét bién & luu 56 npay cua
thang hai:

? i1f imonth == FEE!
.
7 int nday;
?
? nday = 28;
7 i7 (yearts == 0}
? nday = 29;

=

12 Iday = ndayi

? legal = FARLE;
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Tuy nhién, ma ngudn trén vin con sai. vi nam 2000 la pam nhudn,
trong khi nam 1900 va nam 2100 lai khong phai la nam nhuan. Do do, cin
phai sira lai didu kién ndm nhuén.

Nhan ddy xin néi thém, néu dang lam viée trén mot chuong trinh
khong phai do minh viét, hay giir lai phong cdch cia chuong trinh do. Khi
stra d6i chwong trinh, dimg ding phong cach cua riéng ban di ban ua thich
hon. Su nhit quén cua chuong trinh quan trong hon phong cach ¢d nhin, vi
s& gitip dé dang cho ngudi khac theo doi chuong trinh,

Ding dic ngit dé dat dwpe tinh nhit qudin

Tuong tr nhu ngdn ngir tu nhién. ngdn nglr Wdp trinh ¢ cac dac ngir.
tire la cac cach quy ude ma 1ap trinh vién ¢6 kinh nghiém s dung dé viét
cac doan ma ngudn thong thudng sao cho phu hop voi ngon ngir dang viét.
Mot phén trong tam khi hoc bit cu ngdn ngl nao la tap lam quen vai céic
déc ngit cura ngdn ngir do.

Mot trong nhitng dic ngit thong thuong nhat 1 hinh thue cia mot
vong lap. Hay xem xét mi ngudn cia C, C++, Java cho viée duyét qua »
phan tr cua mot mang, dé khéi tao mang chang han. Mt sé nguoi co thé
viét ma npudn nhu sau:

> i _—_O:

? while (i <+ n-1]

? array _i++] = 1.0;
hoac:

? for (2 0= 0 i<n;

7 array [1-1. = 1.0;

hodc thim chi viét nhu sau:

e

for (1 =n ; =--1 >= Q;}

Tat ca déu ding, nhung dang phi hgp véi dic tinh cla cae ngdn ngit
trén la:
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ar-ay Dilo= 1.0y

Pay khong phai 1a mét sy chon lya iy y. Doan ma ngudn nhu trén
duyét qua timg phin tir cua mang danh sb tir = dén =-1; dat 10an bd quyén
diéu khién vong lap vao tor, chay theo thi (u ting dan, va dung toan (W +-
rit ¢6 dac ngit dé cap nhat bién vong lap: va tra lai cho bi¢n chi $6 mdt gia
tri biét trudc ngay sau phin tur cudi clia mang. MGt cach vi von. néu céc
ngdn nglt nay la tiéng me dé cua ban, ban s& co thé nhén biét khong can phai
hoc va viét dung khong can dén mdt gidy suy nght.

Trong C++ hay Java, mot bién thé thong thudng s¢ bao gdm ca phin
khai bao bién vong lap:

for fint 1005 1<,
arrayli] = 1.3
Sau day 1a vong lap chudn dé quét qua mot danh sach trong C:

for po= 1list; o o= NULLy » Eeoronaxn

Mot Jan nita, toan bd dicu khién cua vong ldp deu ndm trong vong

lap for. DO véi cac vong 1ip khong xac dinh O lin [dp. ta hay dung:

nhung

N

while 1;

cling rat thudng gip. Dimg viét khae nhitng dang trén.

Cach canh chinh [ ciing nén canh chinh sao cho phit hop voi dic
tinh ctia ngdn ngit. Kiéu trinh bay tir trén xudng nhu sau day lam gian tinh
dé& doc; trong gidng 3 phat bicu hon 13 mdt vong 1ap:



prooarr - 124

. ,
Mgt vong lip chuan sé dé doc hon:

for ( ap= arr; ap < arz-128; zoti}

Tap = 35

Nhimg hinh thie trinh bay 16n xén ngdn ngang cting lam cho ma
nguoén trar dar ra trén nhicu trang va diéu ndy lam giam tinh dé doc cua
chuong trinh.

Mot loai dic ngir thong dung khic 1a gom mdt tac vu vao trong diéu
kién lap. nhu trong doan ma ngudn sau;

while [ © = getchar (11 '= FCF:
putcharic);

Phat bieu do-while it ding hon nhicu so v&i phat biéu tfor va
whie, vi nd ludn thue hién it nhat mét lan, sau d6 mai kiém tra diéu kién
thay vi ¢dn phai thuc hién truge. Trong nhicu trudng hop, d6 1d mot kidu
hanh déng rat dé gay 181, nhu trong doan chuong trinh viét'lai sau day cua

vong lap getchar:

do i
e gotcnar g
7 outchar (2} ;
7 bowhile {c != EOF);

Doan chuong trinh trén xuét ra mot ky tu sai vi sy kiém tra diéu kién
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xay ra sau khi gol ham putchar. Vong lp co-wnile chi dung khi thin
vong lap ludn phai dugc thye hién it nhit 1a mét 1an: ta s& xét mot 86 vi du o
phan sau.

Mot thudn loi cia viée dung nhét quan cac dic nglr 14 nd giup ban
cht v dén cac vong lap khong viét theo chuan, ma chinh cdc noi nay thudng
xay ra 16i:

int 1, *lAarray, nmendy

iBrray = mallooiamomk Yosizacliintly
? for (L = §; i<= nmerk; +-]
? ikrray[i]l = %;

Viang nhé duge cdp phat cho rmewmn phin (r, W iArray|0] dén
iArray[nmemb-1], nhung do sur kiém tra didu kién cua vong lap 12 <=. nén
vong 1ap chay qua khoi vi tri cudi ctia mang va ghi de 18n gid tri dang ¢ ¢
vi tri tiép theo trong bd nhd. Diéu khéng may 1a cic 16i kiéu nay thuong
khong phat hién duge cho dén khi nay sinh cac 16i khiac ma nguyén nhin
chinh 1a viéc ghi d¢ 1én ving nho.

C va C++ ciing ¢o cac diec ngilt dung cho vige ¢ap phat viing nhé cho
chudi va thao tac trén chudi. Khi dé. cac ma ngudn khong ding cac dac ngir
ndy thuong bi 16i:

-

char *p, bufl2bsl;

7 gets (bufl};
? p = mallocistrlenibuf)};
K stroapy (D, kufll;

Khong bao gid nén ding ham gets, vi khong co cach nao gidi han
hrong dir liéu s& duee nhip vao. Didu nay dén téi cac vin dé vé an toan dir
lidu s¢ duoe dé cap trong Chuong 6. ¢ d6 ta s& chi ra ring ham £yeis ludn
iudn tét hon. Nhung vin con mét vin dé khéc 1a ham serocn khong tinh gid
tri két thue chudi *vor, trong khi ham st repy lal thue hién sao cheép ¢6 ca
gid trl két thac chudi. Do vay chd duge cdp phat khong da, va ham st ropy



ghi 1dn qua vi tri cudi cua khoang dugc cdp phat. Trong trudmg hgp nay.
céch viét thich hop thuong duge ding 1a:
o = mal_¢goci{strienibuf)l + 1i;
stropyio, oull;

hodc trong C++:

= naew chari{strlenibuf) + 7:;

ifa]

strcoy o, butl;

Chu ¥ 14 phai ¢ phén v+17.

Fava khdng bi 18i nay, vi chudi khong duge md ta nhu 1a mot mang
két thue bang ky tir nuLz. Cac phén tur cia mang ludn duoce kiém tra, do vay
khéng thé truy xuét ra bén n goai ranh gidi chia mdt mang trong Java.

Hau hét cae mdi trutmg C va C++ cung cdp mot ham thu vién, ham
strdup, tao mdt ban sao cua chudi diung him ma1lcc va stropy, gifip dé
tranh loai 161 nay. That khéng may, ham strdup khong sin c6 trong ban
ANSI C chuin,

Ciing lwu ¥ thém, ca doan ma ngudn gdec ban ddu ciing nhu doan ma
ngudn da sta chira déu khong kiém tra gid tri tra vé boi ham ma) Loe. Ta bo
qua vin dé nay dé thp trung vao diém chinh, nhung trong mot chuong trinh
thue lé, gla tri tra vé bai cac ham mallec, realloc, strdup, hay bt cir thi
tuc cap phit ndo ciing déu can phai duoc kiém tra.

Diing else-if cho cdc ré nhdnh nhiéu hwong.

R& nhanh nhiéu hudng thuong duoce viét & dudi dang mdt xich i
else if . else nhusau:

i1f (condition)
gLatoment,

else 1f {conditiaon:

statements



else 1@ (congition)

statemont,

defatvit-statament

Diéu kién cendition duge doc tu trén xubng duoi: dau tién néu
diéu kién condirion duge thoa, phat biéu statercnt theo sau duge thue
hién, va phén con lai s& bi bé qua. Phan phdt bidu statement ¢6 thé chi ¢d
mét phat biéu hoac co mot nhém phat biéu dat trong ngodc moc. Phan eise
cudi cung danh cho trwang hop mic dinh, khi khong xay ra trudng hop nao
trong sb cac lya chen trude do. Phin eise cudi cung co thé bo di néu khong
¢o hanh dong nao can thuc hién trong trudng hgp miac dinh dé, hodc ¢ thé
dua ra mét thong bao 181 giup bat nhimng didu kién “khéng thé xay ra”.

Hay canh chinh 18 tAt ca cac phin eise tir trén xudng hon la sap
hang mdi etse véi if tuong ing. Canh chinh 1€ tir trén xudng dudi nhu thé
nhin manh ring cac phép kiém tra duge thye hién lan Tuot ddng thoi giap
gift chiing khong lot ra khoi 1& bén phai.

Mot chudi lién ticp cac phat biéu 1 £ duge 16ng vao nhau thudng 12
dAu hiéu viét ma ngudn vung vé, néu khdng chira 16i:

? if farge == 3]

? ' if {{fin = fopeniargv 1!, "r”}; != NULL!

? if ({focut = Zfopenfargvpl[Z], “w')) =
MUTLY |

? while ({ o = getoi{fin)) = ECE)

? putcic, fout);

folose (fint; fclosci{out;;
? Y oelse

? printfi{“khéng thé md  output tile



B zlse
2 printf{“Khdng  thé  ma inpuat Fille

B printf  {(“Iing dinputiile oculpotfile théng
“huasdrgi\n”!;

Thir tw cac phat bi¢u : 2 trén budc ta phai nhé nhimg phép kiém tra
nao da dugce thue hién, dé tai mot diént xéc dinh ta ¢ thé léy ra ching cho
dén khi ta xac dinh duoc hanh dong twong wing. Nhung vi nhidu nhét chi ¢o
mot hanh djng dugc thuc hién, ta thire sy nén dung mot else 7. Thay doi
thir t cac ré nhdnh s& gitp viét mdt phién ban méi sang stia hon., dong thai

cling giap tranh dugce céc 101 tiem an trong nhitng doan mi ngudn vung vé:

if (argv !=3)
printf (“Ding inputfile cutpurfile théng thudngin”};
else if (ifin = fopen [{argvy T1!, “r":) == NULL)
printf [“Khérg thé mo iﬂp:t file wsh\n”, argv.l!);
else if {{fout = fopeniagrv{Z], "“w")) == NULL) |

rint?¥ {(“Khérg thé m& ocutput file %s\n”,
p

argv Z]i;

putcic, fout);
fclese(fin);

’

folose(fout



Ta do theo phép kiém tra cho dén khi phép dau tién cé gia tri dung,
thuc hién hanh dong tuong tng, va tiép tuc cho dén khi gap e Lse cudi cing.
Quy tic & diy 1a theo d6i moi ré nhanh cang ky cang tot théng qua banh
déng di kém theo nhanh d6. Hay néi cach khac, mdi khi lam mét phép kiém
tra hdy thuc hign mdt hanh ddng tuwong tmg.

Nhimg y dinh dung lai mdt phan ma ngudn thuong 1am chuong trinh
bi rbi:

7 switch(c!

2 © rase '-': sign = -1; /*cho Lré&i gua, khéng

dung Lénh break */

7 case ‘+': c = getchar();

? case ‘.’ : break;

7 default: 1f ('isditgiti{z))
g return 0;

? }

Poan chirong trinh trén kha ric réi vi khong dung 1énh break trong
phat biéu switch dé tranh phai lip lai mot dong ma ngudn. Didu nay ciing
khéng phit hop véi dac tinh clia phat bidu switch; cac phdt biéu case hau
nhu ludn ludn két thitc bing break, chi co rét it ngoai 1é phai dugc chi thich
day di. Mt hinh thire va cdu tric thich hep hon s& dé doc hon, du rang hoi
dai hon:

7 switch {(c)i

? case ‘-’

7 sign = -1;/* cho tr&i gua, khéng dung lénh break -/
? case ‘+7

? ¢ = getchar();

?  break;

7 case .’

7 break;
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? default:
? Lf !lisdigitic)})
return Q0;

? break;

7 H

Sur gia tang kich thude gitp 1am ting tinh séang sta. Tuy nhién. déi
v&i mot ciu tric khéng binh thudng nhu vy mdt chudd cac phat bién e se-
i £ thAm chi ¢con sdng sia hon:

1f (o == =t
sign = ~1;
¢ = getchari;};

b else if (¢ == ‘4r 3 o
c = getchar [;;

} else if (¢ t== .7 gg lisdigit(c}) {

return 0;
'

Cac dau ngodc mée bao cac khoi chi gom ¢6 mot dong giup 1am nébi
bét cau tric song song,

Cach sir dung liét ké (cho troi qua, khong diing 1énh break) co thé
chdp nhén duge khi mot sé phat biéu case ¢6 ma ngudn hoan toan gidng
nhau; duge viét nhu sau:

case '‘0':
case ‘1*:

case ‘2':

break;

va khong can thém chu thich nao ca.
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Bai tap 1-7. Viét lai cac doan chuong trinh C/C++ sau c¢ho sang sua

hon:
? 1f gty istdini g
7 ol e fodisuly (sudouTl gy
? alze 1f {isttyistcerr};
? else return(0};
7 i treval = SUCCESS
? {
g return (retvall;
: /0 Tat ca déu thuoo hidrn */
? return SUCCESS;
? for ik 0; k++ <5; w o 4= d=x)
¥ scant (v lE7, Ldx);

Bai tip 1-8. Xac dinh 13i trong doan chuong trinh Java sau ddy va
stra lai biing cdch dung mdt vong 1ap sao cho pht hop vail dac trung cua
ngdn nglr Java:

7 int court = C;
! wiile {count < wotald |
e count ++;

i {this.getNzmre [count)

namaetable.userName (1) ]

? relurn {true;;
-q 1
? }

1.4. Cac ham macro

Co6 mdt xu hudng trong cac ldp trinh vién C 1a viét macro thay vi viét

ham cho cac phép tinh rdt ngin thuong dung: vi¢e nhap xudt nhu ham-



getcnar va kiém tra ky ty nhu isd:igit 14 cde vi du dirge cong nhén chinh
thire. Ly do cta didu nay la tde do thue thi: mdt macvo tranh duge nhitng phi
t6n cua mot 107 goi ham. Van d¢ nay khéng gy tranh ¢i vao thoi ky ma C
mai ra doi, lae do may chay cham va tdn nhid¢u chi phi cho cac 1o1 goi ham;
nhung nay thi diéu do khong con thich hep nta. Vai cae may va cac trinh
bién dich hién dai. cac macro déi khi gdy ra nhi¢u didu bt lgi hon nhiing
ich lgi ma ching mang lai.

Trianh cdac ham macro

Trong C++, sir ¢d mit cua cac ham ial:ire lam cho cac ham macro
tror nén khéng con can thiét; con trong Java, khéng ¢é macro. Trong C. cic
ham macro gay ra ric réi nhiéu hon 1a giai quyét ric 16l

Mot trong sé ric réi nghiém trong nhét do cac ham macro giy nén la
mot tham sb xudt hién hon mét lan trong phz"in dinh nghia, co thé dugc tinh
hon mét lin; néu déi sé trong 1o goi ham chia mot biéu thice cé hiéu tng
1&, két qua sé 1a mot 161 rdt kho nhan thay. Doan ma nguf“)n sau diy du dinh
thue hién mat trong s& cac phép kiém tra ky tur e thu vién <ctype.h>:

7 #define isupperi{z) {{o) == ‘AT && {2 <= 2"}

Chu vy riang than s6 ¢ xudt hién hat lan trong thdn cua macro. Neéu
isupper duge goi trongmot nglr canth nhu sau:

? whilc {lsupper(c = getchari:i;

2

khi d6 mdi lan mét ky tur nhép 1én hon hay bang A, né s& duoce bd qua va
doc tip ky tur khac dé so sanh vdi z (do céch thay thé nguyén vin cua
macro), Ngon ngit C chuin dwoc viét can than dé cho phép ham isupper va
cac ham twong tr dong vai trd macro, nhung chi khi chung duge bao dam
thao tac trén déi s6 mot [an duy nhat d2 cach cai dit nay khdng bi pha va.
Tét hon hét 1a nén dung cdc ham cua thu vién ctype thay vi tu minh
cai dat, va s& an toan hon néu khong lﬁ"}ng cac ham nhir getchar ¢o hiéu
tng 1& vao nhau. Viét lai phép kiém tra trén bang cach dung hai biéu thire
thay vi mét biéu thuc s& Jam chuwong trinh sang siia hon va cfing gitp nhén



biét vi tri két thuc tap tin mdt cich trong minh:

5 '

whileiic = getchar (! !'= ECE && isupperic);

Dai khi sy dinh nghia phirc tap gay van dé vé téc do thuc thi hon 1a
mét 16i tuong minh. Hay xét vi du sau:

? fde“ine ROUND TOOINY N {{in%} Cix)
- (%) >0)¥0.5:-0.5) 7]

?

? gize = ROUWND TO INT({sqgrt (dx*ax + dy*dy);

Doan chuong trinh trén thue hién phép tinh iy cin bac hai mot sb
gip doi 6 1an can thiét. Ngay ca khi dugce cho cac doi s6 don gian, mét biéu
thire phire tap nhu phin than cua macro ROLNS 70 INT & duoe dich thanh
nhiéu chi thi, ma I& ra nén duoc dat trong chi mét ham dé goi ra khi can.
Viéc thuc thi mot macro & moi vi tri xuét hién cua nd s& lam cho chuong
trinh d& dich trd nén lon ra. (Cac hdm inline cia C++ cling ¢é tro ngat
nay).

Pong ngodc phin thin ciia macro va cdc dbi sb

Néu ban vin mudn dung macro, hiy cin thin. Macro 1am viéc theo
cach thay thé nguyén van: ce tham sé trong dinh nghia dwoc thay thé bing
cic dbi 56 cia 1oi goi va bidu thie ciia macro thay thé nguyén van 18 goi
macro. Pay [a diéu khéc biét kho chiu so véi ham. Biéu thite

1 / square(x]
s& cho két qua diing néu square 12 mot ham. nhung néu dé 1a mdt macro
nhu sau: '

? #define sguareix; fxt o* (x:
biéu thire s& duge khai trién sai nhu sau:

1/ =y * (x)

Do d6, macro phai dugc viét lai ¢ dang

40



#fdefine squareix) {(x!*{z:]

:

Tt ca cac dau ngodc don trén déu can thiét. Va viée dung diu ngoac
cho dung bén trong macro ciing van con chua gidi quyét duoe vin dé tinh
todn nhidu lin. Néu moét thao tac thong dung trong chuong trinh, ta hiy
ding ham cho thao tac do.

Trong C++, cac ham :r2ine tranh duge vin dé vé cu phap trong khi
van ¢é thé cho duoc wu thé v__é t6¢ d6 thue thi nhu macro. Chung thich hop
cho cdc ham ngin dung dé gan hodc 1Ay mot gid tri don 1,

Bai tap 1-9. Xdc dinh 15i trong dirth nghia macro sau:

?  #define ISDIGIT{c) {{c>- D'} &% {(c <  *37+) 2 1: C
1.5. Céc sb tdi nghia

S6 t6i nghia 1a cac hing s, kich thuée mang, vi trf ky ty, hé sb
chuyén dbi va nhitng gid tri s6 khdc xuét hién trong chuong trinh.

Dt tén cho cdc s6 t6i nghia

Nguyén tic chung 1a tit ca gid tri s trir 0 va 1 déu c6 thé xem 1a tbi
nghia va nén duoc dit tén cho né, Mot con sé trong mi ngudn cua chuwong
rinh s& khong thé cho biét gi vé tAm quan trong cling nhu xuft xtr clia no,
lam cho chuong trinh tr& nén khé hiéu va kho sira déi. Doan trich sau duoc
trich ra tir m&t chuong trinh xudt ra mot bidu dd vé tin sb coa ky ty trén mot
man hinh viin ban 24x80 that sy khé hidu mét cach khong cin thiét vi su
xudt hién cua mot loai cdc sé tdi nghia:

? fac = lim / 20; /* He 58 ty 18 =+

? it (Fac <1)

? fac =1;

? A* tao bidéua g8 v/

? for (i = 0, col = 0; 1< Z27; i4+-, j-+1 |

i
[
a
—

I
el

41



;
| b R .
draw{ji 221, starvi;
55 o T foodAnt vaAn ohe o Y
1_ "TF ; 3 {_ A '_}‘ !’ : l ;
. " T :
r -

Doan ma ngudn trén chia cie sé nhur 20, 21, 22, 23, 27, Chiing ¢6
=100 1ion he rd rang wi hay khong? Thue &, ¢hi ¢6 3 con sb ¢6 gid tri quan
irong trong chuong trinh: 24 13 36 dong ctia man hinh; 80 12 s6 ¢ot, va 26 1a
~G chi trong bang ¢hr ¢ai. Nhung khong ¢é mot con 36 nao trong 3 sb trén
~udt hidn trong doan ma ngudn. didu nay cang 1am cho nhitng gia tri 5 kia
tréyncn ky bi

Bing cach dat én cho cdc $0 chinh trong phép tinh, ta c6 thé lam
che doan mi ngudn trd nén dé doc hon. Ta thay, vi du nhu, s6 3 1a két qua

ctia (80-1)/26. Thém vao mdt sé dinh nghia don gian, ta ¢6 két qua sau:

e
MIROW =1, Aol edas
MINCOL = 1, Ao lein o adge 4
AL ROW = Z4, /* pottom edge («<=) */
MEXTCL = B3, ATorignt edge (<] */
LABRLROW - 1, /= pealtion of labeis »*/
LLET . = 26, . /* o size of aluhabet =f
HE[GHT - MAKROW - 4 f* oheigrhn of pars */
WTDTY = AMAXCGL - i}/NLET/* width of oDars */
fo = (lim « HEIGHT ~101 FHZLICHT: * HE o 1 ‘?.' pi TS



it {fac < 1

fa M
for (i=0; 1<HLET; i+-1 | /T otao plsw d4& *+/
i {let{i] == 0]

continue

rer {2 = HzIGH? - let i’ /fas; < HELCET;
it
drawi{j-1 ' LARELROW, (i+71) ~WID'TH,
i)
t
draw (MAXRCW-1, MINCOL -1, ° i J*  dank nkan
chiy Truc Ko7/
Tor (1 = &% ; 1<~ Y20 L1

printf (Tre”, il;

Bay ¢io nhitng gi vong 1gp chinh thyc hién da tro nén d rang hon:
do 1a mot vong lap rat thich hop chay tir 0 dén wreT-1, cho biét ring véng
lap chay trén cac phan tir cua dir lidu. Cling vay. 181 goi dén ham draw cling
dé hiéu hon vi cac tir nhu MAXROW va MINCOL nhéc ta nhé thir tur cde doi sb.
Diéu quan trong nhit 14 doan ma ngudn trén da ¢6 thé chay duge vai kich
thuée man hinh hodc kiéu dir lidu khae. Cde gid tri sé da khéng con ky bi
nlra, va ca chuong trinh cling viy.

Dinh nghia cdc con sé dudi dang hing s6, khong dang macro

Céc 1dp trinh vién C thuong dung theo truyén thdng #aefined dé
quan 1y céc gid tri ciia s t6i nghia. Tuy b xit 1y trude cua C 12 mot cdng cu
manh nhung lai kém théng minh. va ding macro 1a mot cach lap trinh nguy
hiém vi macro thay ddi cdu truc cua chuong trinh. Hay dung ngdn ngir dang
din dé thue hién cong vice. Trong C va C++, cic hang s6 nguyén co thé
duge dinh nghia bang phat biéu enum, nhu ta thay trong vi du trudc, Hang sb
moi loai ¢6 thé duogce dinh nghia béng const trong C++:



const int MAXROW = 24, MBXCOI. - 80;
hoac bang £inal trong Java:
static fimal int MAXROW - 24, MERXCOL = 8BC;

C cling ¢o cac gia tri const nhung khong dung duge lam phin tir
bién cua mang, do do phat biéu enum van 1 phuong phap duge chon trong
C.

Ditng cdc hing sé dang ky tw, khéng ding dang 56 nguyén
) Cdc ham trong thir vién <crype. h> hodic cac ham tuong duong nén
duoe dung dé kiém tra tinh chét_céc ky tu. Mét phép kiém tra nhu sau:

? if {c»e= 65 && o <= 90)

?
hoan toan phu thude vao mot bang mi ky tu dzftc‘ thu nao d6. Tat hon nén
ding:

? if le»= A’ && c<= ‘Z'}

i . .
nhung c6 thé lai khéng ¢6 hiéu qua mong mubn néu cac ky tu khéng duoge
sap thir tu lién tuc trong bang ma hodc néu bang chir cai con chira nhirn g ky
tu khac. Cach tdt nhét 1a dung thw vién trong C hay C++ nhur sau: '

if { isuppper (c)!

con trong Java dung:

if (Character.isUpperCase(c}]

Mot vén dé ¢6 lién quan 13 sd 0 rit thudng xudt hién trong nhicu
chuong trinh, nhidu ngit canh. Trinh bién dich sé chuyén doi sang kiéu thich
hop, song néu kiéu cuia mdi gia trj 0 dwgc rd rang s& ¢ thé gitip ngudi doc
dé hiéu vai trd cta chiing. Vi dy, dung (void*} 0 hay nore cho mét con trd
rong trong C, va ding 107 thay vi 0 cho byte rdng & cudi mot chudi. Noi
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cach khac, dimg viét:

7 str o= 0;
7 name[1] = 0;
2 x = 0;

ma hdy viét:

Ching tai thich ding nhiing hing sb tuang minh khac nhau, va ding
s6 0 dé chi gid tri s6 nguyén, vi mdi hing sé nhu vay bidu thi timg céng
dung cua gid tri 0 va vi vy cung cdp duoc thém chut it thong tin vé sb 0 dé.
Tuy nhién, trong C++, ky hidu duge chip nhin cho mét con 1o rong lai 1a o
hon 13 wrLL. Con Java gial quyét vin dé nay tdt hon ca bing cach dinh
nghia tir khoa nu1: cho mét tham chiéu déi twong khong tro dén mot cdi gi
ca.

Dang chinh ngon ngit do dé tinh todn kich thudc ciia doi tiwong

Dimg ding mdt gia tri kich thudc tuéng minh cho bit ky kiéu dir
lidu nao; vi du, hdy diung sizecr iy thay vi gia tri 2 hay 4. Ciing ly do
luong tu, sizecflarray[0]} Lét hon sizesfiinti Vi cﬁn phfli Lhay dé)i
chwong trinh it hon khi kiéu mang thay d6i.

Ham sizeof dbi khi 1a mét cach thuédn tién gidp tranh phai diung
thém tén cho gid tri kich thude mang. Vi dy, néu ta viét:

P

™

char saf 10
fgetsibuf, sizeof(buf), =stdin };

thi kich thudc clia bd dém van con la mot sb t6i nghia, nhung chi xudt hién
¢ mét 1an trong phin khai bao. Co thé khong can thiét phai dat tén cho kich
thude cla mot mang cue bd, nhung rat cin thiét vjét ma ngudn seo cho
khong phai stra ddi lai néu kich thude hay kiéu mang thay dbi.
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Céc mang cua Java ¢d trudng Iength trd ra gid tri 6 phan tur:
ohar bufdo b razw oonar 1004

oo ot 1=0; L Dot ooyl 4

Khéng cé trudng . Zengzh twong duong trong C v& C++, nhung doi
V& mét mang (khdng ap dung cho con tré) ¢é khai bso tudmg minh, macro

sau tinh b phcm tr cua mang;:

#d=7ine N LEME tarray tEles

sizecofiarray 0719

coublse dbul 1007

Kich thude cua mang dige xac dinh ¢ mot noi duy nhét; phan ma
ngudn con lai s& khong phai thay déi gi néu kich thuge mang thay doi.
Khang ¢o van dé gi xdy ra voi phép tinh nhidu 1an cho déi sé cua macro o
day, vi khong ¢6 mét hiéu (mg 18 nao, va thue té thi phép tinh duoe thue
hién trong khi chuong trinh duge bién dich. Pdy la cach dung macro thich
hop vi macro nay thire hién mdt cong viée ma mdt ham khong thuc hién
duge: tinh kich thuée cia mdt mang ngay tir phan khai bao mang do.

Bai tap 1-10. 11ay viét lai cac dinh nghia sau day d& giam thiéu nguy

co mac 161

? tade:ine FTZMZITER RO I

? tdeiine METERZZTT A.78084
7 kodetfine MLZET DERDLD

7 #QOfine MI2KM MRS
? foafire BOMT250KM Z.5H5988
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1.6. Cha thich

Chu thich danh cho viée giap nguol dee chuong inh. Cha thich
giup nguoi doc khong phai bing cich nhac nhimg dicu ma ngudn di néu,
hay bang cach phit nhan ma ngudn. cling nhu khong phai hinw cach Tam rdi
tri ngudi doc véi cach trinh bay phue tap ma con mic 161 Cha thich tét nbat
trg eiap cho sy thdu hidu mot chuong trinh bﬁng ciach chi ra mat cach ngén
gon nhirng chi tiét dang chu ¥ hodc bang cach cung cip moteai nhin chi tiét

hon v¢ tién trinh cua chuong trinh.
Dirng co gang chit thich nliing diéu hicn nhién

Cha thich khong nén teinh bay lai nhimg théng tin wrno dad 6. Dudl

day [a mot sd trudmg hop chi thich khong ¢o pia i

] Fa
: ;
Y 1 -
oy e |
k] PR Lot
AT ..l.:
iy -
- -
“a
- - e 3 - R
i et Lrn [

? r

7 e AN - 1ner v/
2

2 S Khéd tac “vonal® pane Ytooaber roeeived” Y/
K4 Txgie — TORa O T T S R AL DRI ALY I

T4t ¢4 cac chu thich trén day déu nén xda di vi chang chi 1a mot mé
16m xon,

Chu thich nén bd sung nhitng gi khong tryue tiép thiy ngay r ma
ngudn. hay nén gom lai vao modt chd thong tin ndm rai rac nhién ndi','_Khi

mot didu gl khé nhan thidy xay ra. mot chu thich ¢6 the gitp lam séng 10,
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nhung néu hanh déng dad hién hién rd rang, nhiac lai thanh 161 van 14 vo

nghia:
S wnile ({c¢ = getchariy) != ECT &% 1gsnace (o
7 H /7 be qua ky tu trdng </
? if (= == EOF) /r kGt thuc file */
v Cype erndoffile;
? else 1f (o o= (%) A ng;éc don t il */
? type = _altparent;
7 else if (¢c == "} ) /* la ngonac don phal */
7 type = righTparent;
? if jo == ;Y /* 1a diu chlm phay */
? type — semicolon;
7 else 1D (1s opic); A* 0 ld vhao Lhas */
? type - operator;

2 elge 1f (isdigicici it la eb o)

Nhimg chu thich trén cling nén x6a di. vi tén dugre chon cén than da
tu truyén tai thong tin.

Chui thich cho htam va div ligu todn cuc

Cha thich 16 rang 1a ¢o thé ¢6 ich. Ta cha thich cho céc ham, cac
bién toan cuc, céc dinh nghia hing, cac trudng trong cac cdu tric va 1op, va
tat ca nhimg gi ma mot 1o tom tit ngdn gon ¢6 thé oitip cho viée ndm bat
chuong trinh.

Céc bién toan cyc ¢6 xu huéng lam thanh timg cum nam rai rac
trong chuong trinh; mét chu thich s& déng vai trd mot 101 nhac dé tham khao
khi ¢in. Sau day 12 mot vi du trich & Chuong 3 ctia cudn sach nay:

struct State { /* tidp dau ngi+danh sack tidp Vi nga */

char *pref [NPREF:; /* i tidp diu ngi */
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Sufiix *suf; /* danh sach tiéen vi.ngﬁ */
State ‘next ;  JS* con tro next trong bang ham v/
i
Loi cha thich cho mét ham s& gitp cho ngudi doe hiéu duoe timg
giai doan thuc hién ctia chuong trinh. Néu ma ngudn khong qua dai hoic ¢
tinh k¥ thudt cao, chi mdt dong chi thich da du:

// Ham random: tra vé mdL sd nguyén trong dean [C..r-1]

nt randomi{int b

:

cturn {int) (Math.flocr Mah.randor!{t*r});

’

}

Doi khi ma ngudn kho thuce sy, ¢6 thé vi thudt todn phtic tap hodc vi
cdu truc dir liéu ric réi. kho hidu, Trong trudomg hop do, mdt 1oi.chu thich
giup cho ngudi doc hicu duge ban chat cia vin d&. Cling rdt ¢6 gid try khi
2ol y 1y do vi sao di thuc hign mot ré nhanh. Cha thich duoi day gidi thidu
mdt sir thi hanh rét hiéu qua mét khai trién ham cos roi rac dung trong mét
b giai ma hinh anh dang JPEG.

* ldeu: Scaled integer implementatiorn of

- lnverse twe dimensicnal 5x8 Discrete Cosine

Transform,

* Chen-Wang  a.gorithm (IZFF ASSP-32, pp B03-816, nug

2G84

"

* 32 - kit integer arithmetic (8 - bit coefiicicnts)
b

12 multiplies, 29 adgs per DO7
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dir liéu

¥ Jedill cextended Lo 12 nits for Bk TR - 1980
O DATITE
s

static wvoid idon{int D{E¥E]

}

Chu thich hitu ich nay cho biét ra tai liéu tham khao, méd ta ngdn gon

str dung. trinh bay ngan gon kha ning thyue thi cua thudt toan, va cho

bigt bang cach nao va tai sao thudt toan goe dugce sua chira.

Pivng chri thich cho nhitng dogn mi nguén do ma hay viét lai no

Hay cha thich nhimg gi bat thudng hay ¢6 kha nang gay nham lan.

nhung khi chi thich ro nén lan at ma ngudn chuong trinh thi can xem xét

stra chita ma nguén. Vi du sau diy dung mét cha thich dai. r6i rdm va ding

mdt phat biéu didu kién bién dich cho phat bicu printf dé giai thich cho

chi mot

thiy v

phat biéu:

7 Fe Néu rosals O omem =g Taong una dugo Lim
ith& gida o wri

tra w& 14 Lrue ikhac 0. Mguos lal, resull khéao D
Lo "

i I'al s (t.‘..'—:;',r"_..'.j [

e Hiide: [BINESS L
7 printfiv=** tra v& lroesull dhs”, lresulzng;
7 fflush(stdout);
7 $emdlZ
?

veturn i lrogsul il

Dang phu dinh rat khé hicu va nén trinh ding. Mot phan cuia ric roi



la ¢ tén bién result khé hiéu. Mot tén ¢6 tinh goi nhé hon. nhu
matchfound, $& lam cho chi thich tro nén khong can thiét, cling khong cin
ludn phat bidu griad. '

i SEZUC

prinbii™=* Lra vw& gisd tri toorg Ung nasonlound

coithnt, man ot Foondl
fllushiscdoutt;

i f

retorniratchiound) ;

Dirng phit nhin ma ngmf‘m

Hiu hét céc chi thich déu khép v6i ma ngudn lue ban diu, nhung vé
sau khi 161 duoc sua chita va chuong trinh duge phat trién, cac chy thich
thudng van khong thay d6i so voi trude, két qua 1a cac chi thich khang
Khop voi ma ngudn niva. Day & 101 gial thich hop Iy cho sw khong nhit quan
trong vi du m& dau chuong nay.

Cho di ngudn gde cua s thiéu nhit quan la gi di nita, mot chi thich
mau thuin véi ma ngudn chuong trinh s& gdy nhém 1dn. va rbi phai tdn mot
khodng thei gian dai dé saa 16 mot cach vo ich vi nhidm twong mét chi
thich sai 1a dung. Khi thay doi ma ngudn. hiiy luén chic chin ring cha thich
van ludn duoc chinh xac.

Cha thich khdng phai chi nén khép v6éi mi ngudn ma con nén true
tiép giai thich cho ma ngudn. Chu thich trong vi du sau l& ding - nhim giai
thich cho muc dich cua hai dong ké tiép - nhung ¢6 vé nhu mau thudn véi
ma ngudn: vi chi thich gidi thich vé kv tu xudng dong con ma ngudn lai noi
vé khoang tring:

? Time {(&now:;
scropy (date, ctimei&anow) ) ;

7 /* bo ky by subdng déng da duge copy L Ctin@ >/

7 i o

A
—



? while (dateli® >= Y 1 1 ++;
? date{i] = 0;

Mot cach cai tién 1a vict lai mi ngudn cho phu hop vat ddc trung cua
ngon ngir hon;

? time (&now) ;

7 stropyidate, ctimel&nowl;;

7 S b ky tu xudng déng da dugc copy Tl ctima */
? for (2 = $; dawel|l] = tantp o iw+g

? H

? date[1] = *N07;

M3 ngudn va chi thich bay gi¢ da khép vai nhau, nhung van ¢6 thé
cai tién thém ca hai bang cach viét cho truc tiép hon. Vin d¢ la phai xéa ky
tur xudng dong ma cc ime dua vio & cudi chudi né tra vé. Chu thich can giai
thich diéu d6, va ma nguf’m cling can thure hi¢n nhu thé:

time {&nowl;
strepy (date, ciimei&now) |’
/* ctime ()dua ky ty xudng hang vac cudi chudi; xéa nd */

datel[strlen{date)-17 = *N3';

i ’

Biéu thirc sau cung trén phu hop voi ddc tinh cua C dung dé xoa ky
tw cudi cling trong mét chudi. Ma ngudn by gid dd wd nén ngdn gon, phis
hop voi dic tinh cia ngdn ngil, sang sua, va chu thich da truc tiép giai thich
dugc ly do vi sao dua vao chit thich nhu vay.

Ré rang, khéng gdy nhim lin

Chu thich dwoc coi la dé gitp cho ngudi doc & nhitng chd kho chi
khong phai dé gy thém khé khan cho-h(‘). Vi du sau day theo dung nguyén
tic dua cha thich cho cac ham va giai thich cac dac tinh bl thudmg; nhung
nguoe lai, ham duge ding 1a ham scremp va déc tinh bat thuémg ndm ngoai
cong viée ¢in thue hién, cai dit theo giao tiép chudn thong thudng:
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? int strompichar *sl1, char =52

? /* ham so sanh chudi tra vé -1 néu sl */
2 S o vredc s2 thnec Lad te tr dién, 0 néu kirg v/
? /* wa tra vé L néu si sau sz *f

? {

? while (*sl1 == *352Z2 1 |

? 1f (*51 == '2\0"y roturnil);
7 s1++;

? s2~+;

? }

7 if {*sl » *s2) returnili;

? - return(-1);

? ¥

 Khi chi mdt vai tir khong du dé giai thich ma ngudn dang thuc hién,
didu d6 thuong 1a diu hidu cho biét ring nén viét lai doan ma ngudn do. G
day, mi ngudn cé thé cai tién duoc, song van dé thue su 1a & cho thich. noé
dai cfing xap xi nhu phan than chuong trinh va cling géy nhdm 14n, vi chit
truéc v sau trong phan chi thich trén chua ding. O day ta da qud thoi
phdng dé néi 1én ring thit tuc nay rat khé hiéu, nhung vi nd cai dit mat ham
chuén, 16i chi thich c6 thé gitp ich theo cich tém tét cdc hanh ddng va cho
biét c4c dinh nghia bat ddu ¢ dau; do la tét ca nhimg gi cin thiét:

/* Ham stremp; tra vé < O néu sl<sZ , > 0 néu sl
»52, 0 néu ching bing nhau */
S BNSI <, phén 4.11.4.2 */

3

int stramp{const char ~sl, const ohar *52)
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Cdac sinb vién lluri)fng duoc day 1‘5{13 cin chu thich moi thu. Nhirng
lap trinh vién chuyén nghiép thudng duge yéu ciu phai chi thich tat ca ma
nguon cua ho, Nhung muc dich ctia chi thich co thé khong gilr duec néu cu
tuan theo nhimg nguyén tdc dé moét cach md quang, Cha thich 13 phuong
tién dé gitp cho ngLrGi doc Hiéu nhitng phan chiwong trinh khéng dé hiéu néu
chi ¢6 ma ngudn chuong trinh. Hay viét ma ngudn cang dé hiéu cang tdt:
lam duoe diéu ndy 18t chimg nao thi cang cén it cha thich c¢himg do. M3
ngudn viét tot can it cha thich hon Ja ma ngudn viét do.

Bai tip 1-11. Hay binh ludn nhiing o1 cha thich sau:

o

vold dict insertistringg W)
? A/ tra wé 1 ndu w oo trong ti Zién, ngueoc Lal Tra
W E ]
B ifoin = MRX Il n32 = 2} // kiém tra truong hoo
& iz
sG chan
7 S/ wldt mdt thong bac

? /¢ thérm wvao line number mdi khi mii céng ducc

vold wrile message (]

? // tdrg bién line ruber
? line nurker = line auuner + 1;
7 fpints (fout, “id #sinsd  tsirntd tshwn,
7 Lire numper, HZAZER,
7 Line number -1, BO3Y,
7 line rumber +7, TRAEILER!;
7 // tang bién line nuber
7 line rumher - |ire numbor + 2;
t
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1.7. Vi sao phai lo ling vé phong cich 1ap trinh?

Trong chuong nay ta da ndi v¢ nhitg diéu quan tdm cha yéu trong
phong cach ldp trinh: (én ¢d tinh got nhd, sur sang sua trong cac biéu thire,
dong diéu khién ro rang: md ngudn va chi thich d& hidu. va tam quan treng
cua vide dung mdt cach nhit quan cae cich viél duge quy uéc cling nhu céce
cich viét phit Rop véi dic tinh cla ngdn ngir trong viée dat duge nhitng diéu

trén. Khong thé chdi ¢ii rang nhiing diéu nay la vo ich.

Niwrng vi sao lai phai lo ling vé phong cach? Cé ai quan (dm dén
hinh’thite bén ngoai cua chuong trinh mét khi né chay 16t? Khong phai 1a sé
mat nhiéu thoi gian hon dé 1am cho chuong trinh trong dep mat hon sao?
Khong phai 1a cac quy tic du sao cling déu la Ly ¢ sao?

Cau tra 101 12 ma ngudn chuong trinh duoc viét tot s& dé doc va dé
hidu hon, va hau nhu chic chan 13 it 18i hon, va c6 kha ning c6 kich thude
nho hon so voi ma ngudn duge chip va ciu thi va .khfjng hé trau chudt.
Trong tinh hudng cdp bach ¢in hoan thanh chuong trinh cho kip véi mot
thoi han nao dé, thuong vén dé phong cach dé bi gac sang mét bén dé giai
quyét sau. Quyét dinh nay c6 thé s& phai tra gid dat. Mot s6 vi dy trong
chuong ndy di cho thiy co thé mic sai ldm nhu 1hé nao néu khéng chi
trong dén phong cach ding mirc. M3 ngudn thy tién cling 14 ma ngudn do —
khong chi nguy hiém va khé doc ma con ¢o thé gay nén nhiéu hju qua
nghiém trong khac.

Quan diém co ban la phong cach tdt phai 1a van dé& thoi quen. Néu
ngay tir ban dau khi viét mad ngudn ban da nghi dén van dé phong cach, va
néu ban danh thai gian d& duyét lai va cai tién. ban s& tap cho minh mét théi
quen t&t. M&t khi da tro nén quen, 1iém thirc cua ban s& trg gitip cho ban
trong nhidu chi tiét vun vit, va ngay ca khi ban phai viét ma ngan trong
trang thai chiu ap lwe ¢dng viée cao, ma ngudn clia ban ciing s& tt hon.
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Chuong 2

CAU TRUC DU LIEU VA GIAI THUAT

Nghién ctru vé thuat toan va cdu trac dir liéu 1a nén tang cta nganh
khoa hoc mdy tinh, né bao gdém nhiéu k¥ thudt tinh té va phén tich todn hoc
phirc tap. Mot thudt toan hay mét chu trac dir liéu t6t s giup giai quyét mot
bai toan chi trong vai gidy, nguge lai s& phai mat nhidu nam mai giai duge.

Trong cac linh vuc chuyén biét nhu dd hoa, co s dir lidu, phan tich
¢t phap. phén tich sb hoc, va md phong, kha ning gidi cic bai toan nay phu
thudc rat nhidu vao thuat toan va cau trac dir licu c6 tét hay khoéng. Néu ban
cal dat cac chuong trinh ma minh chua thuc hién bao gi¢, thi ban phai tim
duge nhitng vin dé lién quan di duoc giai quyét réi. Dimg lang phi thoi
gian cho nhimmg vin dé phirc tap ma da duoc lam tét rdi.

Moi chuong trinh déu phu thudc vac thudt toan va cdu truc div liduy,
nhung ¢6 mdt s6 lai can dén su sang tao ra cic phuong phdp méi hoan toin.
Ngay ca dbi véi mot chuong trinh kha phire tap nhu trinh bién dich hay trinh
duyét Web, déu dung hiu hét cdc cdu trae dir liéu 1a mang, danh sach lién
két, cdy, va bang biam. Mét chuong trinh doi hoi su ti wu né s& phai dua
trén nhitng cai don gian. Do do, déi voi cde 1ap trinh vién. nhiém vu la phai
biét cach ap dung nhing thuit toan va cdu truc dir lidu ndo sin cé phi hop
vai bai todn cua minh.

Tom lai, chi ¢6 mot vai thuét toan co ban duoc dung trong héu hét
c4c chuong trinh tim kiém va sdp xép co ban. tham chi con thuong duge
dua vao thu vién dung chung. Tuong tu, moi ciu trae dir liéu ciing din xuét
tir cae cdu trite dir liéu co ban. Vi viy, ndi dung trong chuong nay cling sé
quen thude véi han hét cac lap trinh vién. Chung t6i da dua ra vai phién ban
sin c6 dé thao fuan va ban ¢é thé cai ddt cu thé néu cin thiét, nhirng ban nén
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tim hiéu nhimg gi ngdn ngit lap trinh va cac thu vién da cung ¢ip trude khi
cai dat.
2.1. Tim Kiém
Céu tric mang la lya chon t&t nhat dé luu trit dir liéu dang bang tinh.
Vige khoi tao cac mang e bién dich s& rat dé va it tdn kém. (Trong Java,
qué trinh khoi tao dién ra tai thoi diém thue thi chwong trinh, nhung diéu
nidy khong quan trong 13m trong viéc cai dat chi tiét trir khi kich thudce mang
kha lém). Vi du chwong trinh phat hién ra cdc tir duge dung kha nhiéu trong
mét doan vin rudm ra, ta ¢o thé viét nhu sau:
char *flab[! = |
“actually”,
“Just’,
Yguite”,
“ready”,
NULL ' .
ki
Thu tuc tim kiém phai cin biét cé bao nhiéu phan tir c6 trong mang,
Ta c6 thé dua kich thudc cua mang lam tham sé ddu vao; hoac cach ta dung
& day 1a danh ddu cudi méang bang nuLL;
/* Ham lookup @ tim kiém tudn ty céc hdm trong mang */
int lookup{char *word , char *array[])

{

for (i= 0; array[i] != NULL; i++]
if (strecmp(word, arrav[i]} == Q)
return 1 ;

return -1;



Trong C va C++, ta c6 thé khai bao mang kiéu chuoi nhu sau: chax
szrray [’ hay char <*arrsy. Mic di 2 cach nay 14 twong duong, nhung
cach thir nhat cho ta thdy cach st dung tham so 10 rang hon.

Thuét toan tim kiém trén duogc go1 la tim kiém tuan tir vi nd s& tim
ldn lwot timg phén ti dé tim ra phan tir mong mudn. Khi s6 luong cac phan
tir twong dbi nho, phuong phap tim kiém tudn tu thue hién di nhanh. Cac
thu vién chudn ciing hd trg cac ham tim kiém tudn v cho cac kiéu dit licu
khac nhau ching han nhu ham s:rchr va strste: tim ra ky o hay chudi
con diu tién trong mdt chudi C hay C++, trong Java 16p string cling ¢o
ham tuong tu index0?, va thudt toan tim kiém 6ng quat trong C++ duroc
tng dung voi moi kidu dir lidu. Do do. néu mdt ham nao dé co thé dung
duoe voi kidu dir lidu cta ban, thi ban co thé dung ham do.

Phuong phép tim kiém tudn tu rit d&, tuy nhién s6 phép thuc hign ty
1é voi sb lwong dir ligu duge tim kiém; néu gép dbi sb luong phf’m tur thi thén
gian tim kiém ciling s& nhdn doi trong truong hop phin tir cin tim khong
xuft hién trong mang. Do thai gian thue hi¢n tuyvén tinh v&i kich thude dir
Ji¢u nén phuong phap nay con duge got la 1im ki tuyén tinh.

Sau day 14 doan chuong trinh minh hoa kiéu dit liéu mang duwoc trich
tir chuong trinh phén tich tir loai HTML. trong do dinh nghia cic tir dya trén
hon 100 ky ty don:

typede! stract Nameva!  HNameval o

strucl Nameval |

[alat-34 Yname;

int value;
bi
J* 2ién name la chudi, marn onno Aclig la ohd o ghep
iite A ova =, ot/
/* Bign walue la cac ¢ia Lri duoc md noa ra dudl dang

Unicode (Uniceode/18C010646) . */
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Namewva. ntm.chars[: = |

“REXigh™ , OxClch,

“Racuta’, x0T,

“hRoira', JxiCcd,

/-.i- +/

Yheta', Ox03ibhe
r

1.
[

D6t voi ming ¢o kich thude lon nhu trén, vige su dung rim kiém nhi
phdn s& hidu qua hon. Thuat toan tim kiém nhi phan 1a mot phién ban ban
ddu cua phuong phap tra ctru tr dién. Kiém tra phdn tir & gitia, néu gia tri
nay 16n hon gia tri ma chiing ta cin tim thi ching ta tiép tuc tim trong nira
phan dau, nguoc lai ta tim trong niva phén sau. Lap lai tim kiém cho dén khi
ndo tim thiy duge gia tri ¢an tim hay xac dinh duoge né khong co.

Déi voi phuong phap tim kiém nhi phan. bang dir lidu phai.la bang
dit liéu da dugc sap xép, va chiing ta cing phai biét trude duge d6 dai cia
bang. Macro n=1RMS trong Chuong | ¢6 thé hd tro didu nay:

prirtI (“The HETML tabhle has id wordshn”,

NETEMS {nblmohars: 1
Mot ham tim kiém nhi phan cho dang bang dir liéu nay c¢6 thé trinh

bay nhu sau:

/* dam lockup: thuc nién tim kiém nhi phdn va tra vé

int. lcoxuepichar *name , Nameval. tabl[]

{

, int nirak?

int low, high, mid, crp ;

low = G;

nigh ntab - 1;

while | lcw <= high i |
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2
o
I

{ Iow + hich 3 / 2;

oo = strompiname, takimid].name);
if {crp < O}

Fign ~ mid -1;

else if (crp > 0)

else /* tim théy =/
return mid;
}
return - 1; /* kkdng tér tal trong bang &t 1idu */
}
Khi do, 101 goi ham:
half = lookup (*frac12”, htmlchars, NELEMS (htmlchars));

s& thuc hién viée tim kiém chi sb ma chudi “frac12” trong mang chudi ky
fir htlchars

Tim kiém nhj phan s& giam bot mot nua di lidu trong méi bude. Do
do, sd bude s& twong duong véi sb 1an ching ta ¢é thé chia n cho 2 (khoang
logsn). Néu ta ¢ 1000 phﬁn tr, tim kiém tuyén tinh s& mét dén 1000 bude,
trong khi d6 theo cach tim kiém nhj phin chi mét khoang 10 budc. Néu ¢6 1
triéu phan tir. tim kiém tuyén tinh mét 1 triéu bude con tim kiém nhi phan
mat khoang 20 bude. Cang nhiéu phin tir, phuong phap tim kiém nhi phén
cang higu qua hon. Dua trén kich thude dit liéu nhap (sé thay doi tuy theo
cai dat), tim kiém nhi phan nhanh hon tim kiém tuyén tinh rit nhiéu.

2.2. Sz”'lp xép

Tim kiém nhi phéan chi thuc hién khi cac phén tir dd duoc shp xép, -
Néu viée tim kiém duge dy dinh thue hién nhiéu lan trén mét tip di liéu, thi
nén sip xép dir lidu nay trudc va sau d6 dung giai thudt tim kiém nhi phan
dé thuc hién viéc tim kiém. Néu tép dit lidu duge biét trude, thi ta ¢o thé sz‘ip

60



xép chung trude trong khi ta viét chwong trinh va dwa n6 vao trong phan
khéi tao. Néu nhu tap dit liéu chua duge biét trude thi no sé duoc sip trong
khi chay chuong trinh.

Mot trong nhitng thudt toan sap xép 6t nhét 14 quicksort da duoc
C.A.R. Hoare dua ra vao nam 1960. Quicksort 1a mot vi du rédt 18t vé cach
lam giam bét cdc tinh todn phy. No thue hién bang cach chia mot mang
nhiéu phan tr thanh 2 phan: mot phan nhé va mot phéan lén:

Lay 1 phén Lt p trong marg (phdn tu “am ndo!

Prhan chia cdc phén tu con lzi Lhanh 2 phin

“phan nho” gém cac phir Lu cé gia tri nhd non o,

va

“phan 1én” gém cac phdn tu cé gid tel 1én hen p.

[io]

Lap lai s8p xép tuong tu trong md:i phin.

Khi qua trinh nay két thic thi mang di duoc sap theo thir tu. Thuat
todn Quicksort chay nhanh la vi mét khi | phan tir duoc biét nhé hon phin
tr lam méc, ta khong cdn phai so sanh nd véi bét ky phin tir nao trong
nhém lén: twong ty nhu vay, cic phan tr nhom lon khong cin so sanh voi
cac phan tir coa nhom nhé. Bidu ndy lam né nhanh hon cac thuit toan sip
xép don gian khac nhu: thuft toan chén (insertion sort), thuét todn ndi bot
(bubble sort) 14 so sanh tirng phén tir truc tiép v&i moi phin tix khic.

Thudt toan Quicksort kha thye té va hiéu qua; no cling dugce nghién
clru mé rong theo nhiéu huéng khac nhau. Phién ban ma ching t5i cung cép
cho cdc ban ¢ ddy chi 1a cach cai dit don gian nhat va di nhién ia khong thé
nhanh nhét.

Ham quicksort sau sip xép 1 mang cac s nguyén:

/* Ham quickscrt: sidp xép mang v([0]..v[n-1] thanh mang
cd tha ty tang */

void gquickseort (int v[], int n ]

{
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int i, laszt:
iE inow 1
reLurn
swaniv, O, randi{lini; f* dd1 chd phio ti lam

mde val phan L wild] */
for (i = 1; 1 < n; i++) /- phirn ving */

swap (v, ~+iast, 1 i;
swapiv, 0, last); /- phuc héi gi4 tri lam who */
gquicksort (v, last);/> goi ¢é quy cho phan dauv */
guicksertivilast+l] n-last-1};/ ~gol dé& quy cha

phén sau*/

'

Thao tac swap (361 chd gifta 2 phdn tir trong mang) xuat hién 3 lan
trong trong thudt toan quickscrt, do do cach ot nhat !a tach thanh ham
riéng nhu sau:

F*

/* Ham swap : ddi chd vii] wa vijl /

vold swap (int w[], int i1, int 3}

int tome;

temp = v[1];
vil] = wil3l:
v ']l = temp;

b

Viée chia ving s& chon mdt phin tir ngdu nhién l[am moc. tam thoi
d6i chd no vai phan tir diu cua mang, sau d6 duyét hét cdc phan tir con lai,
chuyén nhiing'phin to nho hon phan lam moc lén diu (tai vitri last) va
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céc phdn tir [6n hon vé cudi (tai vi tri 1). Lac bét dau tién trinh. ngay sau khi
phin tir lam moc ddi chd véi phan tir diu gan tast o va tir phin to the @ 1
dén phan tu thit n-1 cua mang chua dvoc xét:

P chura duroe x4t
last 1

Sau vai bude 13p thi tir phin tir thir 1 dén phin t ast déu nho hon
phan tir [am mée, wr phin 1 1452-1 dén -1 déu 16n hon hogc bang phan i
lam mde, va phin tr i dén rn-- la chua dugc xét. Cho dén khi viij o=
v (27, thuat todn s& ¢0i chd v1i1 voi chinh nd: didu nay lang phi 1 sé busc
nhung khdng gay anh huong nhiéu: |

<p >=p chua duoc xét

r 0 ) T

last i n-1

S —=

Sau khi moi phan tir d3 duoc phén ving. phin tir 0 s& duoc chuyén
d6i véi phén tir 1as- dé dt phan tir mbe vao vi tri cudi cva phin dau (phan
nhé); diéu nay duy tri thi tu sap xép trong phin diu. Khi do mdang s€ cb
dang:

<p >=p

last n-1
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Qud trinh twong tw duoc dp dung cho mang con tral va mang con
phai; khi két thac. toan bo mang s& duge sip xép.

Thuat toan guicksort nhanh nhu thé nao? Trong tredng hop bt
nhét.

e Léan thit 1, chia cac phan tir thanh 2 nhom mdi nhém n/2 phin tu.

o Lan phan vung thir 2, chia 2 nhém n/2 phin t¢ thanh 4 nhém mdi
nhom n/4 phin .,

Diéu nay tiép tuc cho dén khoang cap logn, do do tong sb bude thuc
hién trong truong hop tét nhit xap xi n+2xn/2 + 4xn/4 + 8xn/8 + ... (logon
sé hang), bang nlogon. Trong truomg hop trung binh do dya trén logarit co
s6 2 nén ta néi dd phiic tap cua thudt toan quicksort xap xi nlogn.

Viée cdl dat quicksort rat o rang nhung cling ¢6 mot diém yéu.
Néu médi lan chon phin tir mdc chia cac phén tir thanh 2 nhém xéap xi nhau
thi phan tich cta chung ta la chinh xéc. nhung néu viéc phén chia khong xap
xi dién ra thudong xuyén thi do phirc tap clia thudt todn sé tang 1én gan bing
n®. Bang cai dat cua ching ta dang phan tir nglu nhién lam phin tir mbc &
lam giam bdt kha ning ma cac dit licu bét thudng gay ra qua nhiéu viée chia
ving chénh léch. Nhung néu tat ¢a cac gia tri nhap déu bang nhau thi cai dat
cua chung ta chi chia ra duge 1 phén tir trong mdi lan va do d6 d phic tap
cua thudt toan s& xap xi n’.

Cac thudt todan phu thudc kha nhiéu vao dr liéu nhap. Cac dir lidu
nhap x4u hosc bét lgi ¢6 thé gdy ra két qua khong t6t cho thuét toan, lam né
chay kha cham hay phai dilhg rit nhidu bd nhé. Trong trudng hop cla thuat
toan quicksort, mic du viée cai dit don gian trén doi khi chay cham, nhung
néu cai tién hon s& giam dugc kha ning xéu do xudng gan bing khong,

2.3. Thir vién ham

Cac thu vién chuan cho C va C++ gom cac ham sdp x€p ma chung
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chay t0t doi v&i cac dit Héu nhap bat lgi va duge dicu chinh chay nhanh nhéat
co thé,

Mét sb thu vién viét sdn cac ham sip xép cho bit ky kiéu dit lidu
nao, khi d6 ta cin phai biét cach giao tiép vai chung. Trong C. xét ham thu
vién gsorl, ta cin cung cip ham so sanh cho ham ascxt nay, nod s¢ duoc
ham gsert goi dén bit et khi ndo can so sanh 2 oid tri. Vi cde gia trj ¢6 thé
thudc bét cir loai ndo, ham so sanh ¢6 2 con trd void* tré dén cac thanh
phan dir liéu s& duge so sdnh. Ham ép kiéu cac con tré tha‘mh mét kiéu thich
hop. trich cdc gid tr dit liéu, so sanh ching va tra vé kéi qua (am, bang
khéng hodc duong tuy thudc vao gia tri phin bé, bing hay 16n hon 214 tr
Kia).

Sau day 1a mét cai dit cho vide sip xép mdt mang cac chudi, trudng
hop nay thuong gip. Chung ta dinh nghia him serp dé ép kidu cac déi s va
goi ham strcep dé so sanh: l

/*Ham samp: so sarh chudl *pl va *o? +/

int scrpiconst vold *pl, const veid *p2;

{

cnar tvwl, *vZ;
vl = *{char *=ipl;
vZ2 = *(char *=\p2 ;

return strerpivl, v2);
'

Chung ta ¢é thé viét ham nay bing mot dong, nhung ding céc bién
tam l'1m cho chuong trinh dé dope hon.

Chuing ta khéng thé st dung ham stremp tric tiép nhu mot ham so
sanh dugc bdi vi gsort truyén dia chi cua mdi phan tir trong mang, sstx[i]
(thude kibu char++), khong phai str(i] (kiéu char+) nhu duge md ta trong
hinh sau:
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mang N con tré:

str{0] an |

str[1] . :
2] | amay |

str[N-1] 1 strings

Dé Sép cac ph%‘m tlr tir stri0] dén s- r[I\i—L] cla mang ¢ac chudi,
gsort phai dwoc goi véi dbi sb 14 mot mang, chiu dai ctia mang va kich
thudce cua cac phé‘m ilr duogce sép xép va mot ham so sanh nhu sau:

char *str[N;;

gqeort (str, N, sizeof({str[0]}, scmp);

Sau ddy 1a mot ham tuong tw i cmp d& so sanh céc sb nguyén:

/* Ham icmp: sc sanh 2 sd *pl va *p2 */

int icmpi{const void *pl, const void *p2.
{

int vi, wv2; ,
vi = *{iﬁt *1pl;
ve = *{int *)p2;
if (vl < v2)

return -1i;
glse 1f (vl == v2)

return 0;

else
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reurn 1;

!

Ta co thé viét:

-7 return vl-v2;

Nhung néu vz 13 sé dwong 1ém, va v1i 14 58 am Ién, hay nguoc lai, thi
két qua 12 s& bi tran sb va tra vé két qué sai. Viéc so sanh true tiép tuy daj
hon nhung an toan hon.

Mot lan nita, loi goi ham dén gsort doi héi mét mang, kich thude
ctia mang, kich thude cac phin tor dwoc sap va ham so sanh nhu sau:

int arr([Ni;
gscrtiarr, N, sizecfilarr([$i), ilcmp);

ANSI C ciing dinh nghia mdt ham tim nhi phan, him bsearch cling
gidng nhu ham gsort doi hoi mdt con trd dén ham so sanh (thong thudng
twong ty nhu ham duge ding trong gsort); né tra vé mdt con tré dén phén
tr tim duge hodc NGLL néu khong tim thdy. Dy 1a ham tra ctru HTML ciia
chiing 181, duge viét lai tir ham bsearch:

/7 Ham lcokup: dbng ham ham bsearch dé tim t{&n

trong mét tab, tra vé mét index */

irt lookupi{char *name, Nameval tab[], int ntab)

{
Nameval key, *rp;
key.name = name;
key.value = 0 ; /* khéng diung dé&n */
np = (Nameval -} bsearch {&key, tab, ntalb,
sizeof (tab[Q}), nvcmp);

if {np==NULL}

return -1;

D
[¢1
la}

67



returnt np-talz;

Ciing nhu ham gsorz, ham so sénh nhan dia chi cua cac phan tir
duge so sanh vi thé khéa phai ¢6 cling kiéu; trong vi du nay. ching ta can
cau lrie vameva) gia dé truyén vao ham so sanh. Ham so sanh la ham rverp

s¢ so sanh 2 phin tr Kameval bang cach gol stromp trén cde thanh phan

chudi ctia ching ma khong quan tam den gia trt cua ching:
/¥ Bam nvomp: so sanh 2 tén cia Mamewval */

int nvomp{censt veold *wva, const volid *vbi

{
const Nameval *a, "o
a = (Mamweval *! wva;
b = {Nameval 1 vk;
return stromp|a—->name, Do>rame);
-
1
I

Didu nay tuong tu vai ham semp nhung cling khée vi cée chudi duge
lru triv nhu 14 cac phan ciia mgt cau tric. '

Su thidu diy du trong viée cung cép khoa dong nghia véi viée ham
bscarch it hiéu qua bang ham gscrt. Mot ham sap xép tong quat t6t gdm 1
hay 2 trang dong 1énh, trong khi ham tim kiém nhi phin khong 1au hon
nhiéu so véi thoi giall dé giao tiép véi ham bscsren, Tuy nhién, d6 1a mot y
kién hay dé su dung ham bscarch thay vi viét riéng cho minh. Sau nhiéu
nam. thit ngac nhién tim kiém nhi phédn da duge chimg minh la rit kho cho
céac 1dp trinh vién lam ding.

Thu vién C++ chufn c6 mot giai thudt ng quét 1 sdp xép. nd ¢6 dd
phuec tap 1a O(nlogn). Chuong trinh s& dé dang hon béi vi nd khong can phai
ép kiéu dir lidu hay kich thuc ctia phdn tir, va né khong doi hoi mdt ham so
sanh bén ngoai.

int arr[K];
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sorvciarr, arxz-N;:;

Thur vién C++ cling ¢6 cac ham tim kiém nhi phin tong quat, voi cic
lgi diém dang cha v,

Bai tAp 2-1. Ham quicksert thé hién dé quy mot cach ty nhién
nhat. Viét lai ham nay bing phuong phap 1ap va so sdnh 2 phién ban. (No
cho thdy that kho dé cai dat quicksort bing cach lap va khi cai dat bang
phuong phap dé quy thi nd thit gon).

2.4. Ham Quicksort trong Java

V&1 Java thi khdc han. Céc phién ban dau tién khong c6 ham sap xép
chuan, vi thé ching ta phai tu viét ching. Trong nhiing phién ban gan day,
nd ¢o cung cap mdt ham sip xép, tuy nhién ham nay hoat ddng trén nhitng
10p ¢6 cai dat phueong thite Corparanle, vi thé ching ta chi vice gol thuc
hién ham thu vién sap sép khi ¢ yéu cdu. Nhung vi cac ky thuat nay hiru
ich trong mét s tinh hu("mg khac, trong phan nay ching ta s& nghién ciru chi

tiét vige ¢l dat ham quicksoert trong Java.

That dé dang dé diéu chinh ham quicksert cho cac kidu ma ta cin
sap xep. nhung nd dé truyén dat hon khi viét mdt ham sip xép tong quat ma
no ¢o thé duge goi cho bat ky loal do1 twgng ndo hon la chi cac kiéu clia

ham qsorT.

MGt sy khac nhau 1én so va1 C hay C++ la trong Java ching ta
khong thé truyén mot ham so sanh dén mét ham khac duoc; khong cé cac
con tré ham. Vi vty ching ta tao ra mot phirong ture ma ndi dung duy nhét
cua nd [a mot ham so sanh hai d6i tuong. B&i vai mdi kiéu dir lidu duoc Sép
xép. chung ta tao ra mot 16p vt mot ham thanh vién ma c¢6 cai dat phuong
thiie cho loai dit liéu nay. Ching ta truyén mot thé hién cta 16p d6 dén ham
sap xép. ma sau dé né sé dung ham so sanh bén trong lop dé so sanh céic
phén tu.

Chung ta bét dau bang viéc dinh nghia mdt phuwong thitc mang tén
Crp ma no khai bao mét thanh phan la mot ham so sanh cmp $8 so sanh hai
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dbi tuong:
imLaerface Cmp !
inkt cupiObiact x, Object v
}
Sau d6 ching ta c6 thé viét cac ham so sanh cai dat phuong thire
nay; chiing han, 16p nay dinh nghia mot ham so sanh edc 6 nguyén:

s

/¢ Ham Icmp: =0 sanh cac sé nguyén

I

claszs Icmp implements Cmo |

public int cmp(Object ol, Cbhbject o)

{
int 1l = [({Irteger) clj.intValuel);
int 172 - {iInteger) oZ).intVa_uel);
1f (11 < 12}
return —-1;
alse 1if (i1 == 12}
return Gy
clse
reTturn _;
t

b
va ham sau so sanh cac chudi:
Y Harm Scmp: so sanh cac chubi
class Scrp ilmeplements Cnp |
public int cmpi{Obiect ol, Cbhject o)
{
String sl = {3tring? ol;

String s2 - (String! 0Z;
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3

return sl.ocompareToisZ;

Chiing ta c6 thé sdp xép chi nhing kiéu dir liéu ké thira tir ddi tugng

voi co che nay; né khong thé duoc ap dung vao cdic kiéu co ban nhu kiéu

int hay double, Day 1a 1y do tai sao ching ta sap xép céc kiéu Intergers

ma khéng sap xép kicu ints.

V6i cdc thanh phan trén, bay gio ching ta ¢6 thé chuyén mdt ham

gquicksort trong C thanh Java, ham so sanh tir do1 tugng cap duge truyén

vao nhu 1a mdt déi s6. Su thay dbi quan trong nhit la viée su dung céc chi

MUC Zeft va right. vi Java khdng c¢é cac con tré chi dén mang.

//Quicksort.sort; gquicksort v[left]..v[right]

static voild scrt(Objecti] v, int lefc, int right,

Crn cmpr;

{

if {left »= right}// khdng cid~ 1im gi &
return;

swap (v, left, rardi{lelil, cight)i;//chuyvén

e
last = left ; /0 dar
for (i=left+l; 1 <= rignht; i++) /7 phin
if (cmp.cmp(v[i], vI[left] ) < 0)
swap! v, ++last, i }:
swap (v, left, last); /7 dd1i ché wv[left)

sort{v, left, last-1, cmp}; // gol d& quy
Y
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Quicksort.sort ding ham crp d€ so sdnh mét cdp doi tuong va got
ham swap dé hodn vi chiing.

A/ Ham Quicksort.oswao: 461

statlic vold swap (Object]

S04 phat sinh ngau nhién duge thue hién boi mdt ham phat sinh ngau
nhién s6 nguyén trong khoang tr Lezx dén rlgnL:
statlo Random rgen = nsw Random !}

; ran . 3 - Y - =
J4otiam Quickscort.rand: tra wve mHb s5& nguycn ngdadl

nhién “rong khoang [ieft, righl]

srtatic int randi{int lef

rt
-
-
e
v
ot

returrn left !
Math.abs (rgen.nextInt ()] s {rignt-Telfi-11;
b
Chimg ta tinh gia tri tuyét do1 sir dung ham mMawh.aks. bol vi ham
phat sinh s6 ngiu nhién trong Java tra v& ¢ s nguyén am lan duong.

Ham sort, swap v& rand, va doiguong phat sinh rgen la céc ham
thanh vién cua léfp Ouicksort. '
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Cudi cung. dé gei Cuicksert.sors sdp X&p mang kidu string,
ching ta co thé viét nhu sau:

[
1

Strirvgl] sarr = now Stringinal;
A/ ¥rnol tao a chudl cua wang chuedi sary.
Guicksort.scrl {sarr, a, sarr, lengta-1, rew

Socmpg g

Loi 201 sor= véi doi trong so sanh chudi duoe tao ra cho truong
hop nay.

Bai tip 2-2. Ham quicksort duoc viét bang Java & trén chuyén doi
mot lugng 16m cdc kiéu nhu 1i cée thanh phan duoc ép kiéu tr kiéu nguyén
thuy (gidng nhu kiéu Integer) thanh kiéu opject va nguoc lai. Hay thuc
nghiém v&i mdt phién bdn cta guicksort . sorc dé sip xép mdt kiéu cu thé
ndo d6 nham wdc lwong chi phi thé hién phdi tra 1a gi khi chuyén déi kidu dix
liéu.

2.5. Ky hiéu O

Ta moé ta lugng cong viée duope thue hién bai mot giai thudt nao do
theo #, sé lugng cdc phin ti nhap vao. Viée tim kiém trén tap dir liéu chua
sap x&p ¢6 thé tdn thoi gian ti 18 voi n; néu chiing ta st dung tim kiém nhi
phédn trén di lidu da duge sip, thoi gian s& 1a logn, Thai gian sip xép ¢o thé
l& n~ hodc nlogn.

Chuang ta can mét cach dé lam cho cac ude luong nay chinh xéc hon,
trong khi d6 cac chi tiét khdc nhu tbe dd CPU va chét lwong cua trinh bién
dich (va ngudi 13p trinh) con triru tugng. Ching ta mudn so sanh thot gian
chay va yéu ciu vé khdng gian cta cdc gia1 thuat doc lap vt ngdn ngly lap
trinh, trinh bién dich. kién triic may tinh, (¢ do bd xu 1y, hé théng va cac
yéu td phire tap khac.

Co mét ky hiéu chuan cho y tuong nay goi 1a “ky hiéu 0. Tham 6
co ban cva né 1a n, quy mo cua bai toan va d¢ phute tap hay (hoi gian chay



duce thé hién nhu 1a mdt ham theo #. Ky tw "0 la viél tat cia tu order,
nhu trong tim kiém nhi phan la Oflogn); nd thn logn budc dé tim trong mot

mang gom » phan wr. Ky hiéu O¢ffn)) nghia 1a mot khi »# du 1on thi thdi gian

chay ti i¢ gaa nhur twong tmg v6i ham fixj. chang han O07) hay O(nlog).
Cde phong dodn gin ding nhu thé nay 1a rat ¢o ¢id tri cho viée phan tich
trén 1v thuyét va it hiru ich cho viée so sanh gifra cde giai thudt, nhung cu
thé ¢6 thé khace nhau trong thuc té. Chang han mot giai thuat-cé do phitc tap
[& O(n7) ¢6 thé chay nhanh hon giai thudt ¢6 dé phie tap la O(nlogn) véi cac
gia tri # nho, nhung véi n @l 1on, giai thudt ¢6 dé phice tap la (rlogn) sé
chay nhanh hon.

Trong mot sb tinh hudng, ching ta can phai phan bidt gifta trudng
hop x4u nhét va truong hop thé hién duge su mong doi. Viée nay khd thuc
hién, vi nd phu thude vao dit liéu nhdp. Thong thuong ta tinh chinh xac
trrdmg hop x4u nhit cho dit nd ¢6 thé bi nham trong mot s6. Thoi gian chay
xdu nhdt cia ham quicksort 1a (') nhung thdi gian mong doi la
O(nlogn). Bing céch chon phan tir mbe mét cach cin than trong méi lan goi
ham quicksort, chung ta ¢6 thé giam tir O(»”) xudng bing khong; trong thuc
té, mdt ham qu: cksort duge cai dat tot thudong chay trong khoang thoi gian
O(nlogn). '

Sau day la mdt 6 ky hidu va tén gol clia cdc dé phire tap thuong

gap:
Ky hiéu Tén Vidu
0 (h Hang s6 Truy cdp mot ph@in tir cua mang
0 {logn) Logarit” Giai thuat tim kiém nhi phén
0 (n) Tuyér} tinh  So sanh chud
() (nlogn) nlogn Gial thugt quicksort
O () Lity thita 2 Céc phuong phap sip xép

théng thuong
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O (7)) Ly thira 3 Giai thudt nhan ma trdan
Q2" Ham mii 2”  Phén ving

Truy cAp mét phin r trong mang o thi gian ¢b dinh 12 O(1). Mt
giai thudt loai bd mét nira dit liéu nhap sau mbi 1in. gidng nhu gidi thuét tim
kiém nhi phén, s& ¢6 do phuirc tap 1a Ologn). So sanh 2 chudi » ky tr vdi
stromp 12 Ofn). Giai thudt nhan ma tran truyén (héng ¢6 do6 phie tap O(n),
vi méi phan tir cua dit liéu xudt 14 két qua caa tich # cip va cong chiing lai.

. . 2 A N = n
va ¢6 i phan tir trong moi ma trin,

Cac giai thudt cé thor gian ham mil thuong la két qua cua viéce lugng
gid tdt ¢a cde kha nang: ¢6 2" tap con clia mdt tdp # phan tir, vi vay mot giai
thudt doi hoi xem xét tit ca cac tdp con s& 1a ham mii hay O(2"). Cac giai
thuat ¢6 thoi gian ham mii théng thudng rat cham triy khi » rét nho, vi khi
thém mot phan tir vao bai toan s ting thoi gian chay 1én gip doi. Khong
ma)'f ¢t nhidu bai toan nhur thé, chéng_ han “bai toan ngudi du lich” kha néi
tiéng, bai todn nay cho dén nay ngudi ta chi biét dén nhitng giai thudt véi
thot gian Iy thira. Khi do nhu trong trudng hgp nay, céc giai thuat xap Xi
voi két qua chinh xéde thudng duge dung thay thé.

Bai tip 2-3. Cho biét dir lidu nhap nao 1a truong hep xdu nhit cia
giai thudt quicksort? C6 ging tim ra mdt sb truong hop ma né lam cho thu
vién cua ban chay cham.

Bai tip 2-4. Thiét ké va cai dat giai thuit sip xép mdt mang » sb
nguyén cang chdm cang tdt. Ban phai cai dat mot cich binh thudng: giai
thudt phai chay va két thue ding din. va khdng duge ding cac tha thudt
vong ap 1am tén thad gian mét cach vo 1y. Tinh d6 phic tap cta gidi thudt
cua ban theo n? -

2.6. Cac maAng mo rong -

Céc mang duoc ding trong cdc phdn trude day 1a tinh, véi kich
thude va ndi dung ¢d dinh tai thoi diém bién dich. Néu bang ky ur [ITML

duoc thay doi tai thoi diém chay, mét bang bam s& thich hop hon cho céu
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trae dir lidu, M& rong mdt mang duoc sip xép biang cach chén phin tir,
mdi lan mét phén tir [a phép toan ¢6 do phtre tap O(2%) ma diéu nay nén
tranh khi # Iém,

Théng thudng mic di ching ta ¢in theo ddi mdt bién nhung mot vai
thit khac va cac mang ¢6 thé vin 13 mot hua chon. Dé giam chi phi cap phat
bd nhd, mang phai duoc giam kich thede va dé sach s& mang phai-dugc tap
trung lai véi cde thdng tin cin thiét dé duy tri no. Trong C++, hay Java, diéu
nay $€ dugc thuc hién tir cac thu vién chudn: trong C, ching ta c6 thé dat
duoc két qua tuong tu vl mot struct.

Poan chuong trinh sau dinh nghia mét mang cdc phén tir Nareval
c6 thé mé rong duge: cac phin (r méi duge thém vao cubi mang, mang sé&
duoc md rong khi cin. Bat ky mdt thanh phin nio cling ¢é thé duge truy
cép thong qua chi sd cia nd trong khoang thoi gian ¢b dinh. Didu nay tuong
tur vo1 cac 10p vestor trong thur vién Java va C++.

Lypedaf struct Namewval Namawval;
struct NMNamewal |

char ~name;

int value;
i

struot NKVoab |

int nval; /* 38 phdn tu hi&n hinh */
int  max; /* 54 phin ta téi da */

Nameval *"nameval /* Ming cic cip Nameval =/
vt albs;
arum {.NVINIT = 1, NVGRCW = Zi;
¥ Ham.addname: thém mdt phin tu vao nv-ab */
int addname (Nameval newname;

{
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Hameval ~*nvo;

i dnvrab.nareval 0 RULLY U/ ZAn go1 diw tién v/
nvtab.nameya]
(Hameval*imalloc{BEVINTY - sircof{ameval);

1T irvtab.nameval== NUJLL;

revuarn -
nvtab.max = HVINIT;
rvtab.nval G;

voelse 17X {nvtzo.nval > nveab.max) |
nvp = {Nameval *P reallogcinviab.nameval,
(KUGROH*nw:ab.mcﬁ}*sizcof{ﬁameval}3;
1f (nvo == MNULL:
return 1
aviab.max  ¥= NVIROW;
nvitab.naneval = aveg;
}
rvtab.nameval nvtab.nva!l ] - rewnamo;
relurn nvtab.aval+-;
!

[1am addrame tra vé chi s ctia mot phﬁn tr vira duoce thém vao, hay
-1 néu ¢6 13i.

Loi goi ham realloe nham khdi tao bd nho va tang kich thuoc
mang, duy tri cac phfin itr hién tai va tra vé mdt con tro dén noé hodc NuLL
néu khong dit by nhé. Gap doi kich thude mang trong mdi lan khai tao lai
bo nhé ¢ duy tri chi phi sao chép mdi phin i 1a ¢ dinh; néu mang ting
1én 1 phan t sau mdi lan goi, 46 phre tap s& 1a O(n?). Vi dia chi ctia mang
c6 thé thay dbi khi né duoe khéi tao lai. phin ¢on lai ctia chuong trinh phai
tham chiéu dén cac phﬁn tr cua mang bﬁng cdc chi sé. khong phai cdc con
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tro. Cha v rang doan ma ngudn trén khong twong duong vor:

rvTan.nameval : Mamevzl *
roallocinytal . nameval,
2 {NVGROW*nvtab.max]*sizeof iﬁamevaL}};
trong tinh budng nay. néu viée khai tao lai bd nhé khong thanh cdng. mang
ban dau s& bi mAL.

Chuong ta s& bt diu vai mot sé khoi tao rét nho (vvtaTT 1) cho
kich thude mang. Diéu nay ép chuong trinh tang kich thude mang ngay 1ap
tire va do dé dam bao rang phin nay cua chuong trinh dugce thi hanh. Kich
thude ban diu co thé duoe ting 1én modt khi chuong trinh bit dau chay cho

dix chi phi bit ddu nho khéng dang ké.

Gia tri tra vé coa ham real cc khong can duoc ¢p kiéu thanh kiéu
dir lidu cudi ciing bdi vi C hd tro kidu void mdt cach tu dong, Nhung C++
thi khong: chiing ta can phai ép kiéu. Ching ta ¢o thé tranh ludn vé vén dé
cé an toan hon hay khong dé ép kiéu hodc 1a khong ép kicu (vige ép kiéu ¢6
thé che giéu cac 181 thét su). Ching 16 chon vige ¢p ki¢u bai vi no tao
chuong trinh ding cho ¢a C va C++; cai gia phai tra la it dugce kiém tra 16i
hon tir trinh bién dich C, nhung no chi 1a mét viée nho boi vige kiém tra
thém dugce thire hién khi ta sir dung ¢a 2 trinh bién dich.

Xba mdt én ¢é thé bi 181 boi vi ching ta phai quyct dinh 1lam céch
nao lap khoang trong trong mang. Néu tht ty cua cae phin (o khong 1a van
dé. ta s& 1ay phan tir cudi cting 1ap vao chd twong. Tuy nhién. néu thit tu cin
piir ding, ching ta phai di chuyén cac phan tir ndm sau phan tu trong 1én
tridc mot vi tri: '

/* dar delname: xaa pameva! Lugng ng didu tidn ra khei svoab
-/

irt delname {cnar *namoe;

;

int iy
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for (i = O; 1 <nvtab.nvel; 1++]

if iercmp:nw:ab.naweval[i].n:he, ramey ==03 |

mamnove (nyhan, nansvas i,

nvtab.nameval + Lo

1 Lo

invtab.aval-(1+10}

nvtab.nval-—;
return i;
}
return 0;
1

Loi goi ham mermove € di chuyén cac phan nr lén trudc mot vi tri;
remmove la ham tha vién chudn cho vide chép cac khoi div licu co kich
thude thy v trong bd nhd.

ANSI C chudn dinh nghia 2 ham: ham mereszy thue thi nhanh nhung
co thé viét dé 1rén bd nha néu nguon va dich chong chéo Ién nhau, va ham
memmove tuy chdm hon nhung ludn fudn dang. Cac 1ap trinh vién dé chon sy
chinh xac hom 1a tdc d6. do vay nén chi ¢6 mot ham thdi. Gia su ching ta
lubn st dung ham narmove.

Ta ¢o theé thay thé ham vemmcwe bang vong [ap saw:

nt j;

-1y

cr (] = i1; | < nvtati.aval-T; Drtd
nvtab.nameval (3] = owoak,namoval (34110
Chung ta thich sit dung ham aemeiove bot vi né tranh vige dé gap 16i
chép cac phin ti theo thir ty sai. Néu chimg ta chén thaj/ vi x0a, vong lap
can phai chay nguoc lai dé tranh viée viét d¢ 1én cac phan tix. Bing cach goi

ham memrove ching ta khong can phdi suy nghi v né moi lan gap phai.

Mbt cach thay thé dé dich chuyén cac phﬁn tu ciia mot mang la danh
dAu x6a cac phan ti nhu 1a khong sir dung nira. Khi d6 thém mét phin tir
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mai: truse tién tim kiém cho duoe danh diu xoéa va chi lng mang néu
khong tim thay chd danh diu xoéa. Trong vi du nay. mét phan tir ¢é hé duge
danh dau thanh khong sir dung biing cach gan trudmg reme thanh nuLL.

Ding mang la cich don gian nhét dé nhom dir héu hi¢u qua va tién
loi; do do hau hét cac ngdn ngilr 1ap trinh déu cung cip cac mang chi muc va
thé hién chudi la mot mang cac kv . Cac mang dé s dung va t6n khodng
O(1) khi truy cdp dén bét k¥ phin to nao. Jam vide tot voi tim kiém nhi phan
VA quicksors VA can it khéng gian trude. DI voi cace tap dir lidéu ¢6 kich
thude cb dinh, né duge xdce 1ap tai thei diém bién dich hay déi véi cac tap
dit 1i¢u nhé duoe dam bao, ding mang 1a thich hop nhit. Nhung duy tri mot
tap thay dbi cua cac gid tri trong mang c6 thé rat phie ap. vi viy néu sb
lrong phén khong biét trude va ¢o thé lom, chiing ta can su dung mét ciu
truc dir 11éu khac.

Bai tip 2-5. Trong doan chuong trinh trén, ham delrame khéng got
ham reaZloc dé gial phong bd nhé bang cach x6a. Diéu nay <o dang gia
khong? Lam thé ndo chung ta quyét dinh ¢6 lam nhu thé hay khong?

Bai tip 2-6. Cai dit cdc thay doi cin thidt cho ham sdaname va
celname d¢ x6a cac phin tr bang cich dinh ddu cac phan tir xoa nhu la
khéng str dung nira. Phan con lai cta chuong trinh s& bi tach rai nhu thé nao
néu ¢é sy thay ddi nay?

2.7. Danh sdch lién ket

Tiép theo ciu trac di lidu mang. danh sich lién két la cdu true dir
ligu chung hau hét dién hinh trong cdc chuong trinh. Nhidu ngdn ngit lap
trinh ¢6 cung cép vai kiéu danh sach ching han nhu ngén ngir Lisp — nhung
trong C thi ta phai tuv x8y dung. Trong C++ v Java céc danh sach duge cat
dat trong cac thu vién, nhung ching ta cin phai biét diing n6 thé nao va khi
nao thi dung né. Trong phén nay chiing ta s¢ thao ludn cac danh sach Ilen
két trong C nhung van ¢ thé ap dung rong rii hon,

M0t danh sach lién két don 1a mot tap cdc phin tir, mdi phin 1 nhu
vily ¢o phan dit ligu va mét con tro tro dén phan tir ké tiép. Diu clia danh
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sach la mot con tro nead, nd ré dén phan ta diu tién va cudi cua danh sach
duge danh dau béi mét con rd KILL.

Sau ddy la phan minh hoa ctia mét danh séch ¢o bon phan tir:

heag) —» | > —» NULL
| |

data | data 2 data 3 data 4

Co mdt vai su khac nhau co ban gitta mang va danh sach. Pau tién,
mang ¢6 kich thude ¢d dinh, con kich thude cia mot danh sach thi bao pdm
kich thude né can @é gitr cde ndi dung va cac con tro. Thir hal, danh sach ¢o
thé duge sdp xép bing viée hodn dbi con tro ciia cde phin . viée sip xép
nay nhanh hon 1a di chuyén cdc khéi can thiét trong mang. Cubt cling, khi
céc phan tir duoce chén vao hay xoa ra khoi danh sdch thi phin con lai khéng
cin phai di chuyén; néu ching ta [uu trir ¢de con tréd dén cée phén tu trong
mot vai cu truc di lidu khac, ching s& khong lam mét tinh ding dafm b sur
thay doi trong danh séch.

Néwmét tap hop ma cic phdn wr thay dbi mdt cach thudmg xuyén,
dac biét 1a néu sd lugng cac phé’m 1 khong doan trude duoce thi danh sach Ia
mot hra chon dé luu gt chiing tdt nhat; con nguoe lai mang s tdt hon cho
dir lidu tinh tuong déi.

Sau diy la mot s6 thao tac co ban cua mdt danh séch lién két: thém
mét phin tir mdi vao dau hay cudi danh sach. tim kiém mét phan tu ndo do,
thém mdt phé‘m tr m&i vao trude hay sau mot phin ta nao do. va xoa mét
phan (i ndo d6. Tinh don gidn ctia danh sach 1a dé dang thém vao nd nhiing
thao tac thich hop. '

MB&i phin tir cua danh sdch lién két trong C thuong duoc bat dau
bang mét kiéu dit lidu, va modt con trd o 1o phin tir ké tidp:
Typade’ struct Wameval Namowval;
stract Hamewvs!

char Trame;
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int valte;
MNamowvsl *riexi;

L.
[

Khoi dong mot danh sach khéng rdng tai thoi diém bién dich 12 mét
viée kho khan, vi thé, khong giéng nhu mang, danh sach dugc tao thanh mot
cach linh déng. Pau tién, ching ta ¢in tao ra mot phén tir. Thong thudng thi
diing mot ham dé thue hién didu nay, & day ching ta ding ham newi em:

/% Ham newitem: kholi tao mdt phin Lua mdi tio tén va gila

=1 I

el dua vao *

Nameval * nowitem!{char ~nrare, Lnt value!

{
Nameval *niewg;
newn - (Hameval*lemallcoisizeof{Namsval));
newp-rname = nare;
newp->value = value;
newp->next = NULL; .
renurn newp;
}

Ham emalloc ld him ma ta s& ding trong sudt cudn séch nay; no goi
ham waloc. va néu su cAp phat hong, no sé théng bao 181 va thoat chuong
trinh. Doan ma minh hoa s& duogc trinh bay trong Chuong 4, con bay gid o
gia str nhu ham emalloc cip phat bd nhé lac nao cling di va khong bao gio
2ap 16i.

Cach don gian va nhanh nhét dé tao mot danh sach lién két 1a thém
phan tir moi vao dau danh sach:

/* Fam addfroat: thém newr vao trude 11s58p Trong danh

zach =/

Namoeval *addfront (Namevs! *listp, Nameval *rnowosd
F P
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newp=rnest = listug
reburn newg;
b

Khi mot danh sach bi thay d6i thi phéan tir dau tién ¢6 thé bi thay doi,
didu nay xay ra khi ham sdarront duge goi. Cac ham cdp nhdt phai tra vé
mdt con tro dén phan tir mai, gid tri con tré tra vé duge luu trir trong mot
bién quan ly cua danh sach. Ham addfront va cdc ham khéac trong nhom
nay tat ca déu tra vé mdt con tré dén phan tir dau tién; sau ddy la phan minh
hoa cho diéu nay:

nviist = addfront( nvlist,
naewiten{ smiley”, 0xZ65A )1 ;

Cach viét nay chay tdt dii 1a danh sach ton tai 1a rdng, va né d¢ dang
ket hop cac ham trong cac biéu thire. Nhung né dudmg nhy ty nhién hon la
sur truyén con tré dén noi gitr con tré diu ciia mét danh sach.

Thém mot phin tir vao cudi mot danh sach la thao tac co do phire tap
O¢n), b vi ching ta can phai tir dau danh sach dén cuoi danh sach:

/* Ham addend: thém newp vao cudl cua danh sach
listp */
Mamcval *acderd!Mameval *listp, Nameval *newp)

I
1

Nameval * p;
if [listpp =- NULL}
return newg;

fer (p = listp; p-next = NULL; p = p-

Friext)

83



DoFNOEXRT = LW}
return Distpg
Néu chiing ta mudn ham adsdera chi ¢ mic dd phace tap 1a Or7) thi
ching ta co thé gir mot con tro riéng wo dén cudi danh sach. Mat han ché
clia cich tiép can nay, ngodi viée lo lang bao tri con tré cudi danh sach ra,
thi mét danh sach khong con duge dai dién bai mét bién troé don niva. Chang
ta s€ cal minh hoa véi mét vi du don gian sau.

Pé tim cho mdt phan tr v&4i mot tén nao do. theo sau cic con trd

nex .

/7 Bam lockup: tim Ludn tu mét phin —u vdi oot tén duos

P
[y i

nhidp vao trong If

%]

Nzazrewval *lookupi{Nameval *Zistp, char ~rnamed

!
ter { ; listo !0 MULLy lisup = Listp-zresxt
1f {stromoinarme, lisun-rname! o
retLrn listp;
return MULL; /- kbdng tlim rhéy*/
}

Di¢u nay co d¢ phic tap Ofn) va khong cd cach nao dé cai tién
nhanh hon trong trudng hop tdng quat. Ngay cd danh sach duoc sip xép,
ching ta can duyét danh sich dé lay phin wr ¢an tim. Tim kiém nhi phén

khong duge ap dung trong danh sach }ién két.

B¢ in ra cac phan ty cia mdt danh séch. chiing ta ¢6 thé viét mdt
ham duyét danh sach va in mdi phén tir: & tinh chidu dai cua danh séch. ta
co thé viét mdt ham dé duyét danh sach va tang bién dém 1én. Ham ApE Y
trong khi duy€t danh sach thue hién léi goi mét ham khac cho mdi phan ti

cua danh sach. Ching ta ¢6 thé 1am cho ham ape - linh hoat hon bang viéc
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cung cdp no vai mot doi so duge truyén cho maéi khi nd goi ham. Vi thé ham
apply ©6 ba doi s6: con tré dén diu danh sach, mdt ham duge ap dung cho

moli phén tu cta danh sach, va mot doi so cho Ham do:

/P OHAam apply: gol thuc thil héw £ oche wdi phin £3 Zrong

vold apply {dameval *lisup,

vold {(*fn] [Hameval*, velds), void *arg)

{
for | ; listp != KULL; listy — Listp-rrnexl:
(*ftni (listp,arg); /- &1 goi ham -/
}

Déi s6 thir hai cia ham apply 1a mot con trd dén ham ma ham nay
c6 hai d6i s6 va tra vé co kiéu veid. Cach viét chudn nhung ct phéap ric roi.
vold {(=fn) {(Naméval=, void+)
khai bao £n 1a mdt con tré dén mét ham co pid tri tra vé kiéu veid,
tire 13, mot bién gidr dia chi ciia mét ham tra vé kidu vo: 4. Ham c6 hai dbi sé
Nameva ' * 12 mdt phin tir cia danh sach, void+ 1a mél con tro téng quat tro
dén mot ddi sé cho ham do.

D¢ dung hdm apely, vi du in ra cdc phan tr ciia mot danh sach,.
chiing ta ¢6 thé viét mdt ham nhéan doi so 1a dinh dang chudi ky tu:

/* Ham prinfnv: in tén va gia tr] durng dinh dang trong

arg */

veid printnv (Nareval -, veld varg!

{
char *fmt;
fmt = ichar *) arg;
printf{fmt, p-rname, p-rvaluoc);
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loi goi ham s& nhu sau:

~applyinvlist, printnv, Y g:oexin®™)

=i

Pé dém cac phin . chung ta dinh nghia mét ham ma doi so cua no
la mot con trd dén mét sé nguyén s& duoe tang 1én:

/* Ham incoouncer: Lang klen dém targ oS

vold, inccounter (Narmova ! *p, veid *a

AT
{
int ~ip;
/* con tro p khéng duge diong :?
ip = {int *jarg;
VEiph g
}

va go1 no dugc nhu sau:

nt oy

applyinvlist, inccounter, &nj;
printf(®:d phdn tu trorg c¢anh saeh nvlistin”,nj:
Khdng phai moi thao tac déu ding voi kiéu ap dung ham apply
nay. Ly vi dy khi huy danh sdch, chiing ta can phai ding mét céch can thin
hon:

/* Ham Freeall:

a-/

giai phéng &L ca céc phin to cha Iistp

vold freeall (Nameval* T isLpl
{
Nameval *next;

tor{ ; listp != WULL; !istp =nr

]
=
o

next = listp-»next;
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JYoglz osu bruaéng name duoc” glal phéng & daua Jds o/

froociiiste! s

t
Vung nhd khong thé duge dung sau khi nd da bi giai phong, vi the
ching ta can luu con trd ! istp->next vao mot bicn cuc b nexxz, trude khi
giai phéng vong nhd duge trd dén boi 1istp. Doan ma sau ddy sai, khong

thé giai phong toan b danh sach.,

? fori ; listp !+ NOLL; listp - listo

iy
8]
|
\Y,'
T
“

? freei{listp;;
gia tri cua Listp->next bi o the bi ghi dé boi ham free va doan ma irén

58 gal.

Chu y réng ham freeal> khéng giai phong ving nhéd do 1istp-
>name tro dén. Gia sur réng rudng rame cta moi Nameval s& duoc giai
phong chd nao dé, hay chua bao gior cAp phat. Chac chin rang cac phin tr
duoc cap phat va giai phong theo quy dinh cac dbi sé gitra ham newiton va
ham freeall mdt cach nhit quan; phai dam bao ring nhitg ving nhéd nao
can dugc giai phong la da duoc gial phong va nhimg ving nhd khong duoce
giai phong thi khéng nén giai phong. Néu cac didu trén khéng duoc tudn thu
16i xay ra la chuyén binh thuong.

Trong cac ngodn nglr khéc, gém cé Java, bg don dep dit li€u s& gidi
quyét gitm ban vin dé nay. Chung ta s& trd lai van dé nay trong Chuong 4
trong chi dé quan 1y tai nguyén.

Viéc xda mot mot phe‘*m tir ra khoi danh sach la mét céng viée phuc

tap hon la thém vao mét phin tir moi :

o

/* Ham delitem: xda phin £ cé truaodong 1la name diu tién

cd trong danh sach =/
Nameval *gelitem(Nareval *1listp, char *name;

I
1
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Hamewol ~o, forow;

crey = MNULL;
for fp o= listp; p!- NILL; p o= o-brext) |
b istrouo iname, p-snamc) == 1)
if (orev == BHUJLL;

_lstp = pornexl;
olac

Crav-rnext = pohnoxs;
frecipl;

relurs iste;

prev - p;

}

]

eprintfi{“%s xhdng cd trong dach sach”, name);
return NULL;
}

Cling nhu ham freea’ 1, ham deliter khdng gidl phéng vong nhé
do rudmg name ro dén.

Ham epri=rt hién thi thdng bao 181 va thoat khoi chuong trinh qua
vung vé. Viée xir Iy cée 151 ¢6 thé gap kho khan va cin thao fuan nhicu hon
nira trong Chuong 4, va sé& cling trinh bay ludn phén cai dat cta ham
eprintf trong Chuong 4.

Hau hét cac timg dung 16n cta ban ciing gidng nhu cdc chuong trinh
thong thudng vé cdu tric danh sach va cde thao tac co ban trén danh sach.
Nhung ¢é nhiéu thay déi trong cac thu vién ctia cac ngén ngit, gbm cd C++
Standard Template Library, hd tro danh siach lién két kép. mdi phan nr cé
hai con tro, mét trd dén phé_.n W sau do va mat o dén phﬁ'm wr trude no,
Danh sach lién két doi ¢d yéu céu cao hon, nhung thao tac tim kiém phén tu
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cudi cung va xoa phan tir hién hanh la cac thao tac ¢6 d6 phie tap Of/). Mot
var con tro duge cap phat thém cho cac muce dich riéng: vi chiung cin dugce

ding nhiéu hon cac phin tr khac trong danh sdch tai cung mét thoi diém.

Danh sach khoéng chi thich hop cho nhitng thao tac chén va xoa o
gitta ma con la mot cu truc tot cho vide quan ly dit liéu khong thir tu ¢co
kich thuwrde dao dong bt thudng, dic biét khi truy Xuit hudng dén viée vao
sau ra trude (Last In First Out - LIFO) nhu 1a ngan xép. 11iéu qua ding bd
nhé cua danh sich 8t hon ding mang khi phai ding nhiéu ngan xép ma
kich thude coa nd ludn phal ting hay piam mat cich doe ldp nhau. Chuing
van chay 1t khi thong tin thyc sy duge Sflp ‘<Lp Néu ban can két hop vide
cip nhat thuong xuyén véi truy xudt ngu nhién thi mdt cach tiép cin hay

hon dé 1a dung cdu trae dir liéu phi tuyén. nhu la ¢dy hay bang biam.

Bai tdp 2-7. Cai dat vai thao tac khac rén danh sach nhu: tao ban
sa0, tron, phan chia, chén vao trude va sau mot phan tir ndo dé6. Hai thao tic
chén trén khac nhau nhu thé nae?

Bai tip 2-8. Vict hai phién ban d¢ quy va ldp cho viéc ddo nguoe
mdt danh sach. Khéng tao lai mét danh sach méi ma nén dung lai cdc phan

tir dang ton tai trong danh sach.

Bai tip 2-9. Hay viét mot danh sach lién két trén C. mbi phén tr cia
danh danh sach giit mot bién vo:d-. va con trd next. Bién void- tro dén
phf‘m chira dir liéu. Lam tuong tu nhw vy cho C++ théng qua viée dinh
nghia mét temnlzte va cho Java thong qua viée dinh nghia mot lop. ma lop
nay gitr danh sdach kiéu chicer. Cac diém manh va yéu clia cdc ngdn ngit

khac nhau dé thue hign cong viee nay Ia gi?

Bai tiap 2-10. Hay tao ra mdt b div licu thu nghiém dé kiém tra cac
ham trén danh sach 1ién két ma ban cho la dong. Chuong 6 s¢ thao luan cdc
chién luge d¢ thuce hién vige kiém tra.
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2.8. Cay

Cay 14 céu trie dir liéu ¢6 thir bac, luu trit mét tip cde phan tr, mdi
phdn tir ¢6 mdt gid tri va né ¢6 thé tro dén mot hay nhiéu phan tir khdc, va
nd duge trd-béi mét phan tir khac, Ngoai trir gbe cua cdy thi khdng ¢6 phan
tir nao tré dén no.

C(i} cd nhidu kitu cu trie phire tap ching han nhu cdy phan tich ¢t
phap cua mét cau héy mdt chuong trinh, hay cay gia pha no dién ta médi
quan hé gifra ngudi nay véi nguoi khiae trong gia dinh. Chiing ta s& minh
hoa céc nguyén 1y bing ciy tim kiém nhj phéan, (Binary Search Trees - BST)
né co hai lién két tai mi nit. BST 1& ban cai dat d& nhat va minh hoa dugc
cdc tinh chit co ban ciia cdy. Mat nit trong BST ¢6 mot gia v va hai con
trd, con trd trai va con tré phai, tro dén cdy con cta nd. Cac con tro dén cay
con né ¢6 thé 1a NuvL néu nit dé ¢6 it hon hai cay con. Trong BST, gid tri
tai cac nut cha cdy s& dinh nghia nén cay do: tat ca cac gia tri tai mdi nut ctia
cdy con trdi déu nho hon gid tri nut cha cha nd. va tit ca cdc gid tri tai mdi
nat ctia cdy con phai déu 16n hon gid tri nit cha cta nd. Nho tinh chét nay
ma ta ¢6 thé tim kiém mét gid tri nao do trén cay tim kiém nhi phén hay xac
dinh ring gid tri d6 nd khéng ton tai trong cdy mot cach nhanh chéng.

Mat phién ban céu tric cdy cho Namevz! khéng phire tap nhu sau:

typedef struct Nameval Nameval;

strict Nameval |

char *name;
int value;
Namcvali ettty /* rhoc hon */
Nameval *right; /* lonm hon Y/

Y.
T

Céc chu thich nhé hon va lon hon & trén dua vao tinh 1ién két: cdy
con trai lum giff gia trl nho hon va cdy con phai luu gilr gid tri 1on hon tai
maoi nut.
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Bang mét vi du cu thé, hinh nay cho thay mdt 1ap con cliia mdt bang
tén cac dic tinh duge luu gilt bang cdy tim kiém nhi phan cua cic Nameval,
duoce sap thir tu theo cae gid tr] ky ty ASCII cua trudmg tén:

“smiley”
Ox263A
L~
“Aacute” “zeta”
0x00C1 0x03B6
“AElig” “Acire”
0x00C6 0x00C2

Véi nhidu con trd dén cac phan tir khac nhau trong mdi nit coa cdy
nén cdc thao tac trong cay chi ton thoi gian 1a Ofogn). chi khéng nhu nhidu
thao tac mat thoi gian 12 Ofn) trong danh sach hay trong mang. Nhiéu con
1ro tai m01 nut lam giam thiéu thoi gian do phire tap cua cic thao tac baoi
giam s luong cde nut can phai duyét qua dé tim mdt phan tir nao dé. Cay
tim kiém nhi phan (ching ta s& goi ngin gon 13 ciy trong phin ndy nhung
van duge hiéu 13 cdy tim kiém nhi phan) dwoc xay dung theo kidu cay dé
quy, 1€ nhanh trai hay r€ sang nhanh phai twong ng, cho dén khi chiing ta
tim dwoc chd dat ding lién két voi nit méi. Nuat méi phai la mot d6i tuong
co pia tri ban ddu hop 18 cla kidu Nameva: 0dm ¢6 trudng rame, trudmg
value, va hai con trd duoe gan bing nutr. Nat mai duoc thém vao 1a mot
nut 1a, nghia la nd chua ¢6 cay con.
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/% Haw 1nserc: chan nswe vao tre2p, —ra v& con Tro

Creers

Nameowval *insert (Mameval *tCreop, Nameval *newn’

int o)
it {tresp == KULL)

refturn newp;

LIINgD SLromp{nowpn-  nane,  TToon- Phamat
iE domo == 0

woprintf i Yirscert: duplicate entry i3 ilgrored”,
OWR T Rnanc

ergse 15 (emp < O

treep-»left = inserTtitresn-»laft, newpl;
2138
Trecn-rrlg

i1t = lrsert{trsep->right, newp);
roTurn Lroep;
t

Tir dau téi gidr ta chua ban gi vé viée hai phén tr tring nhau trén cdy.
Phién ban nay ctia ham i rsert gidi thich v& chén cde phin tr gidng nhau
vao edy (khi bién cmp == 0). Fam insert cta danh sach khéng cin giai
thich vé viéc trung nhau vi né phai thue hién viée tim kiém trén danh sach
nén lam cho phép chén c¢6 d6 phire tap vé thoi gian 1a Q) hon 14 O¢1). Vi
cdy, tuy nhién, viée kiém tra vé co ban 1a khdng can va cac tinh chét cta ciu
tric dit liéu khong duge dinh nghia 16 ring néu no ¢6 su tring lap. Trong
cdc tmg dung khac, mace dii no co thé nhat thiét phai chép nhan tring, hay né

¢é theé 1a 1y do dé hoan todn & di chang.

Ham weprintt la mdt bién thé cia eprint £: nd in ra cau thong bdo
161 va tién t& *w & ddu 1 canh bdo, nhung nd s& kKhéng gidng sprintt vi

né khong két thue chuong trinh,
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Mat cay ma cac dwdng di tir nit gbe dén nit 14 cua xap xi bang nhau
thi duge goi 14 cdy can bang. Cay can bang thuan loi trong viée tim kiém
mdt phan tir vi thao tac tim kidém c6 do phic tap 1a Qflogny, vi gidng nhu
trong tim kiém nhi phan sd lwong cic phan o giam di mdl nira sau moi
budc.

Néu cac mue duoe chén vao cdy mdt cdch tr nhién thi ¢6 18 cdy
khong cdn bang; thue t& 12 cdy ¢6 thé bi suy bién luon. Néu cac phén
duge chén vao duong nhu da cd thi ty thi doan ma chén cua cdy s€ ludn
chén vao mdt nhanh nao do, Ite do cdy thanh mdt danh sach hén két, luc
nay gap phai tit ca cac van @& vé tbe do thuc thi cua danh sach. Néu cac
phan tir duge chén vao theo thir tr ngfu nhién thi khéng gidng nhimg diéu
dang xay ra & trén va cdy cling it nhiéu can bing.

Dé cai dat mdt cdy ma dam bao duge sy cin bang thi qua phire tap:
day Ia ly do vi sao ¢ nhiéu loai cay. O diy chung ta khéng giai quyét vén
dé cin bing ma gia sir rang.cdc dir liéu nhip vao 12 hoan toan ngiu nhién va
gilr cAy can bing vira du.

Poan mé cua ham lockup cling tuong tr nhur ctia ham insert:

/* Ham Zcokup: tim kiém mét non oo trudng 14 same Lronog

cdy Lresp */

Nameval *lcoxupi{lamevzl *treesp, char “namce!

If ltresp == NULL;
return NULL;
cmp = stromp(rame, treep-—>rame);
if (crmgp == 0}
returrn treep;
else 1f (cop < O

return .cokun{troep-rlcit, name);
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T

return lecokup(treep->rignt, name);
}

C6 hai van d¢ phai chd ¥ vé ham inscre va ham  ookup. Dau tién,
ching tréng gidng ro rét giai thuat tim kiém nhi phan ¢ diu chuong. Biéu
nay khong tinh co. boi vi ching dung quan niém cua tim kiém nhi phén:
chia dé tri 12 nguyén nhan cta viéc lam ting tde do thye thi cua chuong
trinh thanh logariz.

Thir hai, cac ham nay déu la ham dé quy. Néu vidt lai ching bing
cac thudt toan lap, chung s& twong tu giai thudt tim kiém nhi phan. Thue té
phién ban lap cta ham lockup ¢6 thé duoc xdy dung bing cach hiéu chinh
lai phién ban dé quy. Néu phan tir khong tim thiy thi hanh déng sau cung
cta ham Loocup 13 tra vé két qua cua mot 1oi goi dén chinh né, truomg hop
nay duge goi la dé quy sau. Diéu nay c6 thé chuyén sang lap béi su diéu
chinh lai cac thong sb va bat dau lai thu tuc. Hau hét cac phuong phap truc
tiép la dung mét 1énh nhdy, nhung diing mot vong lap while thi rd rang
hon: ‘

/* Ham nrlcoxup: tim kidém mdét ntt <6 trudng & rname

trong cay treep khong dong d8 quy »/

Mameval "rnrlockup(Nareval *treep, char *name’

int cmp;

whnile (treep != NULI) |
ﬁmp = strompiname, treeo-»name) ;|
it jomp == 0)

reurn treep;

else 1f (cmp < 0

else
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nreapn o Lrosn-wriahl;
}
return NUOLL;
}

M3i lan ching ta cé thé duyét khip cay. cac thao tac chung Khéc xay
dén mot cach tu nhién. Chung ta ¢ thé dung mét vai k¥ thuat da thuc hién
trong viée quan 1y danh sach, bing cach viét mét tha tuc duyét cay tong quat
va thue hién 15 goi ham tai mdi nGt. Mot van dé nay sinh 1a: ta sé thue hién
thao tac trén mdi phan tir khi nao va ta s& xtr 1y phan con lai cua cay khi
nao? Cau tra 1oi sé phu thude vao nhitng gi ma cdy dang didn ta: néu nd
dang luu gitt dir 1iéu ¢6 thir tuw, nhu 14 mdt ¢dy tim kiém nhi phin, ching ta
s& duyét nira bén trai trude khi qua bén phai cua cdy. Dai khi cdu triic cay
phédn anh vai ban chit thr tu cua dir liéu, nhu cdy gia pha, va thir ty ma
ching ta duyét qua céc nit 14 s&phu thude vao méi quan hé ma cdy dién ta.

Duyét theo tht tw gifta (in-order) s& thuc hién thao tic mong mudn

tai nut hién hanh sau khi dd duyét qua cdy con trai va trude ki duyét ciy
con phai:
/* Ham epplyinorder: ge¢i thuyc hiér ham fn thec thd tu
gita */
vold applyinorder (Namcval* trcep,

volid (*fn} (Nameval~, woid*;, wvoid *arg!

{
1fitreep == NCLL)
return;
applyincrder{treep->_eft, fn, argl;
(*fn) {ireep, argl;
applyinorder (treep->right, fn, arg!;
b

]
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Trinh ty nay duge dung khi ¢ae nit da duge xu ly theo mot thir e di

sdp x&p., vi du in it ¢a chung theo thir tu, ta s€ gt thue hién nhtr sau:

W

aup_yinorder {treap, orintny, csor RmATRTY
Ding cdy nhi phan tim kiém ¢6 thé dé& nghi mét cach sap xép nhu
sau: chén cac muc vao cdy, cip phat mét ming ¢é ding kich thuoe 1t ca céc
muc. Sau d6 ding cach duyét cay theo thir ty gitra dé luu trit chung vao
trong mang theo tuan tv cac mue nhin duge. Mang lac nay da duoce dién cac
muc da sap xép.
Duyét theo thir tu sau (posi-order) s& thue hién thao tic mong mudn
tai nat hién hanh sau khi da duy¢t qua cdy con tral va cily con phai cua no:
¥ ham applyvincrder: gol thuo Rié&n ham Firocheo thaa Ly
sau */
voild applypostorder (Namoval ~treoo,

vold {(~fn) (Hamevai*, vold~), void ~arg:

{
if{ treep == NULL
return;
applyposterder{tresp-»left, fn, argl;
applypostorder {tresp->righz, fr, arg):
(*Inmyitreen, arg;;
b

Duyét theo thir tu sau duge ding khi cac thao tac cua nut hién hanh
phu thudc vao cac ¢y con bén dudi nd. Vi du vige tinh chidu cao cta cay
(Jdy max chiéu cao ciia mdi cdy con va cong thém mai), bo tri cdy trong ban
v& d6 thi (cAp phat khong gian dua trén timg trang cho mdi cdy con va kél

hop chung theo khong gian cia nit nay), va tinh tong khong gian luu tri.

Su Ira chon thtr ba la duyét cay theo thir tu trude (pre-order). né it

khi dung vi thé chiing ta s& bo qua no.
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Thue té. cay tim kiém nhi phan it duge dung., di |‘fmg BB-Tree (cay co
rit nhidu nhanh). duge dung dé bao quan thong tin trong bd nhé thi cép.
Thong thuong ta ding mdt cay dé difn ta cau tric cua mot iénh hay mot
bi¢u thirc. Vi du. cau 1énh:

mid = {low + highy / Z;
cd thé duoc didn ta bing ¢y phén tich duge mo ta nhu hinh bén dudi. Bé
udce lwong ciy, thue hién mét thao tic duyét cav theo thir tu sau v thue hién

thao tac xap xi tai moi nut.

SN
SN
N

low high

mid

Chung ta s& xem xét cy phén tich k¥ ludng hon nita trong Chuong
9,

Baitip 2-11. So sianh hiéu ning cua ham cowcp va ham
rrocckup. So sanh phi ton sy dé quy vai sir [ap nhu thé nao?

Bai tdp 2-12, Dung cach duyét theo thir uyr gitta dé tao mot thi tue
sdp x€p. NO ¢6 do phire tap thoi gian la gi? Dudi nhitng dicu kién gi nd ¢o
thé ¢6 téc dong xau? So sanh hidu nang cho suicksors cua chung ta voi
phién ban ¢é trong thu vién nhu thé nao?

Bai tap 2-13. Hay tao mét tap dit Liéu th nghiém cho vide xdc minh
rang cac tha tuc cho cay 1a dung.
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2.9 Bang bim

Bang bam la mdt trong nhitng phat minh fém ctia nén khoa hoe may
tinh. N6 k&t ligp mang. danh séch lién két va cac nguyén 1y toan hoc dé o
ra mot ¢du trae hidu qua cho vice luu trit va truy xuét dir lidu dong. Mot img
dung ti¢u bidu 1a bang kv hidu, nd duoe két hop vai tri s& (phén diy li¢u) von
méi phan ti trong tap déng cde chudi ky (phan khoa). Mat trinh bién dich
ma ban 1a thich hiu nhu chic chin dung bang bam dé quan 1y thong Lin cla
mdi bién trong chuong trinh. Mét trinh duyét web ¢6 thé 14n dung bang bam
dé gir cde vét cha cac trang thudmg duge ding. va két ndi voi Internet hau
nhir chac chin ding bang bam dé luu trit cac tén mién duce dung thuong

xuyén va cac dia chi IP cua chung.

K ¥ thudt truyén cdc khéa qua ham bam sinh ra tri sé bam ma s& duoc
phin bd déu qua mién sé nguyén kich thude vira phai. Gia tri bam duoc
dung 1a chi sé bang noi théng tin duoce luu trir. Java cd cung cip mét
phuong thie giao tiép chudn cho bang bam. Trong C va C++, dang thong
thudmg 1a két hop mdi gia tri bam (hay mdi “6™) thanh mét danh sich céc
muc ma nd cling chia sé mdt gia tri bam, hinh sau minh hea bang bam:

symtab[NHASHY: xdu bang bam:
> —— > NULL
NULL name 1
NULL | value 1 value 2
NULL
NULL
> NULL
NULL name 3
NULL valuc 3
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Thue té thi ham bam duoc dinh nghia trude va ¢o kich thude thich
hop véi mang duoe cip phat. thong thudng tai lGe bién dich (vi tai luc bién
dich da biét kich thude cua mang). Mdi phﬁ"m tr cua mang la mot danh sach
ma mot foat cac muce cung nhau chia s¢ mgt gid tri bam. Mot cach khac,
bang bam c¢la » muc la mang cua cac danh sach méa danh sach co chiéu dai
trung binh la » chia cho kich thwde coa mang. Truy xudt mét mue 14 mot
thao tac ¢6 @0 phite tap O¢7) voi didu kién 1a ching ta chon lya k¥ cang mét
ham bam tét va danh sach khong tang chiéu dai.

Bdi vi bang bam Ja mdt mang cua cdc danh sich, kiéu phin tir 13
giéng nhau nhu cho mot danh sach: '
Lypedoef S:ruct.Nameval Hamewval;
struct Mamswval |
char *name;
int value;

Namewval *next;

Nameval *symtab[NHRSH]; /* bang ky hiéu -/

Céc k¥ thudt vé danh sach chung ta da thao ludn trong phin 2.7 ¢6
thé duge dang dé duy tri mdt loat cdc bam riéng ¢, Mot khi ban ¢é mdt ham
bam tit thi bang bam hoat dong rat 16t: chi can lwa.chon & ¢6 gid trj bam va
di doc theo danh sach dé tim nhitng muc thoa man. Doan mi sau cho ham
loockup/inscrt bang bam. Néu phfin ta duge tim théy thi no s& duoe tra ve.
Nguoe lai, néu khéng tim thdy va bién ¢ create bing true thi ham
lookup s& thém mot phén tir vao bang, Cin nhéc lai 1a diéu nay khong tao ra
madt bdn sao cta trudng name, gia st r;fmg viéc got ham s& tao ra mdt ban sao
an toan dé thay thé.

/* Ham loockup: tim *é&n trong symtab, wv&i tuy  chon

create d& chén phin ta méi vao bang bam*/

99



Nameval* lockap(char® name, ne creats , n
{
inL hy
HNameval *sym;
n = hashirare);
Tor isym = symtab kIl syw = MU, syr - sym-
rnaxi)
if (strcmp(neme, SYm-Frame) == ! ¢
return sSym;
{ lcreats) |
sym - iNameval*}
ermallocisizect (Nameval:;
Sym—rrame = namae;  Srgla su d& duoo
zap phai rdi */
sym->value = vzlug;
sym=->next = symiab[n];

symtabl[h] = sym;
}
return sym;
t
Céch ket hop nay cia ham 1ookup va tiy chon insert 13 phd bién.
Néu khong duing cdch nay thi s& ¢6 mot sy lap lai; lan ddu phai viét:
If [lockup{Yname”) = MNJLL:
additem newiter {"rame”, wva.uel!';
va ham bam dugc tinh hai {an.
Maing can mét kich thudce 1on nhu the nao? Mét y kién thong thuong
[a né du 1on ma moi chudi bam s& c6 mot vai phin tir, vi thé tac vu tim kiém
mot phén tu trong ham leckup s& 1a O(/). Vi du, mét trinh bién dich ¢o thé
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¢6 kich thude mang 13 mét vai ngan, vi mot tdp tin nguon lén cd thé co dén
val ngan dong, va chung ta dimmg mong chd hon mot dinh danh méi trén mbi
dong ma.

Bay git ching ta can quyét dinh nhimg thi trong ham bam, tri s6
bim nén tinh toan. Mot ham bam can duoc xac dinh va nén ¢6 tde do nhanh
va phdn b6 dir ligu dong déu cho mang tir diu dén cudt. Mot trong nhing
thuat toan bam th bién nhit cho chudi ky tu lam tri 6 bam 1a cong dén try
s6 bam duge nhan véi mot hd sd nhan rdi cong vai tri s6 mdi byle clia chudi
dé. mét két qua nén duoc két hop toan bd cac byle nhip vao. Theo kinh
nghiém tri s6 31 va 37 da duoc chimg minh la mét su lua chon 5t cho hé sb
nhén trong ham bim cho chudi cic ky tu ma ASCIL

enum {MULTIPLTER 31}
/= llam hash: <inh nv! =4 pam otz chudl )

I
1

unsigned inl ki

ang laned char ‘o

1= Uy
fer {p = lunsigned char *!str; *p !'= "\O°;
P+t
b= MITTPLIER » oo+ *py
return b= NHAZE;

}

Trong tinh toan dung cac ky tur khéng dau béi vi ki€u char 1a kiéu
¢O ddu va ta muon tri s6 bam 1a mdt s6 duong,.

Ham biim tra vé la phép chia lay du vai kich thude cia mang. Néu
ham bdm phin bod céc tri s6 khéa déu. kich thude mang chinh xéce s& khong
con ¢d y nghia nira. Khé ma chic chan rang ham bam 1a mét ham dang tin

cdy, ngay cd cdc ham bam tot nhat di nita ciing ¢6 van dé vai mot vai tap dit
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liu nao dé. Vi vay chon kich thuac mang 1la mdt 6 nguyén to la su lua
chon dung dan. '

Kinh nghiém cho thiy ring cdc chudi ¢ chidu dai thay dbi kh ma
xdy dung mot ham bam t6t hon cde ham bim trén, nhung lai d& dang lam
cho no kém hon. Phién ban Java dau tién ¢6 ham bam cho chudi ma su bam
¢6 hiéu qua hon ndu chudi ¢6 chidu dai lén. Ham bam gidm duge thoi gian
béng viée chi xem xét k§ 8 hay 9 ky tu trong m6t chudi ¢6 chidu Ién hon 16
kv tu. Miac d0 ham badm nhanh hon nhung theo céac tinh chét théng ké thi né
xAu nén no da bi bo di cho di the dé thue thi ¢6 thé nao di nita. Bang viéc
bo qua cac doan trong chudi, chi tdp trung & nhitng phin khéc biét. Cae tén
file bit diu véi cac dinh danh tién 1§ dai nhu 1a @én the muc va ¢ thé chi
khac nhau & mét vai ky tu cudi (java khace .class). Cac URL thuémng bit ddu
bing http: / /www. va két thic bing . html. vi vy cdc chudi chi khac & phan
gitta. Mgt ham bam thudmg chi xét ky ¢ nhimg phan thudmg khong thay d6i
cua 1en, két qua 1a mot chudi cac muc ¢ cling mdt tri s bam, vi vay khi tim
kiém s& chim di rat nhidu. Véan dé nay duge giai quyét bang cach thay thé
mot ham bam twong duong ma chung ta minh hoa & trén (voi hé sb nhén 1a
37). xét moi ky tu ctia chudi,

Mt ham bam la tét cho mot tdp cac ddu vao ndy (nhu tén ¢ac hién
ngin) nhung ¢6 thé 14 xdu cho cac 1ap dau vao khac {nhu cac URL), vi vay
cdc ham bam nén duoc kiém tra trén cde tdp dir lidu nhap dién hinh khac
nhau. N6 bim cae chudi ngén t6t khéng? Cée chudi dai? Cée chudi co chidu
dai?

Céc chudi khéng han 1a nhimg thir ta ¢é ¢6 thé bam, Chung ta ¢6 thé
bam ba truc toa dd cua mat phin tir trong md phong vat ly, lam gidm luu trir
bang tuyén tinh (O(s0 phcfn fir)) thay vi mét mang 3 chidu (O(xSize x vSize
xzSize)).

Cac bang bam rat 16t cho céc bang dinh danh, vi vige truy vt ¢én
mdt phén tir bit ky chi tén O(f). Chung c6 mdt vai giéi han. Néu cdc ham
bam xAu hay kich thuée bang qua nhé thi cdc danh sach ¢6 thé tang chiéu
dai ra (dé xu ly dung do). Vi cdc danh sach khong duoc sip xép nén @b phic
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tap 1a Ofn). Cac phin tlr khong truy xuat true tiép trong sap xép thi tu
nhung dé dang dém ching. ¢dp phat mang, hay dién ching voi cdc con tro
dén cac phan tu. Mdc di vy, khi cac tinh chat duge diing nhu: thoi gian tim
kiém 1a khong dbi. cac tinh chit chén vi xda ctia bang bam 1a khong giéng
cac k¥ thuat khac.

Bai tip 2-14. Ham bam tht rit t8t cho c¢ac muc dich phéd dung nhu
bam cac chudi. Tuy nhién. cac dir lidu dic biét ¢d thé 1a deuyén nhan gay ra
truémg hop xdu. Hay xdy dung mét tap div liéu lam cho ham bam tré nén
yéu kém. Co dé dang tim mot tap tap dir lidu xdu cho cdac pid tri khac nhau
cua NHASE khong?

Bai tap 2-15. Hay viét mot ham truy xudt cae phin (0 lién tiép cua
bang bam khéng duge sip xép thix .

Bai tap 2-16. Hay thay déi ham icaiop néu chicu dai danh sach
trung binh 1én hon hé s6 x, mang tu ddng ting béi he s6 y va xdy dung lal
bang ban.

Bai tip 2-17. Hay (hiét k& mot ham bam d& lwu trit toa do cac diém
hai chiéu. Ham ban thich ung thay dbi trong kidu toa dd d& ding nhu thé
nao, vi du tir sb npuyén sang s6 ddu chim dong hay uwr hé toa dd Pécac sang
hé toa dd cuc.

2.10. Tong két

QUH tit ca ll]lﬁ'l’l!.l i trinh bd\ & Il'éﬂ, dé ¢o duoe l1'1£)[ t]ﬁLiat toan phl:l
Vs - '
hop ta nén trat qua cac bude saw;

»  Diu tién, tiép can cac thuft toan va ciu trie di lidu ¢6 lién quan. Doéan
xem chuong trinh s& xir Iy dit lidu ra sao. Néu mét s6 lwong dir lidu vira
phai thi chon mét k¥ thudt don gian; néu dit 1iéu cé thé 16n thi phai thiét
ké sao cho no khéng tang theo ty 1& vai cac tap dr héu vao lon.

=  Sau do. dung thu vién hay cac dac trung ctia ngdn n2lt néu cé thé.
Trudng hop khéng ¢o, hy viét hodce mugn mdt vi du ngan, dé de dang
hic¢u su thae hi¢n, Thir ng. Néu su do ludong chimg minh rang né qua
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cham, chr khi d6 ban méi nén nang ¢dp cde k¥ thudt cao c¢ap hon.

Mic du ¢o nhidu cdu trae dit liw, nhung dé tang toe d6 thue thi
trong cdc trudng hop dic bidt ndo do thi hiu hét cac chuong trinh ludn ding
mang. danh sach. cay. bang bim. Mdi loai cdu trac weén dan ¢d hd tro mét
tdp cac thao tde co ban. thuong ding nhu: tao mdt phan tr moi, im mot
phﬁn tu, thém mot phﬁn wr vao mot vi tri nao dé, déi khi ¢6 thé ¢é thao tac

x6a mot phan tr va dung mat vai thao tac cho cde 1t ca cac phan .

MAdi thao tac €6 mét thoi gian tinh toan. théng thudng nd duge xac
dinh cy thé wén timg kiéu dir lidu trong cdc ang dung khac nhau.. Mang hd
trg thod gian truy ¢dp 1a khéng d6i cho bit k¥ phin ti nao, nhung nd khong
thé ting hay giam mot cach dé dang. Danh sach fién két chi &t cho vice
thém va x6a, nhung mat Oy thoi gian cho viée truy xudt ngiu nhién cac
phin tr. Cay va bang bam thi t5t hon, né cho phép teuy xufit nhanh mot
phan tir nao do cling véi sy ting kich thude dé dang. mién 1a vai tiéu chuin
cin bing duoe duy tri.

Co nhicu ciu trae dur licu phie tgp khac cho cac van dé chuvén
dung, nhung tip cdc cdu trdc co ban vira duge trinh bay trong chuong nay

cling du xay dung duoe hiau hét cac phan mém.
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Chuong 3

THIET KE VA CAI PAT

Viéc thidt ké cu trie dir lidu 14 phfi.n quyét dinh chinh trong viéc tao
ra mot chuwong trinh, Néu cac c_fiu tric dir liéu duge dwa ra ot thi cdc giai
thuat déu huéng dén chimg va viéc cai dat tro nén luong abi dé dang.

Véi quan diém 13 lam cho don gian nhung khong bi sai. Trong
chuong trudce ching ta xem xét cdc cdu trie dir lidu co ban ma chung la nén
tang cua hau hét cac chwong trinh. Trong chwong nay ta s& tiép tuc két hop
cic cdu tric do trong thidt ké va cai dat chuong trinh. Ta s& cho thiy cac van
dé anh huong dén cdu trae dir lidu nhe thé ndo va ma ngudn theo cdu tric
dit liéu d6 duoc viét nhur thé nao.

Mot khia canh cia quan diém nay 1a viéc chon ngdn ngir lap trinh
twong dbi khorig quan trong di véi thiét ké 1ong thé. Ta s& thiét ké chuong
trinh triru twong va sau d6 viét no bang ngdn ngir C, C++, Java, Awk va
Perl. So sanh cac ban cai dat gitra cac ngdn ngir 14p trinh dé& xem chung cé
thé gitp d& hay can tr nhu thé ndo va mire 8 khéng quan trong clia ching.
Viée thiét ké chuong trinh ¢6 thé bi anh hudng béi ngdn ngit lap trinh
nhung né khong ludn bi chiing thong tri .

Giai si, ta can xdy dung mét chuong trinh phat sinh ra mét doan van
ban ngau nhién bing tiéng Anh sao cho né ¢é nghia. Néu ta dua ra cac ki tw
hay céc tir mét cach ngiu nhién thi két qua s& tré nén v6 nghia. Ching han

- . . N - 2 x A . A A
nhu, viée chon cdce ky tu va khoang trang ngau nhi¢n c6 thé xuat ra nhir sau:

xptmxgn xusaja afqgqnzgxl lhidlwed ridjuvpydrlwnjy
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di¢u nay l\'.h("mg thit su thuyét phuc. Néu ta ude luong cac ky tr thong qua

tan xuit xudt hién ctia chung trong van ban thi ta ¢6 thé duoc két qua sau:
tatefoae tos trder jclii ofdslngetacp t ola

cdu nay cuing khong tét hon nhiéu. Cac tir duge chon tir mot tur dién mot

cdch ngdu nhién ciing khong tao nén nhiéu y nghia hon:

perydactyl  equatorial  splashily  jowl  wverandah

clrocumsorible

dé dat két qua 16t hon chung ta cdn mot mé hinh théng ké véi cdu trae 16
rang hon, chﬁng han tin xudt xudt hién caa ci cum tir. Nhung chung ta c¢o
the tim thdy cac thong ké nay & dau?

Ta ¢6 thé Ty phan.1on von tiéng Anh va cdc nghién ctu nd that chi
iiét. Thé nhung c6 mét cach tiép can dé dang va thi vi hon dé 13 sir dung bit
¢tr van ban hién ¢ nao dé cdu trae nén mé hinh théng k& cia ngdn ngit nhur
da duge ding trong van ban d6, va tir d6 phat sinh ra viin ban ngiu nhién ¢6
théng ké tirong tu nhu van ban nguyén thiy.

3.1. Giai thuiit chubi Markov

H¢ gial quyét loal xir Iy trén mot cach thoa dang ta dung giai tliuait
chudi Murkov. Néu ching ta tudmg tuong ring dit liéu nhip vao nhu I3 mot
chudi cic cum tir chdng chéo 1én nhau, gial thuft s& chia m&i cum tir nay
thanh hai phan, mdt tiép dau ngir gdm nhiu tiv va mot tiép vi nglr mdt tr
theo sau iép dAu ngir. Giai thudt chudi Markov xut ra cac cum tir mdt cach
ngdu nhién bang cach chon tiép vi ngit theo sau tiép dau ngir dua trén cac
théng ké ctia viin ban nguyén thiy. Cac cum tir gdm 3 tir cho két qua tét —
mot tir tiép dau ngit hai tir duge ding dé chon ra mét tir tiép vi ngir:

ghép wl va w2 thanh mdt tir ddu tién co hai tlr cho vian ban
ir wl va w2
(=) o

chon rngdu nhién w3 1a tiép d3u ngd cha wl w2 trong van ban
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thay thé wl va w2 bing wl va wi

thuc hién lal wong lap

B¢ minh hoa, gid s ching ta muon phat sinh mét van ban ngiu
nhién dua vao mot vai cau diung cdc tiép ddu ngir hai tir duge vict nhu sau:
Show vyour flowcharts and conceal your tables and

I will be mystified. Show vyour tables and your

flowcharts will be obviocus (end)

Sau day la mét s8 cdp cia cac tir nhip vao va tir theo sau ching:

Tiép ddu ngir nhip vao: Tiép vi ngir theo sau:
Show your flowcharts tables
your flowcharts and will
flowcharts and conceal
flowchart will be
your tables and and
Wwlll be mysitified, obvicus.
be mystified Show
be cbhvious {end)

Giai thudt Markov xir Iy viin ban nay s& bt dau bang vige xuit ra tlr
Show your va tiép tuc Jy ngdu nhién mét trong hay tir hodc flowchart
hodc table. Néu nd chon tir fiowecaart thi tiép dau ngit hién tai s& wé
thanh your flowchart va tir ké tiép s& 13 and hodic will. Néu n6 chon tir
table thi tir ké tiép s& 12 ana. Pidu nay tiép tuc cho dén khi né phat sinh ra
du cac tir hoiic cho dén khi tiép vi ngir 12 ddu két thic.
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Chuong trinh cua chung ta s& doc mot doan vin ban tiéng Anh va s
dung giai thuat chudt Markov dé phat sinh ra van ban moi dyua tén tan suit
xudt hién cua cdc cum tir v6i dd dai cb dinh. $6 fwong tir trong tiép ddu ng,
trong vi dy cia ta 1a hai, né duge xem nhu mét tham sé. Tao tiép dau ngir
ngin hon ¢é khuynh huéng phat sinh ra doan vin ban it lién mach hon; tiép
dau nglr dai hon ¢é khuynh huéng phat sinh lai ding nguyén vin van ban
nhip vao. V&i vin ban tiéng Anh, ding hai tir d& chon tir thi ba la mét su
két hop t6t; n6 dudng nhu tao lai vin phong cua dt li¢u nhip trong khi thém
vao van phong bét thudng riéng ciia no,

Thé nao la mot tr? Cau tra 10i 13 rang dé 1a mét chudi cac ki tu trong
bang chit cai, nhung né ¢6 st khac biét giita cac tir ¢6 ddu cdu dinh vao vi
vy tU “words” va ‘‘werds.” 14 khac nhau. Ditu nay gitp cai thién chit
luong coa doan van duoc phét sinh bﬁng cach dar cde cham cdu, va do 6
(mdt cach gian tiép) ngir phap s& anh huéng dén viée chon tir cho di nod
cling cho phép dat cdc diu trich din va dau ngodc don khéng tuong ximg
duge chén vao. Khi dé, ta s& dinh nghia mét “tir” [4 phan & gitta hai khoang
tring, mot dinh nghia khong bi giGi han trén cac ngdn ngit [am dir liéu nhap
va cho phép dau cau dinh vao cic tir. Vi hdu hét cac ngdn ngit 18p trinh ¢6
cac cdng cu chia vén ban thanh cac tir cich nhau bai khoang trang, diéu nay
cling dé dang cai dit.

Thee cach tiép cén nay thi tAt ca cac tir, tit ca cac cum hai-tir va At
" ¢4 céc cum ba-tlr xudt hién trong dit lidu xudt phai xudt hién trong dit licu
nhdp, tuy nhién ching ta nén téng hop céc cum tir bdn-tir va dai hon. Sau
ddy Ia mdt vai cdu duge phdt sinh bai chuong trinh ma ching ta sé& phat
trién trong chuong nay, véi di lidu nhap la vin ban duge trich tr chuong
VII cha tac phdm mdt (réi van moc ctia Ernest Hemingway:

As I started up the undershirt onte his chest bklack, and
blg stomach muscles bulging under the light. ™“You secc
them?” Below. the line where his ribs stopped were two
raised white welts. “See on the forehead.” “Ch, EBreit, I

love you.” “Let’s not talk. Taling’s all bilge. I'm going



away Lomorrow.” “Yes. Didn’t I say so? T am.” “Let’s nave

a drink, tLhen.”
( diy chung ta thit may man la cac dau cau xuat hién mot cach
chinh xdc; nhung that ra dicu nay khdong xay ra cfing khong sac.

3.2. Chon lra ciu tric dir lidu

-
.

Chung ta dinh sé giai quyét bai toan voi dir 1idu nhép 16n 161 mie
na0? Chuong trinh phai chay v&i toc @6 nhanh ra sao? N6 dudng nhu hop 10
khi cho chuong trinh ching ta doc vao toan bo cubn sach vi vay chung ta
cin duoc chudn bi déi véi kich thude di lidu nhap 1a » 16n hon hay bing
100000 tir. K&t qua xudt ra s& 13 hang tram hay c6 thé hang nghin t, va
chuong trinh phai chay trong vong vai gidy thay vi phai chay trong vai phat.
Vai 100000 tir ciia van ban nhép, # la kha 16n vi vay cac gial thuat khong
thé qua don gian néu ching ta mudn chuong trinh chay nhanh.

Giai thudt Markov phai duy8t qua tit ca dir liéu nhap trude khi bat
diu phét sinh ra dir héu xudt, vi vay né phai luu trit toan bd dit lidéu nhip
theo mdt dang nao do. Mot kha ndng cd thé la doc todn bd dit liéu nhap va
lwu ching trong mét chudi dai. nhung ching ta rd rang mubn dir lidu nhap
duoc cit thanh timg tir. Néu ta luu trit nd nhu 1a mét méang cac con tro trd
161 céc tir thi su phat sinh dir liéu xudt 1a don gian: dé phat sinh mdt tir ta
duyét qua van ban nhip dé thdy dugc cac tir tiép vi ngir ¢6 thé theo sau tiép
dau ngit nao, va sau d6 chon mdt cdi ngdu nhidn. Tuy nhién, diéu nay co
nghia 1a vdi mdi mot tir duge phat sinh ra ta phai quét tat ca 100000 tir nhap
vao; 1000 tir xudt ra ¢6 nghia 1a hang tram trigu phép so sinh chudi, didu
nay s& khong nhanh dugre.

M4t kha ndng nira 1a chi luu trlr duy nhat cac tir nhip vao clng véi
mét danh séch cac vi trf chung xudt hién trong dit li¢u nhip d¢ ta co thé xac
dinh tir tiép theco mot cach nhanh chong. Ta ¢6 thé ding bang bam nhwr di
trinh bdy trong Chuong 2, nhung phién ban dé khong dinh dia chi mét cach
true tiép ddi vai cae yéu cau cua giai thudt Markov, ma né xéc dinh trude
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mét canh nhanh chéng it ca cac tiép vi ngir cho mét tiép diu ngir cho twong
ing.

Ta can mot cau trac dir lidu dé thé hién mot liép dau ngir va cic tiép
vi ngir trong tmg voi né mot cach tot hon. Chuong trinh s& ¢6 2 phan, phin
nhap vao: xdy dung ciu tric dir lidu thé hién cac cum tir; phin xudt ra: ding
chu trie dir liéu d6 dé phat sinh dit lidu xudt ngdu nhién, Trong ca 2 phin
chiing ta cén tra clru tiép du nglt (mdt cach nhanh chong): trong phén nhap
vao dé cap nhat cac tiép vi ngit ciia né va trong phan xuat ra d¢ chon ngiu
nhién cac tiép vi ngl ¢6 thé. Didu nay cn mdt bang bam ma cdc khoa cua
chiing 14 céc tiép dau ngir va cac gia tri cua ching 14 tap céc tiép vi ngit cho
cac iép dau ngir twong (ng.

D1 voi muc dich mé ta, ta s& ding mdt tiép ddu ngir hai tir dé mai tir
xudt ra dya trén mét cp tir lién trude né. S6 luong cace tir trong tiép ddu ngit
khéng anh huong dén viée thiét ké va cac chuong trinh nén xur 1y bat cir dd
dai tiép dau ngit nao, nhung viée chon ra mdt do dai sé lam cho viée trinh
bay trér nén cu thé. Tiép diu ngilr va tap tit ca cac tiép vi nglt co thé cua nod
s& goi la mot trang thdi (staze), né la thudt ngir chuin cla cdc giai thuat
Muarkov.

Cho trude mdt tiép dau ngit, ta cin phai luu tit ca cac tiép vi ngit
theo sau n6 dé ta cd thé truy cdp lai chiing sau nay. Cac tiép vi ngit I khéng
6 thir tu va duoce thém vao méi [an mot tir. Ta khong biét duoce ching s& co
bao nhiéu, vi thé ta cdn moét cu tric dit liéu ¢6 thé mé rong duge mat cach
dé& dang va higu qua, chiing han danh sich lién két hosic mang dong.

Didu gi s& xay ra néu mdt cum tir xudt hién hon mét 1an? Ching han
‘might appear twice’ ¢ thé xuft hién hai lan nhung ‘might appear
once’ chi xuét hién mét lan. Didu nay co thé duoc thé hién bfmg cach dat
‘twice’ hai tn trong danh sach tiép vi nglt cho *might appear’ hofc dit
né mdt Ian cling vai bién dém tuong tng duge gan 14 2. Ta thir no voi
trudng hop ¢6 va khéng ¢ bién dém: truong hop khang co thi dé hon vi

:

viéc thém mdt ucp vi nglt khong doi hot kiém tra né da ¢6 hay chua va cac
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thi nghiém cho thay rang su khac nhau trong thoi gian chay 14 khong dang
ké. .

Tém tai, mdi trang thai gdm cd mot tiép dau nglr va mdt danh sich
cac tiép vi ngit. Théng tin nay duge luu trit trong bang bim vai khoa la tiép
dAu ngft. M&i tiép dAu ngit 12 tdp hop céc tir ¢ d0 dai ¢b dinh. Néu mot tiép
vi ngir xuét hién nhiéu hon mdt ln db1 v mét tiép ddu ngir cho trude, mdi
lan xudt hién s& duge thém vao.

VAan dé can giai quyét tiép theo 1a cach thé hign cac tir. Cach dé dang
12 lrru chiing thanh céc chudi don, Vi hiu hét trong van ban c6 nhiéu tir Xudt
hién nhidu ldn. ta c6 thé tiét kiém viée luu trit néu ta duy tri mot bang béam
thir 2 cho cac tr don thi mdi tir duge luu trit chi mot lan duy nhit, Diéu nay
s¢ ting tdc qua trinh bam cac tiép ddu ngilt vi ching ta ¢ thé so sanh cac
con tr6 thay vi so sanh cac ky tu don; m&i mot chudi duy nhat ¢ dia chi duy
nhét. Ta s& dé thiét k& do nhu Ia mot bai tdp: cac chudi duge trinh bay ¢ ddy
s& duoc Iuu trit doc lap.

3.3. Xay dung ¢iu trae dir liéu trong C

Ta hiy bat diu biang mét cai dit cua C. Bude diu tién la dinh nghia
cac hang sd.
enum {

:

NPREF = 2, /* sb5 w1 cua »'ép ddu ngy */

NHASH = 4033, /* kich thudc cua mang bang ban state */

MANGEN - 10000 /* sé& ta tdi da oo tnd dune phat sink */

b

Khai bdo ndy dinh nghia sb tir (NPREF) clia tiép dau ngit, kich thude
cua mang bang bam (NHASH) va gidi han trén cia s6 luong cac tir phat sinh
(MaxGen) . Néu hing sb NPREF 12 mot hing s& tai Iic bién dich thay vi la
bién khi chay chwong trinh thi viéc quan ly luu triy s& don gian hon. Kich
thude mang duge gan kha 16n vi ching ta mudn dix liéu nhdp 14 céc tai lidu
rat 1on, c6 thé 1a ca cudn sach. Ta chon nHASH = 4093 dé néu dit liéu vao co
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10000 tiép ddu ngir khac nhau (cac cdp tur) thi chubi trung binh s& rat ngin

(2 hay 3 tiép dau ngtY). Kich thuée tiép dAu ngit cang 1én hon thi chidu dai

mong mudn cua cac chudi s& cang ngin va nhd do sé tra cru nhanh hon.

Chuong trinh nay thit su 1a mdt chuong trinh minh hoa. vi thé téc dé thue

thi khéng phai 13 van dé quan trong. Nhung néu ta tao mang qud nho thi

chuong trinh s€ khong xir 1y dir liéu nhap trong khoang thoi gian hop ly; trai

lai, néu ta tao mang qua on thi sé khéng du b nhé.

Ti€p dau ngir ¢6 theé duoe lru nhu mang cac tir. Cac phin wr cua

bang bam s¢ duoc thé hién 1a mdt kidu dit lidu state. gbm danh sach tiép Vi

nglr ung vol tiép dau ngii:

o[} ofs |
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typedel struct State State;

typedel struct Suffix Suffix;

struct State { /* tidp diu rngit va darh sach Liéno

ang */
char  spreaf (APREF]; /% cac £ lam tidp ddu

Sutffix *suf; /* danh sack tidp vi ago

vI gl
ngx %/
~/

State *next; /* con trd next trong bang bim */

}
struct Suffix { // danh sach tiép vi ngid
char *word; /* tiép vi ngi o~/
Suffix *next;/* con tro next troag danh sach
}
State *statetap[WHASIN] /* bang hidm oua cic state

M&{t cach hinh tugmg, cdu tric dit lidu gidng nhu sau:

nay */

=/



slatetab:

State:
prefl{)]
prefl!] “your”
suf
tiép vingir
word *flowcharts™

tiép vi ngir khic:

State khae:

word 2 “tables

prefl0} next
prefl1]

suf

next

Chung ta cin mdt ham bam cho céc tiép ddu ngir, 13 mang cla cac
chudi. Khi d6, ham bam s& duge thuc hién qua tit ca cac chudi trong mang:
/* Ham bpam tirh gia =ri bir cho mang NPREF chudi o/
unsigned int hash {(char *s[NPRZE])
{
unsigned int h;

ansigned char *p;

el
o= O
for {1 = 0; 1 < NPRELEF; 1i+4]



fer (p = flunsigred char *! s[il; *p '=

h o= MILTIFLIER = b« 4g

retcurn h 3% MNEASH;

Mot su thay doi tuong tu che ham tra ctru dé hoan chinh viée cai dat
cho bang bam nhir sau;

/* Ham lookup: tim kiém tiép diu ngd; holic tac ra né
xhil dugec yéu ciu */
/* tra vé mét con tré ndéu tim thiy hoic duoc tao ra;

ngugc lai, tra wé& NULL */

State* lockup(cnar *prefix|NPREF], int create;

state *sp;
no= hashiprefix);
for (sp = statectablh]; sp !'= NULL; sp - sp->next) o
for (i = 0; 1 < NPREF; i++}
15 (stromplprefix([il}, sp->prefli] '= C)
break
if {i == NEREF) Fruim thiy */

return spg;

if {creatne) |

s$po= ({State *jemalloci{sizeo! (State));

dor
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for (i = (; 1 < NBRET; i4-]
sp-rpref[i] - crelix([il;
sp->suf = NULI;
sp->rrext = statetab([nl:
statetak h] = sp;
}
return sp;
t
Cht v ring ham lockup khéng tao ra ban sao clia cac chudi dugc
dua vao tim kiém khi né tao ra state mdi: né chi luu cde con tro trong sp-
spref[]. Cac lo1 gol hdm tra ciru phai dam bao ring dir lidu s& khong bi ghi
dé [én sau nay. Chz";mg han nhu, néu cac chudi nam trong vung dém
nh;’_ipf’xuz"il, mot ban sao phai duge tao ra trude khi goi ham tra cuu; néu
khong dir lidu nhap tiép theo co thé viét dé Ién dir lidu ma bang bim rd toi.
Céc quyét dinh vé thanh phdn ndo s& gilt tai nguyén ding chung cua giao
tiép thuong xuyén duoe phat sinh. Ching ta s& kham pha chu dé nay trong
chuong ké tiép.
'I'iép theo ta can xdy dung mdt bang bam khi tap tin dugce doc vao:
F*Ham build: doc théng tin nhip viace, xay dung bang tiépn
ddu ng +/
void bulldichar *prefix[NEREY], FTIE *L)
{
char buf (1037, fmt[12]:

N . - . Z . i .
/¥ tao dinh dang chufl; néu din

te]

w5 oot thnd bl o bLran ¢/

sprintf{fmt, M¢:iids”, sizeofi{buf) - 1},
while {fscarntif, fmt, buf! != EGE)

addiprefix, ecstrdupi{bul)!;



Mot 101 goi bat thuomg dén ham sprin= gdy ra mot van dé kho chiu
& ham fscanf. néu khong bi tac dong thi no s€ thuc hién tSt chue ning cua
nd. Mot 1d goi ham £scant voi dinh dang == s& doc tor ké tiép duoe phin
cach bang khoang tring tir tdp tin vao ving dém. nhung khoéng gidi han vé
kich thudce: mot tir dai ¢6 thé tran vung dém nhap. tao nén su pha huy. Néu
ving dém c6 d6 dai 1a 100 bytes (48 dai ndy lon hon nhidu so voi nhimg gi
ching ta mudn thiy xuét hién trong céc vin ban binh thuéng). ta ¢ thé
dung dinh dang 5295 (dé danh mdt byte cho ky tur két thic chudi *\o7), dicu
nay bac cho ham tscanf dung sau kln doc 99 bytes. Mot tir dai s8 duoc
chia ra thanh cac chudi nho, didn nay khéng thich hop nhung an toan.
Ching ta ¢ thé khai bdo nhu sau:

7 crium { BUFSIZE = 100 };

? char  “mt[: - “%499s”; /* BUFSIZE-1 */
nhung didu nay doi 2 hing s& cho mét quyét dinh khéng cé co s¢ — 1a kich
thude cua ving dém — va dua ra yéu cdu dé duy tri mdi quan hé cua ching.
Vién @& nay co thé duoc giai quyét mdt lan va cho tét ca bang cach tao ra
mét dinh dang chudi linh déng béng ham sprint £, vi vay do chinh 1a cach
tiép can ma ching ta dong.

Hai d6i s& dé xdy dung 1a mang tiép diu ngft chira KPREF tir nhap
vao va mdt con tro #1LE. Ham acd cdn truyén iép ddu ngit va ban sao cua
tir nhip vao. N6 thém mdt phdn méi vao bang bam va tang tiép déu neir 1én:

/% Ham add: thém ta vao danh sdch tide vi ngi, cAp ~hat
tidp dida ngn +/

vold addichar *prefifo?RFE], char *suffix)

{

State *sp;

; oo ) - s £
sp = lookuapiprefix, 1); /* tfao prefix adi néu

addsuffixiso, suffix);:

/* dich chuyén xudng trong bang prefix */
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remmove (prefix, prefi=z + 1,
{NPREF—i)*Sizeoﬁ(prefix[Of)};
prefixNPREF-1] = suffix;

}

.ot gol ham nemcove ding dé xoa dir lidu tir mét mang. N6 dich cac
phan tir tir » dén NPRREF-1 trong bang tiép dau ngit xudng céc vi tri tir ¢ dén
NPREF-2, X6a tiép ddu ngit ddu tién va tao ra khoang tréng méi o cudi.

Ham addsuf#ix thém mét tiép vi nglt mdi:

/¥ Héam addsuffix: thém vao state, sufiix xhang dioc
thay dé&i=*/

vcocid addsuffix(5tate *sp, char *sufiix)

{
Suffix *suf;
sul = (Suffix *) emallcocisizecf{Suffix));
suf-»word = suffix;
suf-rnext = sp-rsuf;
sp->suf = suf;
}

Chuang ta chia hanh déng cap nhét state vao hai ham: ham ada thuc
hién chire ning tdng quat trong vide thém tiép vi nglt vao tiép dau ngi,
trong khi ham addsuffix thuc hi¢n hanh dong thém méot tir vao danh sach
tiép vi nglr. Ham acdd duge ding boi ham ouild nhung ham addsufix
duoc chi duoe goi bén trong ham add; nd 1 chi tiét cai dat ma co thé thay
ddi va dudng nhu tdt hon dwa nd thanh ham riéng. cho du né duoc goi chi
cd mot lan.

3.4. Phat sinh két qua

Vi chu triie dit 1iéu da xay dung. bude ké tiép 1a phat sinh ra di liéu
xuat. Y tudng co ban nhu trrde ddy: cho mét tiép ddu ngit, chon ngdu nhién
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mot tiép vi ngir ctia nd. in ra, sau do chuyén toi tiép dau ngir ké. Day la
trang thai ¢d dinh ctia qua trinh xir Iy; ta phai tim ra cach thuce dé bat dau va
két thuc giai thudt. Viée bat dau giai thuat s& d& danp néu chung ta nhd cac
tir cua tiép dau ngir dAu tién va bit dau vai chung. Va nhd thé viée ngimg
giai thuat ciing d& dang. Ta can mot tir danh dau két thac dé dimg giai thudt.
Sau khi tit ca dir liéu nhép xong. ta thém mot tir két thic, nd 1a mot “tu” ma

dam bao khong xuat hién trong bét ky dit liéu nhap nao.

buildi{prefix, stdin};

add{preflx, NONWORID) ;

NON®WORD ¢6 thé 1a tir s& khéng bao gi¢r xudt hién trong dit li¢u nhap
binh thudmg. Vi cée tir nhip vio duoe cich nhau béi khoang tring, do d6 ky
tu xudng dong khong thé nao 1a mat tir:

char NONWORD[] = “\n"; /* khéng thé xuis niéﬁ nhi més
ti that sug =/

Mét diéu quan thm nita 1a diéu gi s& xay ra néu khéng du dir liéu
nhdp dé bat dau giai thudt? C6 hai céch tiép can ddi véi loal vin dé nay,
hodc 1a thoat sém néu khéng du dir liéu nhap, hodic sip xép sao cho ludn ¢6
du dir liéu va khéng quan tdm dén vén dé kiém tra nira. Trong chuong trinh
nay, cach tiép can thtr hai 1a tét hon.

Chiing ta ¢6 thé khoi tao viée xdy dung va phdt sinh voi mot tiép ddu
ngilt trr cho nao d6. didu nay dam bao ludn c6 du dir liéu nhép cho chuong
trinh. D& chudn bi dir liéu cho cac vong lap. ta khoi tao mang tiép dau ngir
gOm todn cac tir NoNwORD, Piéu nay c6 loi diém 1a tir dau tién cla tap tin
nhip vao s& la tiép Vi ngit d4u tién cua tiép ddu ngir gia. vi vay vong lap
phat sinh chi can in cac tiép vi ngit cia né tao ra,

Trong truong hop dir liéu xudt ra qua dai khéng thé quan 1y, ta ¢d thé
ngimg giai thudt sau khi mdt sb tir duge xudt ra hodic khi nd gap tir NONWOR®
1A tiép vi ngit.
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Thém madt vai tir NoNWORD vao cudi dir 1iéu that su lam don glan qua
trinh xir Iy chinh cdc vong lap cla chuong trinh; dé & mét vi du cia k§
thuat thém cac gid tri /ink cank dé danh du cac giéi han bién.

Nhu khi Tam ludt. ¢ gang gii quyét cdc didu bat thudng, cac ngoai
1é va céc trudng hop dic biét trong dit liéu. RAt khé @& viét diing ma ngudn
vi thé ludng diéu khién cin phai cang don gidn va cang ding quy tic cang
tot. ‘

Hiam generate ding giai thuit da duge md ta ban diu. N6 xudl ra
mot 1ir trén mdt dong, chung ¢6 thé duge nhoém thanh cac dong dai hon bang
mot chiwong trinh xir Iy vin ban. Dé 1a chuvong trinh dinh dang don gian goi
1a fmr $& dugce trinh bay trong Chuwong 9.

Véi viée dung cac chudi nonworDp dé khoi tao va danh diu két thic
da tao ra dugce sy bat dau va két thiic mét cach hop Iy trong ham gererate:

/* iHam genevrate: phai sini k&t gua mdi déng méT £t */

vold generate (int nwords)

{

char *prefix[WPREF], *w;

irt i, nmatch;

for (i = 0; i < NPREF; i++) /* khoi tai tiép dau

ngd */

prefix[i] = NONWORD;

for (1 = 0; i < nwords; i++) 1

5D =.lookup(prefix, 27

amatch = §;

for {suf = sp-»suf; suf != NULL; suf = suf-
»next;
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1f rrandil i 4e-rnmaton = = 0%
w = suf-»word;

if (stronpiw, NONWORD: = = O)
brealk;

orint {™¥s\n”, wj;

memmove (prefix, prefix-1,
iNPRET-1i*sizeol{prefix 0]11);

prefix[NPREF - 1 | W

}

}

Cht v giai thuit chon mdt phan tr ngdu nhién khi ching ta khong
biét ¢6 bao nhiéu phan tir. Bién nmatch dénf sé luong céc phan tir phi hop
khi duyét qua danh sach. Bi¢u thire:

rand () % ++rmantch == (;
ting bién nwatch va s& dang vdi xdc suat * /omatcr. Do d6 phan tir phit hop
dau tién duoe chon véi xde sudt 1a 1, phan tur thir hai s& thay n6 voi xée sudt
14 2/2, phin tr tha ba 1d 173 va vov.... Tai bat ky thoi diém nao. mdi mét
trong sé k phén tir phit hop dwoc tim thy s& dirgc chon vai xac sudt 1/x.

Luc ddu ta gin tiép ddu ngir voi gid tri khoi ddng dé dam bao dugc
dua vao bang bam. Cac gid trj tiép vi nglt ddu tién chong ta tim duoce s3 1a
cdc tir ddu tién cla van ban, vi ching 1a duy nhét theo sau tiép diu ng{t ban
dau. Sau do, cac tiép vi nglt ngAu nhién s& dwoc chon. Vong lap goi ham
lookup dé im trong cdc phan cua bang bam cho tiép ddu ngfr hién tai, sau
d6 chon tiép vi ngit ngu nhién, in né ra va chuyén sang tiép dau ngfr mdi.

Néu tiép vi nglr ching ta chon 13 vorwore thi ta d3 lam xong, vi ta
da chon duge stzte tuong tng voi dit liéu nhap, Néu tiép vi ngir khong
phai 12 NONWORD. ta in ra. sau do bo tir ddu tién cta tiép ddu ngit bang cach
goi ham memmove, chuyén tiép vi ngir thanh tir cudi cing coa tiép ddu ng
va lap lai.
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Biy gi¢r ching 1a ¢ thé vict chung tat ca chung lai véi nhau thanh
mot ham main dé doc dir liéu nhdp vioe va phat sinh mdt s6 luong 1 duoc
chi dinh trudce:

f4 HAm main che oldl thedt chudl rarkow orit sinh van
ban rngdu nhién */

int malnivoid)

{

int 1, nwords - MANCGEN;
crnar o tprefix{NPEDE]; S omanrng proefix nlén narnn

For Qi C; 1 < WPRED; Z+-3 /% khol tac grefiw */
prefix[i] MONWORD;
b;ildiprglix, stalnl;
adaiprefix, NONWORD: ;
genaeraleinwords);
retusn O;
b
Dén day da hoan tit viée cai dat bing C cia ching ta. Ta s& quay tre
lai vao cudi chuong dé so sanh cde chuong trinh duoe vidt bing cac ngon
nelr khac nhau. Céc didm manh cua C 12 nd cho cac nha lap trinh su diéu -
Khién hoan tean viée cai dat va cac churong trinh duoc viét c6 khuynh hudng
chay nhanh. Tuy nhién cai gia phai tra 14 cdc nha lap trinh C phai lam nhiéu
viée hon, cip phat va phuc hdi b nho. tao bang bam va cac danh sach lién
két va nhimg viée tuong ti. C 1a mot cong cu sic bén ddi véi mot ngudi ¢o
thé tao nén mot chuong trinh hiéu qua va dep hofic né cling chinh la mot
déng hdn don.
Bai tip 3-1. Giai thuat cho viée chon mot ph%‘m t0r agdu nhién tir mot
danh sach ¢6 chiéu dai khong biét truge phu thude vao bo phat sinh s& ngiu
nhién tét. Hay thict ké va cai dat cac thue nghiém dé xde dinh phuong phdp

ndy lam vi¢c nhu thé nao trong thue té,



Bai tap 3-2. Néu mdi tir nhip vao duge luu trong mot bang bam thir
hai. viin ban chi lwu trit mot lan. didu nay sé tiép kiém khong gian. Cach td
chire nay s& cho phép chung ta so sanh cac con trd thay vi la so sanh cac
chudi trong cac bang bam cua cac tidp diu ngii, viée lam nay s& gitp chay
nhanh hon, Hay cai dat phién ban nay va tinh su thay ddi vé toc d6 va tiéu
hao bd nhéd.

Bai tap 3-3. Hay loai b6 cdc ciu co cac tir linh canh norwozo o dau
va cudi clia dir lidu va thay ddi ham senerste dé né cd thé bit diu va két
thiic hop 1y ma khang cin chiing. Dam bao né phat sinh ra dit liéu chinh xac
dbi véi div liéu nhap 14 0, 1, 2, 3 va 4 tr. So sdnh cai dit nay véi phién ban
stit dung linh canh.

3.5. Ban c¢ai dit trong Java

Ban cai dat thir hai cua giai thuat chudi Markov la bi-"mg Java. Cic
ngén ngir huéng ddi trong nhu Java khuyén khich moi ngudl die biét chu ¥
céc giao tidp gita cac cemponent clia chuong trinh ma ching duge dong géi
nhu 13 cac thanh phin dit lidu doc lap duoe goi 1a dbi tuong (ohject) holc

lop (=1ass) cung véi cac ham tuong 1tng goi la cde phuong thire (met hod),

Java ¢ thu vién phong phi hon C bao gbm mét tip cdc 1ép
container dé nhom cac dbi twrong hién ¢6 theo nhiéu cich khac nhau. Mot
vi du nhu kiéu dir lidu vector cho phép hoat dong nhu mét mang déng ¢o
thé mé réng va c6 thé luu trir bit ky loai dbi tirong nao. Mot vi du khac ta
[6p Eashtable cua nd ¢ thé Iuu triy va truy xudt dir Héu cta mdt kidu dit
lidu dung cac dbi tuong 6 kiéu div lidu khdc nhu 14 khoa.

Trong ting dung ca ching ta, vector cia cac chudi Ia sit lua chon
tur nhién dé luu cdc tiép dau ngit va tiép vi ngit. Ta co thé dung mot
dashtable ma cac khda clia ching 1a cic veolor tiép ddu nglr va cac £1d (i
cua chiing 13 cdc vector Liép vi ngit. Thudt ngdt cho kidu cAu tric nay duoc
goi 1 rap tir tiép dhu nglr dén tiép vi ngit; trong Java, ching ta khong ¢o
kidu State 18 rang vi ashiable ngam dinh ndi (map) tiép diu ngir voi tiép
vi ngit. Thiét ké nay khac voi phi¢n ban viét bing C. dwoc cai dit cdu trie
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State no lun ca tiép ddu nglr va danh sach tiép vi ngit, va duge bam trén
tiép dau nglr dé phuc hoi hoan toan State.

M6t Hashtable cung cip mot phuong thire put dé luu trt cdp gia tn
khoa va phuong thirc get. dé trich gia tri cua khoa:

Eashtable I = new HashlLsbkiel]:

hooutfkey, value);

cmetype v = [(Sometype) h.ogetikey):

0]

Caj dat cua ching ta ¢6 3 16p. Lop dau tién la Frefix, luu cac o cua

tiép ddu ngir:
class Prefix |

public Vector pref; // gdm NPREF tir 1ién quan vél nhau

L.&p thir hai 1a chain, doe div {iéu nhip, xdy dyng bang bam va phat

sinh dit liéu xuat; sau diy la cdc bién cua lop nay:

class Chain f

static final int NPREF = 2; // kich thudc cua orefix
static final String NONWORD = ™“\n";

/4 Yt khéng thée xudr hién
Hashtable statctab = new Hashtable);
// key = Prefix, wvalue = sufiix Vector
Prefix prefix = new Prefix (NPREF, NONWORD):
/7 knol Lao tidp -diu ngo

Random rand - new Randomil;

1.op thir ba 14 giao ti¢p chung; né bao gém ham rair va cac khot tao

Iop Chain:



Drass Marsow
slar v Firmal dat MAXLEN = 10000 77 88 £ duco
tao ra lén rhis

public static void main {sLringl] args; Lhrows

TOFRxception

Chain chain = rew Chaan it
int nworas = MAXDIN;

B

chain.puildSysten. nk;

chain.generale (nwordsl;

}

Khi mét thue thé cua 16p chatr duoc tao ra. nd s& lan luot wo ra
mot bang bam va khoi tao danh sich cac tiép ddu ngir 12 worwors, 11am
build d&ng cdc ham cha ﬂnr»ﬂén SlreamToRonlIzZer dé phﬁn tich dir ligu
nhap thanh nhitng tir riéng dua vao ky tu khoang tring. Co ba loi got ham
truGe khi vong lap thue hién chuyén tir bd phén tich cu phap thinh state

ding theo dinh nghia vé “ti™cua chung ta,
/7 HAm build: tao bang State L0 dit Lidv nnan

vorlid bulldiInpul3lrean ind throws LOExoent Do

StreamToxenizer st = new StrcamToXenlzoriing;
st.resetSyntax(); S owda
st.owordChars (J, Characlor MAX VATOL

Aol hoa 0 S chied L

st.wWwhitespaceChars (0, * ‘!; // chip nhan kKnoang

“rirg

whiile {(st.rexiToxken!) != 3,77 EOF;



N

acdist . asvall;
add (NONWORL ;

'

Ham ads thém vio vectsr cac tiép vi nglr cho tidp dau nglr hi¢n
hanh trong bang bam: néu khdéng ¢é tiép vi nait nao (vecsor tiép vi ngir
rong), ham ade s& o mdi mot vector va mot 1iép ddu nglr mai dé lwu vao
trong bang bam. Nguge lai thi nd thém tir méi vao vecror 1iép vi ngit va xét
t4i tiép dau ngit tiép theo bing cach bo tir ddu tién va tiép tuc thém tir méi &
phin con lai vao.

£7Ham édd: tnédm L vao danh sdch Tiéo vl ngd, odp Lhat
tiéo diu nga

veld addi{String word)

Vector suf = (Vector! slatotab.getiprefix);
if {(suf == null} |
suf = new Vector();

statetab.put {rew Prefjx(préfixj, suf);
}
suf.addRlement fword) ;
prefix.pref.removeslomentas (2
prefix.pref.addElement (word) ;
b
Chu ¥ ring néu vector suf bing aul: thi ham acd s& thém mot tiép
ddu ngit md&t vao bang bam, hay dung hon 1a chinh tiép dau ngir hi¢n hanh.
Boi vi lop bang bam luu céc phén tir theo kiéu tham chiéu, va néu ta khong
tao ra mdt ban sao thi dit liéu ¢ thé bi ghi chdng vao bang bam. Day 1a vin
dé& ma ta da giai quyét trong chwong trinh C.



Ham phat sinh thi tuong ty nhu phién ban trong C. nhung co vé hay
hon mét chut vi no ¢o thé chi muc mot mang cac phé“m tir ngau nhién mot
cach truc tiép thay vi phai duyét qua mét danh sach.

// Ham generate: phat sinh k&t gua

volc generate(int nwords:

preflix = new Prefix (NPREF, NONWORD);
Tor (int L =0; 1 < rwerds; i1t+) |
Vector § = (Vector) statetab.getlorefix);
int r = Math.aksi{rand.nextInt{}) %
s.size{l;
String suft = (8tring) s.elementAtirj;
1% (suf.egquals (NCNWORD; ]
breax;
System,cut.orintln{suf);

prefix.oref.removeElement AL (0] ;

prefix.pref.addRlement (suf’} ;

—

Hai construczor clia 1op presix tao moi cac thue thé tir div lidu
duoc cung ¢ip. Const ructor ddu tién La ban sao cia tiép dau ngit di c6 san,
cOn contructor thir hai tao ra mot tiép dau ngit tlr 0 ban sao cia mdt chudi;
ta dung no dé tao ra NPREF ban sao NoNwORD khi khéi tao:

// Prefix constructor: tao prefix médi th prefix <d sin
Prefixi{Prefix pl

I
.

126



vl = (Vector: p.pref.cloneil;

// Prefix constructor: fao prefix mél Lo n ban saoc cua
chudi str

Frefixi:

prel - new Vector{!;
for (int i = Q; i< ;14
pref.addElement {str:;

}

[LLop Prefix clng ¢6 hai phuong thiuc hashCode va equals, v
ching chi duoc goi trong phin cai dat cua bang bam nham vao muc dich chi
muc va tim kiém. Do dé cdn ¢6 mét 16p riéng chura hai phuong thic trén cho
bang bam va ching gidng nhu 14 hai phuong thire cia 1ép prefix.

Phuong thirc hashCode tao ra mot gia tri bim don bang viée goi két
hop céc phuong thire nashcode cua cac phin tir trong vector:

static final int MULTIPLIER = 31;

// Phuong thic hashCode: tac gid tri bam tir £it ca cac
tidp dau ngi

public int hashCode()

For (int i = 0; 1 < pref.size(); i++)
h = MUOLTIPLIER * h +
pref.élementAt(i}.hashCode();

return h;



con phuong thire caua’ s so sanh hal tiép diau ngit ¢6 bing nhau hay khéng:
/¢ Phuoorg thic egquals: so sich hal Lidp dau ngl oé oang

bt nay <hdreg

public bcolear eguals (Objsc: ol

frefix p = [(Frefix) o;
tor {(int 1 = 0; 1 < oref.sizeil; 1++)
(l'proef.clementho i) cegualsip.pref . elementas ii) )]
return false;
relurn brue;

}

Ban cai dat trong Java gon hon dang ké so v6i phién ban cai dat
trong C v chi tiét hon; cdc vector va bang bam 14 cac vi du tiéu bidu. Bén
canh d6. viéc quan 1y bd nhé rit d& vi cdc veazor ¢6 thé md rong khi ¢in va
bo don dep bd nhé tr déng thue hién theo nguyén tic la ty dong khoi phuc
nhimg ving nhé khéng dung dén nira. Nlumg dé dung 16p bang bam, ta cin
phai viét lai phuong thiic hashcode va esuals, vi thé Java khong tir dong
thue hién moi chi tiét.

Céch thie so sanh trong C va Java duge md ta va thuc hién trén
cting cAu triic dit liéu co ban. tuy nhién ¢dc ham trong Java ¢6 nhiéu tinh
ndang hon. Ching han nhu, viée chuyén tir kidu vector sang kidu mang sé&
duge thue hién mot cach dé dang. Con trong C, can phai hiéu rd cdch thire
lam vigc cta tat ca cdc clu trie dit ligu; chang han nhu vide cai dat bang
bam trén mang dwoe liu & nhidu noi khae nhau, ham _ cokap phai biét cu
tric State va tiép v ngir, va tit ca déu biét duoc kich thuec cua méng tiép
diu ngit.

Bai tip 3-4. Hay viét lai gial that Markov trong Java aung cau tric
dit iéu mang thay vi dung vectcr cho tiép dau ngit trong 16p state.
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3.6. Ban cai diit trong C++

Ban cai dat thi ba cua chiing ta bing ngén ngir C++. Vi ngdn ngl
Ct + gan nhu bao gdm luén ngon nglt C, nén né cling cé thé dung nhu C véi
mét vai quy ude chuén, phién ban npuyén thuy cua giai thuat Markov trong
C van dtng trong C++. Tuy nhién, mét tinh nang khac nita cia C++ la cho
phép dinh nghia cdc 16p cho cace dbi tuong trong chuong trinh, nd khac vél
nhirng gi ching ta da lam trong Java; diéu nay cho phép ta ddu di cc chi tiét
cai dat. Ta quyét dinh dung thr vién mau chuan (STL: Standard Template
Library) vi STL ¢6 cdc co ché di duge xdy dung sdn nd da tich hop nhiéu
thir ma chimg ta can. Chudn ISO cla ngén nglr C++ bao gdm STL nhu 1a
mot phfm cua sy tao ra ngdn ngit nay.

STL cung cip cac container chiang han nhu cidc vector. danh sich
lién két, tap hop va mot tip cdc gidi thudt co ban nhu tim kiém, sip xép,
chén va xéa. Viée dliing cde emplate trong C++. mdi giai thuat cta STL
thao tic trén cic container khdc nhau, bao gém ca cic kiu ngudi dung
dinh nghia va cic kiéu dit lidu chudn, Cac container & ddy duoc dinh
nghfa nhur ¢a¢ tempiate ctia C++ ma di duge dung cho kidu dit lidu cu thé:
chéng han nhu vector container ¢6 thé duoc dang aé tao ra mot kiéu dit
lidu cu thé nhu vectcr<int> holc vector<sirings:. Tét c& cac thao tdc
irén vector, bao gdm cac giai thut chuin hd tro sip xép. déu co thé duoc
dung trén céc kidu dir lidu nay,

Mot vector container tuong tu nhir vector trong Java, STL. cung
cép mot deque contziner, MOt deque (duoc phat am 1a “deck™) la mot
double-ended queue DO tuong tng voi nhitng gi ma ta da thue hién véi céac
tiép dau ngit trong giai thuat Markov; né gift NeREF phan tir tiép du ngir, va
cho phép lay phan tit ra (pop) & déu va thém md&i mot phén 1 (pust) vao
cudi, ca hai thao tac trén tén Ofl). Cu tric sTL deque thi téng quat hon
nhitng gi ma ching ta can, vi nd cho phép vusn va voo & cudi hang doi,
nhung viéc dam bao tde db thuc thi kién cho né ludn duge chon.
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cae odp gia tri khéa va thot gian truy xual w1 gia tri twong img véi khoa la
Offogn). Cdu tric waw ¢ the khdong hiéu qua bing bang bam, nhung no

cing (ot vi khi ding né khong can phai viét thém ma [énh.

Ta cling dung cac ham so sanh da duoce xdy dung san, nd sé thuc
hién vi¢e so sanh chudi trong cac chudi tiép diu ngf,

Vi cac phan duge md ta trén, viée cai dat sé€ tedr nén rat dé dang.
Sau day 1a cdc khai bao:

Typedes! deque<string’> Prefixg
map<Prefix, vector<string»» statetab; // profix-
ravffixes
STL cung cip mét .templat&: cho cdu tric deque; ky hiéu

degue<string> khal bao nd 1a héng inCe-ue ma cdc phantﬂ'cé kicu

— Al

chudi. Vi kiéu dir li¢u trén duge ding mdt vai lan trong chuong trinh nén ta
dinh nghia ching thanh prefix bing tir khéa cypedet. Kiéu dif lidu map luu
cac tiép ddu ngit va cac tiép vi ngll twong vimg, nhung vi ta khdng dét cho nd
mét tén riéng biét nén ciu tric nap khai bdo mot bién staterab 1a su két
hop gitra cac tiép dau ngit va cac vector chudi ky wr. Phién ban cai dat
trong C++ cho thdy duge tinh tién dung cta né hon € hodc Java. vi ta khéng
can sy hd tro chia ham bam va ham eauals.

Ham main khoi tao bién ¢6 kidu dir 1iéu pref:x, doc dit liéu vao {tir
dong nhéap lidu chuan bang viéc goi ham cin trong thur vién iostream cla
C++), thém vao cudi, va ciing gibng nhu cdc phién ban trude bude cudi
cung 14 phat sinh tur.

/* Ham main cua giai thudc chudi markov phat sinh van
bar ngdu nhién trong Cti */

int maini{veid)

{

int nwords = MAXGEWN;
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Prefix prelix; // Lidp d3u rgl hién panh
for (ial d Gy 1< WERER; i++3 /77 khoil tac pru?i%
addiprellx, WONWORD) ;
buildiprelfi=z, cind;
add(prefi=x, ROINWORD] ;
gererate (nwords);
celuarn O;
}
Ham tuild dung ham thu vién iostream dé doc dir lidu vao mdi lan
mat tir:
A/ Hdam build: doc dir 1iéu vao vd tao ra pang =tate

vold bulldi{?refixé prefix, lsbreamé 10

{
string oDuf;
whilefiin »>» buf)
acgdioretix, bhutf);
}

Chudi out $& tang kich thudce khi can thiét dé quén ly cac tr ¢6 chiéu
dai tay ¥,

Ham zdd cho thiay nhiéu loi diém cua viéc dung STL:

/* Ham acd: thém ti1 vaoc danh sach cac -iép vi nal, cap
At lai tiép ddu g o+

vold add{Prefix& prefix, const strincé s)

{

it (prafir.size{) == NPRET) ({
statetab(prefix].push backis;;

prefix.pep [ront ();



}
orelix.ousn backi{s);
Corrainer clia kiéu dir liéu map dinh nghia chdng toan tir 1dy chi sé
(zoar tx []) nhur 1la mét him tim kiém. Khi d6 biéu thuc
statetab(grefix) & thrc hién tim kiém trong bang statetab phin tr co
khéa 1a prefix va tra vé mét tham chidu t¢i phén tr mong mudn; mot
veclor s& duge tac ra néu khong ton tai khda prerix. Ham thanh vién
pust back clia veztor VA deque cho phép thém mét chudi mai vao cudi
vector holic deque; va ham pop_front cho phép ldy chudi dau tién ra khoi
deque.,
Viéc phat sinh van ban tuong tu nhu cac phién ban trurde:
S/ Ham éenerafe: phat sinh ra mdi ti trén mét dong
void gencrate{int nwords;
{
Prefix prefix;
it iy
for (1 = 0; 1 < NPREF; i++} // khal tac prefix
add(prefix, NONWORD];
for (1 = 0; 1 < nwords; 1++) |
vector<string>& suf = statetablprefix];
const string& w = suflrand{] % suf.sizel)];
1f {(w == NCNWORD:}
break;
cout << w << “A\n”;
prefix.cop front{);

prefix.push back(w};
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}

Tom lai. ma ngudn trong phién ban C++ cuc k¥ tronyg sang va dep
mét. cdu trac dir liéu trire quan va giai thudt rit dé hiéu. Nhung gia phai tra
cho phién ban nay la chay chdm hon phién ban duge cai trong €. dii rdng no
khdng phai 1a phién ban chay chdm nhat. Chiing ta & ¢ lai so sénh téc do
thue thi ctia cac phién ban trong phan 3.8,

Bai tap 3-5. Diém manh ciia STL 1 tinh d& twong thich véi cac cdu
tric dit liéu khdc nhau. Hay thay d6i phién ban C++ trén bing cdch ding
cac clu tric dit liéu khac dé biéu dién tiép dau ngir. danh sach céc tiép vi
ngilt va bang state. Hay so sanh td¢ @6 thue thi thay déi nhu thé nao véi cac

cdu tric dit liéu khac?

Bai tip 3-6. Hay viet mot phién ban C++ chi ding cac 1dp va kiéu
dir liéu chudi ma khéng dung cdc ham thu vién cao cdp. Hay so sdnh cach
viet va 1oc do cua nd véi phién ban ding STL.

3.7. Awk va Perl

Dé c6 mot cdi nhin téng quan vé bai todn, phién ban cudi cing sé
duge cai dit bang hai ngdn ngit seript phd bién 14 Awk va Perl. Chung
cung cp viée quan ly chudi va mang két hop cing véi cic tinh niang cn
thiét khic cho m 2 dung nay.

Mang k&t hop 1a mot cach biéu didn tién loi cta bang bam; né gidng
nhu mot mang nhung cac thanh phin cia né ¢6 dang chudi hay sé tuy y,
hodc ¢ thé chi Ia mot danh sach cac ddu phdy phan céach gitra chimg. N6 1a
mét dang anh xa tr mdt kiéu dir lidu thanh céc kiéu dir liéu khac. Trong
Awk, tat ca cic mang la mang lién két; con trong Perl thi €6 2 quy ude vé
mang: mang chi muc (indexed array) 14 mang ma cac phan tr 1a s nguyén,
mang két hop duoge goi la “bam”, vi n6 duge cai dit dudi dang bim.

Bin cai dat trong Awk va Perl duoc cai dat véi tiép ddu ngir hai ti.

# markcv.awk: giai thuit chudi markov véHil cdc tidp ddu

ngY gdém hai ti



BEGLH | MAXGEN - 15000 NOWWORD YRy owlo= owZo=

NORWORD )

i for (1= 1; I <= NF; i++) [ 2 doc tat ca cdc tl
sratelan{wl, we, ~tnsuffix[wl,wi:] = 51
Wl = W2
Wi o= Si
1
ERD
statecab wl,w?, ~+nsuifixlw.,w? | - NONWORD # thém

Wl = wz = NOHWORD

for (1= (0; 1 < MAMGEN; i++; (4 2onat sink dit liéu
rooointdrandit s il w200+ 1T
nsuffix »=1
p = statecabfwl, w2, 1)
if (o == NCGNWORD;
231
poinbog
wl = w2
w2 o= &
h

Awk 1a mot ngdn nglr 1dp trinh thue hién theo miu (pattern:: df
liéu nhap duoc doc mdi lan maot dong, moi dong tuong Ung vol mot nin,
mdt hanh dong tuong tmg dugce thuce hidn cho mdi dong. Co hai nzu dic biét
4 BEGIY v ENC.
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Mot hanh dong la mdt khor ede phat bidu dit trdng ddu ngoic moc.
Trong phién ban Awk cua chuong trinh Markov, khot gnci s khél tao cac
tiép dau nglt va mdt s6 bién khac.

Khéi tiép theo khong ¢ mau nao. vi vily theo ngam dinh s& duoc
thyue thi mdi 1an mét dong dir liéu nhdp. Awk (r dong taich mdi dong cia div
liéu nhap thanh cdc trasng (field) khac nhau (mdi Lrusng durge phén
cdch bing khoang trang) duge dat tén tir 51 dén suw; bién nr 14 sb lirong
truong. Phat biéu:

statetaniwl,w?, ++nsulfix[wl,wl] = 5i
tao ra anh xa tir tiép dau ngit dén cde tiép vi nglr trong (mg. Mang nsufix
dém s6 céc tiép v ngit va phin to nsut tixw:, w7 dém sb lgng cac tiép
vi nglt duoc theo sau tiép diu nglr nao do. Ban than cée tidp v nair duge luu
trong cic phz"in tr cua MAang stascrab wl, w?, 2}, statetainlwi, w2, 2],

V.V..,

Khi khét ens duge thue thi thi todan bd dir 1iéo nhdp dad duge doc

xong. Tai thoi dicm dé, véi mdi tiép dau ngir. ¢6 mdt phin 1 cua mang

nsuffix chita két qua dém 6 ticp vi ngilr, va s¢& c¢o bay nhicu phan tir cua
bang ststetas chia cde tidgp vi ngir.

Phién ban viét bang Perl ciing twong tr. nhung ding mdt mang diu
“en thay cho mot chi sb thir ba dé theo dai s6 cac tiép dau ngir; cling ddng
thoi dung phép gan bdi dé cip nhdt tiép dau ngir. Perl ding cac ky tur dac
biét dé chi loai bién: ky tu ¢ dé chi mot bicn don va 2 chi mot mang cé chi
5O, con dau ngodc vudng [ duge dimg dé danh chi s& cho mang va ddu
ngodc moc () dung dé danh chi s cho viée bam.

# rawkov.pl: glal thudt chndl markov che cac tiédp déu
ng gém hai tno

SMAKGEN = 1000GC;

SNONWCORD = “\n”;

Swl = Sw? - SNONWORD: ¥ giai doan khel tao



while (<=} # doc tong dédng dir 118w nnZo
forcach (split; |

push(E{Satatelabi Swli{3w2lt. S

(Swl, Swit - {5w2, $ ); % phép gan boi
pusnidstatetakb Swl{S5w2i), SNONWORD) FoLoém vao
subl
Swl o= Swlko o BNONWORT:
aoro (51 Gro%1 o« SMAYIGEMN,; S$1-+;
- o - ; e T L& % .
Ssul = $stavetab{$wi}liSwZi;# tham chiéuv dén mang
o : - i . x -3 - S
Sr o= intirand Gsuafy; # Esuf 14 s& lugng phan
L
exiL 1 (15t -~ Saui-=[ar]) ey SNONWORD;
orint “HThvn;
(Swl, SwZl = {5wZ, SL};
]

Nhu trong chuong trinh trude, cac anh xa tr tiép dau ngr dén cac
11ép vi ngt cua nd duge luu trong bién statctab. Trung tAm cia chuong
trinh 1a dong:

pushi{@sstatetab{swl} iSw2}}, § 1

¢o tac dung dua ti€p mot tiép v nglt mat vaoe sau mang diu én lueu trong
statetab{$wliiSwz}. Lic mdi khoi tao, Sstatetab{Swli{swz} la mot
tham chiéu dén mot mdng cae U€p vi ngl, va 3sus-»[5r7 1o dén Uép vi

nglr tha -

Ca chuong trinh viét bang Perl va Awk déu ngin hon so vai ba
phién ban trudre, nhung lai khd sta doi dé cd thé dap img vt cdce ticp dau

nglt ¢6 do dai khong ding bing hai tr. Phin 161 coa trinh C++ STL {cdc
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ham add v generate) cling ¢o dd dai wong duong ma lai 18 rang hon. Tuy
nhién. cac ngdn nglt dang soriot thudmg 1a mét Iea chon 16t cho cac chng
viée 1ap trinh vai mue dich thue nghiém, 1dp protstyee, va thdm chi cho
muc dich tao ra san phani néu nhu thai gian thi hanh khong phai la van dé
lom.

Bai tip 3-7. Hay sua doi cac phién ban Awk va Perl ¢é co thé dap
ung voi céc tiép dau ngir ¢6 do dai bt ky. Lam thue nghiém dé xac dinh
xem tac dung trén tde do thue thi cla su thay doi nay dat duoc dén mirc d6
nao.

3.8. Téc dé thue thi

ba ¢6 mdt vai chuong trinh trén mét s6 ngdn netr khac nhau dé so
sanh. I8y do thoi gian chay cua cde chuong trinh vai di liéu nhép la quyén
sach cua Psalms trong ban Kinh thanh cta Vua James, c6 42685 tir (5238 tur
riéng biét va 22482 tiép dhu ngi¥), Van ban nay ¢6 twong d6i ddy da cde cum
tlr ldp di lap lai (nhu “Blessed is the...”) dé ¢6 mét danh séch tidp T ngi
chira dén trén 400 phén tir, va ¢6 vai trim chudi ¢6 dén hang chuc tiép vi
ngit. do vay né 12 tap dir liéu thir nghiém tdt.

Blessed 1s the man of the net. Turn thee unto me,
and raise me up, that I may tell all my fears.
They looked unto him, he heard. My praisec snall bhe
blessed. Weaith and riches shall he saved. Thou
flast dealt well with thy nid treasue: they are
cast intc a standing water, the flint inte a

standing water, and dry ground into watersprings.

Thoi gian trong bang dudi day 13 s6 gidy dé phat sinh 10000 tir & két
qua dau ra; mét may tinh la mdy 250 MHz MIPS R10000 chay Irix 6.4 va
may kia 14 400 MHz Pentium Il ¢6 128 MB bd nhé chay Windows NT.
Thei gian thue thi hdu nhir hoan toan duoc xac dinh boi kich thude diy liéu
vdo; theo bang so sanh thi viéc phat sinh 14 rat nhanh. Bang ciing cho bidt
kich thudce xdp xi cla chuong trinh tinh bing sb dong md ngudn,



250:MHz R10000 400 MHz Pentium Il $6 dong ma ngudn

C " (.36 gidy (l.SUéiﬁy 150
Java 4.9 9.2 105
C1 ST deque 256 1.2 70
C++/STL/danbsach 1.7 1.5 70
Awk 22 2.1 20
Perl 1.8 1.0 18

Céc phién ban C va C++ duoc bién dich bang cdc trinh bién dich da
duoc td1 vu hoa, trong khi d6 ban Java chay trén céc trinh bién dich duoc
kich hoat khi chay. Thoi gian chay cta cac ban C va C++ trén may Irix 1a
nhanh nhét trong ca ba trinh bién dich khéc nhau. Phién ban C cua churong
trinh chay nhanh nhat véi mire do khac biét 16n; phién ban Perl xép thir nhi.
Tuy nhién, th&i gian liét k¢ trong bang trén chi la mdt nét phac hoa dua trén
kinh nghiém cua chung téi trén mot s6 trinh bién dich va thu vién cu thé,
cho nén ban than ban s& nhin thiy nhing két qua rit khac biét trén moi
truong cua ban.

C6 thé thay ngay mdt sé sai khic ddi véi ban str deque trén
Windows. Céc thir nghiém cho thiy deque dai dién cho tiép ddu ngir chiém
phin 16n thoi gian chay cia chuong trinh du khong bao gitr chira qua hai
phin tir: ta ¢6 thé cho ring chinh c4u tric dir lidu map da cé anh hudng 1om.
Chuyén decue thanh danh sach lién két (danh sach lién két d6i trong STL)
van d¢ thoi gian duge cai thién rét 1o rét. Day 13 mét bing chimg vé su hop
I¥ trén nén tang cia thiét ké STL rang nhing thay ddi d6 chi can thuc hién
bang cach thay (r deque bﬁng tr 2ist hodc tir man bing tir hash ¢ mdi vi tri
rdi bién dich lai. Ta két luan réng STL. mdt corponent mdi cia C++, vin
chua duoc cai dat hoan thién, Tde dé thuc thi giita cdch bién dich STL va
céc cdu trac dir lidu khac 1a khong thé dur doan dugec. Didu tuwong tir ciing
dting cho Java, trong do ting cach bién dich ciing thay d6i nhanh chéng,
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Thir nghiém mot chuong trinh ¢6 tinh mai lan chay mot khae 1a mdt
thach thire tht vi. Lam sao ta ¢é thé biél chuong trinh lam viée nhu thé nao?
Lim sao ta ¢o thé chic chin rang chuong teinh s& luon chay khi cin?
Chuong 6 vé kiém ching ¢6 dua ra mot sé dé nghi va mé ti cach kiém

chimg cac chuong trinh Markov nhu thé nao.
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Chuong 4

GIAO TIEP

Trong qué trinh thiét k€, dicu quan trong 1a phai biét can dbi pifta

cac muyc iéu can dat va cdc rang bude. Thuong s& ¢6 nhiéu lua chon thiét ké

Khic nhau, nhung khong phai thiét k€ nao cling cho ra két qua tét. do dé van

de quan dm la lam sao dé chon dwge mot thict ké 161 wu. PSi vai cac hé

thong nho dge lap, viée quyér dinh mot thict ké chi dnh huéng trong pham

vi cta h¢ thong va mét it 1ap trinh vién. Tuy nhién, doi véi mét hé théng lon

¢6 giao tiép voi cdc hé théng khéc, thi viée quyét dinh chon mot thiét ké

khong dé dang chut ndo, vi mgt s6 dich vu ctia hé thong nay ¢6 thé duoc

chia se v&i cac hg thong khéc, va nhu thé pham vi anh huong cda thiét ké

khong chi d6i voi h¢ thong nay ma con doi voi cac hé thong giao tiép véi

no.

140

Céc vin dé duge xem xét trong mot thidt ké 1a:

Giao tiép: hé théng s¢ cung cdip cac thao tac hodic chixc nang nao?
Phuong thire giao tiép 1a két qua cua su théng nhat cdc yéu cu bai
todn. Mét phuong thie giao tiép tdt s& cung ¢dp cac thao tac tién
dung, dé dung va vira du; tranh cung cdp qua nhidu chic nang dén
ndi gay khoé chiu.

Che pidu thong tin: théng tin ndo thi cho phép nhin thiy va théng tin
n&o thi khéng? Phuong thie giao tiép mét mt phai hd tro cde chie
ning cho phép truy xuit d dang i cac thanh phan bén trong, mot
mit che gidu cdc chi tiét thuc hién bén trong cac chire nang nay; didu
nay cho phép ban thay ddi cach thire thue hién cua chire ning ma
khong lam anh hudng dén ngudi ding.



¢ Quan ly tai nguyén: at s& chiu trach nhiém quan ly bd nhd v cde i
nguyén ¢6 han khac? Vin dé chinh & diy la: cap phat. giai phong

vung luu trit. va quan Iy cac tai nguyén chia se.

e Xuly I8i: ai s& chiu trich nhiém phat hién 131, théng bao 151 va cdch
thire thue hién ra sao? Khi mét 16i duoe phat hién thi cac thao tac xu

Iy nao drge kich hoat dé sira chiia?

Trong Chuong 2 di trinh bay cac cdu trie dir [iéu ma hau hét cac hé
théng thudng ding. Chuong 3 trinh bay cach thie két hop chung lai thanh
mot chuong tinh nho. O diy ta s tim hidu cac giao tiép giita cac thanh
phdn tir cdc nguon khae nhau. Chuong nay s& minh hoa vide thiét ké phirong
thirc giao tiép bing cach xay dung mdt thu vién cac ham va cic cau trac dit
liéu cho cdc thao tac thueng gdp. Qua do sé trinh bay mot sd nguyén tic
thiét ké. Thong thuong viée thiét ké duoe thue hién theo rat nhidu cach thire
khac nhau, tuy nhién phﬁn 1on cac cich hidu nhu duoe thue hién mot cach tw
phat, khong theo mét nguyén tic thidt ké rd rang. Do do néu khong tuan tha
nhitng nguyén tic thiét ké nay thi két qua thudmng la cde thao tac cua phuong
thirc giao tiép khéng twong thich; va dé chinh la nguyén nhéan dan dén cac

thit bai va can tro thudmg thiy trong 1ap trinh.

4.1. Gid tri dugc phiin cich bing dau phiy - CSV (Comma-Separated
Values)

Gid tri diegc phin cdch bing ddu phiy. hay CSV. |4 thuat ng
duoe dimg mdt cach ty nhién va phd bién dé bicu didn bang do licu. Mdi
dong cua bang dir liéu 1a mot dong viin ban. trong do c¢éc truong trén moi
dong duge phin cach nhau béi cac ddu phiy. Bang div liéu o cudi chuong
trude ¢é thé duoe bidu dién theo dinh dang cua CSV nhu sau;

¢ "250MHzY, “400MH%, "Lines of”

f TRIDCODY, “Pentium I17,“source ccde”

T, 0.36 sec, 0,30 sec, 1

(%]

a

Java, 4.9, 2.2, 105
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Dinh dang nay dugc doc va ghi boi nhiing chuong trinh ching han
nhu cac chuong trinh bang tinh. Thinh thoang dinh dang nay ciing duoc
dung trong céac trang web phuc vu cho cac dich vu nhu bang bio pia. Mét

trang web thé hién ty gid thuomg dwoe thé hién nhu sau:

- Symbol Last Trade a Change | i Volume
LU | 2:19PM | 86-1/4 | ~4-1/16 | +4.94% | 5.804.800
T | 2219PM | 60-11/16 | -13/16 | -1.92% | 2.468.000

| MSFT | 224PM | 106:9/16 | +1-38 | 1131% | 11474900

Download vai dinh dane bane tinh

St dung trinh duyét web dé truy xufdt dén nhitng con sb thi hicu qua
nhung ton nhiéu thoi sian. Rat phién todi khi goi trinh duyét, cho, xem hang
loat cac quang cdo thay phién nhau trinh dién; nhip vao mét danh dach cac
6 tréng, chdr, va lai chér, rdi lai xem hang loat cac quang cao khac. va két qua
quan tim chi 1a mét it sé liéu. D6 1a chua ké dén viee yéu cdu trinh duydt xu
v cac con sb mat cach chi tiét hon, thi doi héi phai co nhiéu twong tac hon
nita; chon lién két “Dovenload v&i dinh dang bang tinh” dé iy mét 1ap tin
chira cdc thong tin theo dang thire CSV, tuong tu nhur sau (d3 duoc sua lal
cho vura trang):

FLUT, 86.Z5, “11/4/18987,72:190M7, 14,0625,

§3.9375,38.875,83,625,580480C

17, 606875, 714/ 4/15987, #2 1GPM”, 1, 1875,

€2.375, 62.625,60,437%,24650000

CHERTY, 1060625, U11/4/29987 Y2 2LpM, +1, 15878

105.8725,107,3225,105.562%, 1 147430¢C

Lad

Fruge mot sy the hién khong hi¢u qua nhu thé, ta dua ra médt giai
phap la d¢ cho may tinh thuc hién mdt phan ¢éng viée. Cac trinh duyét cho
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phép may tinh truy xudt dir lidu trén may chu ¢ xa. va vide truy xudt div 1idu
s& thuan loi hon néu ta han ché trong e voi trinh duyét. pé lam duge diéu
nay. chiing ta viét mot thu tuc thudn xtr Iy van ban bén dudi thao tac nhén
nut — Trinh duyét doc théng tin ban nhép vao va mi hoa thanh dang FI'TMI.,
rdi g thong tin ban nhap toi may chi va doc thang tin dang HIML tir may
chi giri vé. Bang cach sir dung céc cdng cu va ngon ngll phit hop, ta d& dang
ldy dugc thong tin mdt ciach ty dong. Sau day la mot chuong trinh viét bang
ngdn ngir Tel dung dé truy xuit trang web ¢o dang nhu trén va liy dit lidu
C'SV ¢6 dinh dang nhu trén. va da fugt bot mét s6 dony hesder trude no:
¥ getquotes.tcl: 14y bang bao gid cus Lacent, ATAET,

Microsof.

set 5o [socket guoto.vanhoo.ocon 8T b # k8t ndl dén

server
set g “Wd/iguote.osvTsoLUsTH+MEFTS: sildlulclchge”

puts $so “GET Sg NTTPR/1.0Aryn” ;# gu’ yé&u cidu dén

puts Trezd Sso)] s # deoo wva in Lhdng Lin gul o vé LD server
Chuéi £ =. nam sau ddu & cé vé kho hidu, nd 1a chuot diéu khién

phi van ban, tuong tu nhu déi sé diu tién cua ham print £, n6 xac dinh cac
gia tri duoc ldy vé&. O day, ching ta quy dinh s dai dién cho ¢t symbol, 11
cho ¢ot gida mai nhit (cot lusr price), <1 cho ¢ot thay dbi tir hom qua (cot
change). va v.v... Diéu quan trong & ddy khong phai la chi tiét ce ¢6t nhur
thé ndo ma 1a kha nang ty dong hod: 1dy thong tin mong mudn va chuyén nd
sang dang ta cin mot cach tu dong. May tinh s& thyue hién cdng viéc nay cho
chung ta.

Thong thudng chi mit vai gidy dé chay chuong trinh getgoutes,
nhanh hon nhiéu so véi tuong tac véi trinh duyét. Khi ¢é dir lidu, ta co thé
xir by chi tiét hon. Dir liéu dang CSV s¢ hitu dung néu co cac thu vién dé
diing cho phép chuyén ddi tir dang CSV sang dang ta ¢an, va nguoe lai; didu
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ndy ¢o 12 ien quan dén mdt so xir by don gian ching han nhu cde chuyén dé
56. Tuy nhién, ching ta khéng c6 trong tay mot thu vién phé bién viét sin
cho CSV. do d6 ta s& viét riéng mét thu vién dé sir dung.

Trong cac phan tiép theo. ta sé xdy dung ba phién ban cia mdt thu
vién ding dé doc va chuyén dir lidu dang CSV sang dang ta can. Qua do,
chiing ta s& thao ludn cac van dé phat sinh khi thiét ké mot phin mém dé
dung chung voi cac phan mém khac.

4.2. Mot thw vién miu

Ta s& khong thé ¢ duoe ban thiét k& hoan chinh cho mot thu vién
hodc phuong thie giao tiép trong 1n thidt ké dau tién. Nhu Fred Brooks da
timg viét: “hay khei dau bang viée don glan, ban s€ lam duge vige lon™.
Brooks di lam nhu thé trén cac hé théng lém, nhung y tuong thi thich hep
cho bat etr mot thanh phin quan trong nao cla phin mém. T hong thuong
ban s& ¢ duge ban thiét ké hoan chinh khi ban hi¢u 13 cde vin dé cua

chuong trinh vi sir dung mét phién ban cia no.

Trén tinh thin nay. ching ta s€ tiép c¢én ciu tric ctia mdt thu vién
cho CSV bang cdch xdy dung mdt phién ban, r6i phat trién 1én cdc phién
ban 16t hon. Phién ban dau tién s& bd qua cac truong hop kha. tuy nhién né

cting chimg to duoc sy hiru ich va cho ta kicn thire dé hiéu duge vin dé.

Ching ta bat ddu voi ham - syl 1ine, ham nay ¢6 chae nang doc
mot dong cua dir licu dang CSV wr mdt tip tin va luu vio bd nhé dém; Iiép
dén chia dong nay thanh nhiéu truomg va loai bo cac dau nhay kép bao
guanh mdi truong. va luw ching vao mét mang, va tra vé sd luong cdc
truong. Sau ddy la mét phién ban miu trong C: ching ta danh cac ddu hoi
() d¢ cho biét day chi [a moL dang mau:

2 char pof|27 0y wamg oo chos ad Lide nhap >/

2 char *Tileid’ it cac trudng */

?

7 J¥OHAm csveer oLLino: doo owa Lo ogi 1iéy ahdp thanh
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' ra vé 34 trudng tach dunc </

? i il 1318y rhap: Lo, 6025, M11/4/190687,
T2 IYBMT, 4. DEZL +/

7 int csvgetline (FILT *fin:

5 i

7 int rnfisld;

7 char -p, *oq

? v ifgets ibaf, sizeofibul), fin! == NULI:

7 relurn -l

? ntield = 0;

7 for i = bkul;ip strtoxicg, R RS t=

MULL; g = NULL;
? flieldnfield++] = unguote(ni;

vaelurn rnfield;

Dong ghi chi ¢ ngay trén ham la mdt vi du cua dang dit licu nhap
ma chuong trinh chdp nhdn; cde ghi ¢hil nhu the & c6 ich cho 1dp trinh vién

trong vi¢c phén tich div liéu nhip khéng theo mot dinh dang khac.

Dinh dang CSV qud phuc tap dé phin tich diroe bing 1¢énh scanz. do
d6 ta ding ham strzok trong thu vién chudn cia ngén ngix C. M3 fan £0
strickip,s) s& trd vé con tro dén token dau tién trong p gdm cac ky tu
khong c6 trong =; ham st -t ok ngdt mét Loxen bing cach thay thé ky tur tiép
theo cua chudi ban diu bing mot byte ¢d gid tri KL Trong lin goi diu
tién, d6i s6 ddu tién coa ham =1 rook a chudi ban ddu: cic 1an 20i tiép theo
diing gia urj wetr dé chira lin quét tiép theo nén bt diu & vi tri nd nglmng
lai trong 1an goi trude. Day khong phai Jd mot giao tiép tdt. Vi ham strtok
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Ly rir mét bien & mét noi ma ta khong kiém soat duge gitra cac tan goi. chi
biét duge duy nhat trinh wcna cde lan goi duoe kich hoat tai moi thai diéna;
cac 1an goi khong lién quan vai nhau duge chén vio s& pay can tré nhau.
Ham 1nqgoute sau diy ¢6 chue nang logi bo dau nhay kép o dau va
cudl mdt chudi. No khéng xtr 1y cac diu nhay kép xuat hién gitta chudi. baoi

vi day chi 1a mét ban mau. khéng xét dén truong hop tdng quat,

P

/* Bam unguote: loal ko diu rhay kép bao zuanh

thar o runguote {char Tl

!
i 17 ff_,f)] == P g
7 it iplstrlenipi-i = == 7vry
? platrlenipi-1 = 307 ;
7 [ERN
? 3
7 return p;
7 )

Sau day 1a mot chweong trinh don pian ding dé kiém tra su thue hién

Cﬂahéﬂlcquet;ima

7 int maini{vaoid)

B {

7 inv 1; nif;

7 while {(nf = csvgetline(sidinit '= -1)
? for {1 = C; i < nf; 1++4)
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? orinti("field #d] = ‘us v, 1, field(i]i:

Lénh priatt xudt ra cac trudong trén cac dong riéng biét va dong
moi trudmg trong dau nhay don nham chi ra cac 16i do xir ly khoang trang

khong chinh xéc.

Biy gidr ta ¢6 thé chay chuong trinh nay véi div liéu nhdp 1a két qua

Xudt ra cua tip tin getgoutes. -1, Két qua nhur sau:

% gelquotes.tel | csvtest
fle.dio] = “Luf
field[l] = 786,275

fieldl2] = *21/5/19937

fieldid; = fL:01aM
field d: = '-0.:25"
fieid 3] = '8¢’

fie d{v] 85,0625
ficld[8] = /2885600
tield[C] -~ /T

field[l] = "61.06257

(Céc dong ticu d& HTTP da duge x6a)
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Bay gio ta da co duge mdt ban mau dudmg nhu [ chay ding trén dir
licu ¢6 dinh dang nhur trén. C6 1& chang ta nén thian trong kiém tra xem no
¢o con dung trén cic b s6 1iéu khac hay khéng: dicu nav la can thiét dic
bi¢t 1a khi ta dy dinh cho nhimg ngudi khde st dung né. Ching ta tim thay
mot trang web khae ma ta ¢d thé tai xudng va ghi vio mot tap tin vai cac
thoéng tin twong tr nhung duge dinh dang khéc: dung cac ky tw (-2 dé
phan cich cac mauw tin thay vi dang xudng dong va khong dimg ky e v+ &
cudl tap tin. Ta da hi¢u chinh va dinh dang dé cho vira vai trang eidy:

"licket”,“¥rice”, "Chang”, "Open”, “Prev {.osa”,

“lay digh’, YDay Low™, Y52 Wesk silght,
M52 Weos Low”, "Dividerd”, “Yicld”, “Volumae”,
“Average Volume”, “B/RY

LU, 80,303, -

J.168,E6.000,86.500, 86,438, 85,063,108, 30,

36,18, 0,.0s,0.1,2846700, 4670000, N/A
T, B TR, BU9BE, 6D 375, 6018, 61125, 60,000, 68 .50,
46.00,2.32,2,70, 3061008, 4777000, 17,0

CMEFT”, 1070000, 1.500, D0 313,105,500, 107, 188, 108,250,

S15.62, 09,00, /8, N/R, 7977300, 1696353200, 57, G

V&1 dir ligu nhap nay, phién ban mau cia ching ta gay ra 161 nghiém

rong,

Ta da thiét ké méat phién ban mau va da tha nghiém no trén mot
ngudn dir lidu, va chang ta cling chi kiém tra né trén cac dir lidu cia cung
mét ngudn. Vi thé ta khéng ngac nhién khi trong lan thtr ddu tién trén mot
npudn dir lidu khac da bi qua nhiéu 18i. Nhimg dong dir lidu nhép dai, sé

hrong truong nhiéu. va nhimg dau phan cich thira hoic thiéu déu edy ra 16i.
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Ban mau don gian nay ¢6 thé dung dé phue vi cho nhu cdu cé& nhin hoic dé

chung minh cho tinh kha thi cua mdt hudng tép can. chi thé thdi. Ba dén

luc chang ta suy nghi lai cach thiét k& trude khi ta thue hién cai dat theo

hudng khac.

Ta ¢6 thé ¢6 rat nhicu hwdng lua chon cho mdt ban miu khac mét

cach hién nhién hay ngam dinh. Sau day 1& mdt s6 huwong chon lua, va

khéng phai lic ndo né ciling 1a cach tot nhat cho mdt thu vién dung chung,

MO1 hudng phat sinh mdt van deé can quan tam,

Mot phién ban khong xir Iy nhiing dong dir liéu nhdp dai hodc sb
truomg nhidu. No ¢6 thé cho két qua sal hodc phat sinh 131 bai vi no
khong kiém tra giGi han cua di liéu nhap. nén rit kho co thé tra vé
dit liéu c6 nghia trong céac trudomg hop ¢é 18i.

Dfl “éu I"Ihfl derC I]Uﬁ.ITl (T‘iﬂh (.'hi Ch]:l'il CflC I\ / fur .\'Uéﬂ 2 dbn ! U' CLI()i
moi dong.

Céc truong dwoc phin cach bai cde diu phdy va cac ddu nhay kép
bao quanh né dugce loai bo. Khong chdp nhin cac diu phiy hay diu
nhay kép 13 thanh phén cta truong.

Dit liéu nhap bi thay déi: né bj ghi d¢ 1én trong qua trinh tao céc
truong.

Khoéng cé dit liéu nao dugce luu gitra hai lan nhép ligu; néu ¢d thong
tin gi cdn ghi nha thi mét ban sao sé& duoc tao ra.

Truy xudt dén cac trudng théng qua mot bién toan cuc, do la tén
mang cdc truomg duge dang boi ham csvgerZine va nhimg ham goi
no; khong 6 su kidm sodt cac truy xuét 161 ndi dung cia truomg hay
toi cac con trd. Cling khong chin cac truy xudt ngoai gidi han cua
mang.

Céc bién toan cuc lam cho ban thidt ké khong phu hop trong maoi
truong da tién trinh hay tham chi eling khdng phu hep khi chi hodn
doi tha ty gitra cde 14n goi ham.
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e Lo&i goi ham phiai mé va dong cac tdp tin mot cach hop & ham

cavaet Lins chi doe (o cde tép tin da duge mo.

¢ Viéc nhidp liéu va viée phén tich dit liéu nhap khong ¢o su lién hé
chat ché; vai mbi lin goi. ham thuc hién doc mot dong dit liéu va cit
no ra thanh cic trodmg, khdng quan tim dén vide khac trong chuong
trinh.

o Gud tri trd ve 14 50 lugng cac trudng trén mdt dong; mi dong phai
duge cdt ra d¢ tinh gia tri nay. Ciing khong 6 cach ndo phan bidt
duoc loi do két thic tip tin va cac 161 khéc.

¢ Khong ¢6 cdch nao dé thay doéi bt ky mdt thude tinh nao trong cic
thude tinh nay ma khéng lam anh hudng dén ma ngudn.

Danh sach dai chua di’ly du nay minh hoa cho mot sb sur lua chon ¢o
thé c6 cho ban thiét ké. Mai cach lira chon s& ¢6 mdt cach cai dat ma nguén
tuong ng, Bidu dé cé thé thue hién duge mot cich nhanh chéng, ciing
gidng nhu viée phén tich mot dinh dang ¢é dinh to mot nguén dd biét.
Nhung diéu gi s& xay ra néu nhu dinh dang thay déi, hodic trudng c6 chira
dau phay hoic mdy ¢hil tao ra dong dir lidu dai hosic nhiéu trudng?

Dudng nhu vén dé ¢6 thé dut_wc giai quyét mot cach d& dang, vi bai
toan thi nho va chi ¢iAn mét ban mau. Nhung hiy tudng tugng xem sau vai
nam hofic vai thang ngdi viét phin mém, ma ngudn tr¢ thanh mot phiin cua
mot chuong trinh [6n hon va cdce dic ta cho chuong trinh thay dbi theo théi
gian. Li¢u ham csvgetline ¢6 con phi hop nita khéng? Néu chuong trinh
duge dung bdi nhimg ngudt khace thi sy chon lia nhanh chéng cta ban thiée
ké ban dau co thé 1a nguyén nhan gdy ra rac roi sau mét thoi gian st dung.
bdy fa mét dac trung lich st cua cdc giao tiép 16i. Nhiéu phin ma ngudn
duge viét voi vang va cau tha da khéng ton tai duoc trong mét phian mém
duge pho bién rong rai; nd két thue nhanh chong ciing nhu khi nd duoc tao
ra.

150



4.3. Thu vién dung chung

Tir nhitng didu hoe duoe tir ban miu trén. by ei¢r ching ta mudn
xdy dung mét thu vién cd gia tri che muc dich ding chung. Yéu cdu rd rang
nhit 14 ching ta phai lam cho ham csvgesine manh m& hon: no s& xir ly
duge ciac dong nhap lidu dai hoac $6 truomg nhiéu. va cling pha can than
hon trong viée phan tich cac truomg.

Dé tao madt phuong thire giao tiép cho nhimg ngu khac cd thé sur
dung, ta phai cin nhic cac van dé duge litt ké ¢ dlu cua chuong nay:
phuong thite giao iép. che gidu théng tin, quan 1y tai nguyén, va xi 1y 18i.
Méi tuong quan giita ching co tic ddng manh dén viée thiét k€. Viée phan
chia cdc vin dé nay hoi cé tinh chii quan, béi vi ching ¢6 lién hé mat thiét
vai nhau,

Pirvong thire giaoe tiép.
Chung ta quyét dinh dua trén ba thao tac co ban sau:
char *csvgetline{TILZ ~): doo mdl ddng T8V mdl.
char *csviield({int n}: tra v& trudng thia n cda
déng hién hanh
int csvnfieldivoid): tra vé =24 trudng trong
dong hién nazh
Ham csvgetline nén tra vé gia tri ndo? Diéu duge mong doi 1a tra
vé cang nhiéu thong tin hitu ich cang t6t. Trong ban mau trén, gié tri tra vé
la s luwong cdc trudmg; tuy nhién s6 truong ludn duge tinh tham chi céc
truong khong duge st dung. Mot gia tri kha thi khae 1a dé dai coa dong di
liéu nhap, vi nd ¢é anh hudéng viée gitlr lat ky tr sang dong méi ¢ cudi. Sau
khi xem xét nhicu tng dung, ta quyét dinh ham csvge-line s€ trd vé mot
con tro toi dong dit liéu nhdp ban dau, hodc vuLL néu dén cudi tép tin.
Chung ta s€ bo ky tu sang dong mdt ¢ cudi dong tra vé boi ham
csvgetline, vi nd ¢ thé duge phuc hor dé dang khi can.
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Pinh nghia cla truomg khéng con don gian nita: ta ¢d gang tao dinh
nghia pht hgp v&i nhitmg quan sat thue té qua cace bang tinh va cace chuong
trinh khac. Mot trudmg 12 mot chudi ky tu ¢6 thé ¢o khdng ky tr hode nhiéu
ky ty. Céc trudmg ngin cach nhau boi diu phiy. Cac khoang tring ¢ dau va
cudi truong duoe giit lai. Mot truomg o6 thé chua cac ddu nhay kép & ca hai
dau. hodc né ¢6 thé chira ddu phiy. Mot truomg trong ddu nhay cé thé chua
cac diu nhay kép, nd durge thé hién boi mot ddu nhay kép déi truong CSV
nxoy dinh nghia chudi x~y. Cac truong ¢o thé réng: truone dang ~~ la
rdng, dugce dong nhat vai trudmg trong hai déu phay ké nhau.

Céc trudng duoc danh sb tir khéng. Néu nhu ngudi ding yéu ciu
mot trudng khong ton tai thi sao, ching han nhu €01 cuviicldi-11 hay
csvEield(1000¢0; 7 Khi Ay, ta ¢6 thé tra v& »» (chudi réng). vi nd cé thé
duge in ra hay so sanh: cac chuong trinh xur 15 lién quan dén nhiu chi sb
truong khdc nhau khéng phai ban tdm nhiéu dén cac truomg khéng ton tai.
Tuy nhién cach nay khéng phan biét duge gilta trudng rong va trudng
khong tdn tai. Cach th hai 1a in ra mot thong bao 161 hodc tham chi két thice
som chuong trinh; ching ta s& thao ludn vi sao cdach nay khong duoe ua
chudng. Ta quyét dinh chon cach tra v& nurt khi mot truomg khong ton tai,

gia tri ma ldu nay C van thuong ding dé thé hién chudi khéng tdn tai.
Che gidiu thong tin

Thur vién s khong gidi han chitu dai cua dong div liéu nhéap hay sb
trudng. Dé dat duge didu nay, hodc ham goi thue hién phai cung ce"ip bé nhé
hodic ham duge goi thyce hién phai cép phat bé nhd. Ham goi thuce hién cua
thur vién, fgets phai cung cép mdt mang cé kich thude tdi da duge xac dinh
trude. Néu dong dir lidu nhap dai hon ving nhé chira dir 1iéu nhap thi dong
d6 s& duoc cit ra thanh nhidu phin. Cach xu 1y ndy khéng phu hop vai cach
giao tiép cita CSV. do d6 thu vién clua ching ta sé cﬁp phéat bdé nhé va sé
ting kich thude khi cin thiét,

Vi thé chi ¢6 ham csvget1:ne biét cach quan Iy bd nho: khdng cho
phép bén ngoai truy cép vao cich thace to chite bd nhé clia nd. Cach hd tro
16t nhdt cho viée quan 1y cuc bd 1a théng qua ham csvgetline doc dong ké
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tiép, khong quan tam d§ lén cla dong, csviislaia) tra vé mdt con tro i6i
cac byte cua trrdng thir n cta dong hién hanh, va csvafieldain) tra vé sd
trudmg cua dong hién hanh.

Ching ta s& ¢ap phat thém bd nhé khi ¢ cac dong dai hon hoac sé
trudng nhidu hon. Chi tiét vé& cach thie thue hién duoc che gifiu bén trong
cdc ham csv; khong mdt bd phan khac nao cua chuong trinh biét vé cich
thie thue hién, chang han khong thé biét dwoc thu vién sw dung cdc mang
¢6 kich thuéde nho va phat trién thém khi can, hay la cac mang co kich thudce
kh(“')ng 16, hay la mot cach nao dé hodn toan khac.

Néu nguai ding chi goi ham csvaetlire. thi khong ¢in phai cat
dong ra thanh céc trudmg; cée dong cé thé duoc cét ra khi cin. Viée tach cac
truong dugc thue hién ngay sau khi doc dong nhdp liéu. hodc chi thuc hién
khi nao cin dén mot trudmg hay sb trudmg, hoéc chi tach ra truong khi duoc

yéu cdu, déu la cde chi tiét cai diit bén trong che gidu nguoi dung,
Quan Iy tai nguyén

Ching ta phai quy¢t dinh xem ai 1a nguoi chiu trach nhiém déi voi
théng tin chia sé. Him zsvget 1 ire nén tra vé dir liéu ban diu hay tao mot
ban sao? Ta quyét dinh ham csveot1:re trd vé mol con tro, tro t6i dir licu
nhip ban du, né s& duge ghi dé 1én khi dong mai duge doc vao. Cic trudng
s&¢ duge xdy dung 16ng vao mét ban sao cua dong dir ligu nhip. va ham
csviield s€ (rd vé mot con tro, tro 1o mot trudmg trong ban sao. VoI ¢cdch
t6 chite nay, ngudi ding phii tao ra mot ban sao nira néu mot dong hoic
mét trueomg nao d6 duoe luu lai hodce thay déi. va trach nhiém cua ngudi
dung la gidi phéng vang luu trit khi khong con dung dén nia.

Al $€ mo va dong tap tin nhap liéu? Ngudi mo tdp tin nhap liéu cling
nén la ngudi dong nod lai; céc tac vu di doi nén duge thue hién ¢ clng muc
hay cung noi, Chiing ta gia dinh ring ham csvgetlire dwoc goi véi mot
con trd FILE, nd tro tdi mot tap tin di duge mo; va dédi lrong goi no s¢ dong
tap tin lai khi xir Iy xong. Quan ly céce i nguyén chia s¢ hay cdc tai nguyén

duge chuyén qua noi giao tiép gifra mdt thu vién va cac doi tueng goi né 1a



mot tac vu kho khin, va thuong co cac ly do thuyét phuc nhung méau thuan
nhau dé ¢o nhiéu cach thi¢t ké khac nhau. Cac 161 va viée hiéu nham vé cac

trach nhiém chia sé thuong 1a nguvén nhan eiy ra 151

Xir Iy 16i

I

Vi ham csvgerline tra vé NoLT. nén khdng ¢6 cach nao dé phan
biét viée két thic tap tin khi bi xay ra mdt [3i khac, chang han nhu tran b
nhé: twong tu thé, viée truy xudt tai mot truong khong 16n tai s&8 khong eay
ra 16i. Ta ¢ thé thém ham csveatercor (twong tu nhy ham ferror) vao
phin phuong thire giao tiép dé biét duoc loai 131, tuy nhién dé don gian ta s&
bo qua né trong phién ban nay.

Nhu mét nguyén 1§, cdc ham cva thu vién khong nén chi thudn tiy
s& két thue khi xay ra 131, ma phai tra vé trang thai 18i ¢ho ham goi thue hién
dé nd ¢6 nhing hanh déng tuong tng, Ciing khéng nén in ra cac thong bio
hay cdc hép thoai. vi chang ¢ thé dang chay trong mdi trudmg ma ¢ d6 cde
thong bio ¢6 thé pay can trdr cae thao tac khée. Viée xur 1y 181 1a mot van dé
dang duoc trinh bay riéng, ta s& trinh bay lai nd ki hon ¢ phén sau trong

chuong nay.
Dic ta

Cac cach lua chon & trén nén duge gom vao mdt noi nhu 1a dac ta
céc thao tic ma ham esvagerline hd tro va cdch sir dung no. Trong mdt dé
an lon, phfm dac ta duge thyue hién trudce pha‘in cal dat, vi ngutn ddc ta va
ngudi cai dat thudng 14 nhimg newdi khac nhau va ¢6 thé ¢ cde cach to
chire khiac nhau. ‘Tuy nhién trong thue &, chung thudng duoc tién hanh song
song voi cac dat ta va cai dit co tac dong qua lai.

Céch tiép can tdt nhat la viét cac dac ta trude va chinh sua lai nd
troﬁg qua trinh cai dit. Ddic ta cang ¢An than va chinh xdc bao nhiéu thi két
qua chuong trinh ¢é khuynh huéng cing 16t biy nhiéu. Ngay ¢a cde churong
trinh ¢4 nhén. cting rat cin dugce dac ta mdt cach dﬁy da va hop 1y, vi nd cho
ta co hdi dé cin nhéc gifta cac la chon va ghi nhin cde chon lua cua ching
la.
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Vai mue dich nhu thé, dic ta s& gdbm cie protoype cla ham va {idt
ké chi tict cac thao tac, va diéu kién thuc hién:

Cac trudng phan cach nhau boi dau phay.
Mot truong co thé duge bao boc bdi cde diay nhdy kép » .

MOt truomg trong dau nhay ¢6 thé chia dau phiy nhung khong duoc
chira cac ky tw sang dong.

Mot truong trong dau nhdy ¢o thé chita cac dau nhdy kép », dang » ~.

Cac trudmg cd thé rdng; »~ va mot chudi rong déu duoc thé hién boi
mot truong rong.
Céc khoang trang & dau va cudi duoc giir lai.
char *csvgetlins (FILE <L) ;
Boc mét dong div li¢u tr mot tdp tin | dang mdr;
gia st rang cac dong dir liéu duoe két thie boi e by, hay =0z,
Tra vé con tro o1 dong. khi di bo ky tr két thue dong. hodc nuL
néu dén EoF.
Dong c6 chiéu dai tay y: tra vé uets néu khéng di bd nhé.
Chi duoc doc tir ddng; khong duoe sira doi dong;
ham goi phai tao ra mot ban sao dé lueu lai hodc thay déi ndi dung.
char *csviield(irt nj
Cac trudng duge ddnh s6 bat dau i 0.

Tra vé truomg thd »# cia dong mdl nhat doc dugc tr ham

csvgetline;
Tra vé NnULL néu r < 0 hodic ra ngoai pham vi.
Cac trwong cach nhau boi dau phay.

Cae truomg ¢d thé duge bao boc bor »_~; cac dau



nhay nay duoc bo.
gita .7, »~ duge thay thé boi ~ va dau phiy
khong phai 1a dau phéan cach.
Trong cac truong khong duee bao boc bai dau nhay,
cac dau nhay la céc ky tu thudng.
S0 truong va chieu dai trudomg ¢6 thé khdng gidi han;
tra v& NULL néu khong du bd nhd.
Chi duge doc truong: khong duge sira doi trudmg;
ham goi phai tao ra mdt ban sao dé luu hodc thay
dd1 ngi dung,
Ham nay s& khdng xac dinh ncu né duge goi trude
kht ham csvgerline duge gol.

int osvnfielaivoid)

Tra v& s0 truong clia dong vira mal doc boi ham

casvgetline.

Ham nay s¢ khong xdc dinh néu nd duge goi trude
khi ham csvgetl:ire duoce gol.

Céc déc ta nay van chua di‘ay du. Chang han nbu, cac gid tri nao nén
duge tra vé bl hdm csvfield va csvnfie d néu ching dugc goi sau khi
csvgetl ine dén sor? Cac truong khong theo ding dinh dang nén duoc xu
Iy nhu thé nao? Viée xem xét hét tit ca cac ric rbi ndy khéng dé dang thim
chi déi véi mét hé thong nho, va cang phue tap trong mdt hé thdng 1on.
Thuong ta s& khong phat hién dwge nhimng thi¢u X6t va cic van dé phit sinh
cho dén khi thuc hién cai dat. -
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Phan con lai cia phan ndy bao gém mdt ban cai dat méi cia ham

zsvgetline phi hop voi dac ta. Thu vién duoc chia lam hai tap tin, mot tap

tin csv. chira cdc khai bao ham md ta phuong thirc giao tiép, va mot tap

tin cai dit csv. o chira mi ngudn cai dit phuong thae giao tiép.

Sau ddy la tdp Un header:

/Toosy
extern
nhap liéu ké&
extern

trudng thu n

XHTaYXn

trudng */

Lhe kreader file cua tnu vige csv +/

char *osvgetline (FILE *£);

tiép */

int csvrnfieldiwolid);

r

/-x

/k

doz  ddng

b
¢
HY
L)
e

Cac bicn bén trong ndi dung dé luu trit van ban va cac ham bén

trong nhu ham spl:t dugc khai béo tinh. nén ching chi duoc truy xuat

trong pham vi ctia tap tin chira ching, Dy 1a cach don gian nhat dé che gidu

thdng tin trong mét chuong trinh C.

enum { NOMEM
static char

ztatic char

tach =/
static int
static char

static int

trucng */

= -2}
*>ine = NOLL; /* 'ddng <db liéu nhap */
fsline = NOLL; /+* ddng <Zooc Lao ra dé
maxliine = 0; /7 sd dong tHL da </
**field = NULL; /* con tro dén trudng */
maxfield = 3; /* kich thudc mang chia
nfielad = O /v sb trudng ©¢  treong
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13

slacio orar fleldsen|) = V7, /* ky by phan cidor Lrodng

Céac bién tinh cling duge khai tao. Cac gia tri khai tao duge dang dé

ki¢m tra xem nén tao maén hdy mé rong thém cdc mang.

Cac khai bdo nay mo td mdt cdu trie dir lidu don gian. Mang . ir=
lwu dong dir liéu nhap: mang =>ine duge tao ra bang cach sao chép cac ky
tu tr mang 1ine va danh diu két thiic mdi truong. Mang cic con tro field
tré t61 cac bit ddu cua truong trong mang sline. So dd sau diy cho thay
trang thai clia ba mang nay véi dong nhap lidu ak, “cd”, “e”"£”,, g, h”
duge xir 1y, Cac phdn tir mO (shaded) trong mang s1:re khong phai 1a
thanh phén cta trudng.

line | ;

sling ’|

field 1

—>

—>
N>
L —>
>

Sau day la ham csvget ©ine:

/% llam csvgetline: doc vdo mdt ddng oé chidu dai tay v

-\l-/

/* DG liéuw <hwa: “LO¥, B86.25, ™11/4/18%8", "2:19PM"7,
+4,0625 */

char *csvgetline(FLILE *fin)
{
int 1, o;

char *rnewl>., *news;



o fline == NULIG 4 /% cap oridn cho lin geoi diu
tLen v
maxline = raxliela = L;
line fcnar Y mallcoimaxlined ;
slinc = ichar =) ;
Zield = {char =*;

rallcoimaxfield*sizenlificlda{d] i},

NOZLY |
reseT i)y

return KJILL; /* cut of remory */

it (1 »= maxline-1:

newl = {char * rearloc{line,
maxline);

news = (char * reallecisling,
maxline);

1f inewl == NUIL i| nows == WIULLG ¢

]
Al

returr NOLL; /* cut Memoary

*/
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line = rewl;

slorme - news;
t
line[i] = «;
line[i] = *\O'
1f (gpliti() == NOMZM
reset |}

recurn NILL; /* oul of menory */

4 -

return (¢ == BECQF && | 0y 7 MULL : lire;

Cac dong doc duge tir 1dp tin duge dua vao mang 1 :ire; né s& duge
mé& rong thém khi can thiét bang cdch goi ham real1oc; kich thude tang
gdp d6i sau mdi ldn ma rong thém, nhu trong phdn 2.6. Kich thude cua
mang sline duoc duy tr bang véi kich thude mang 1ire; him csvgetlire
goi ham =p1it d¢ tao ra cdc con tro trudng trong mét mang field riéng
biét; mang nay cling ¢6 thé duge mé rong khi can thiét.

Pé thur nghiém, ta s& khoi tao cdc mang vai kich thude rit nho va
phat trién ching theo nhu cAu, nhim bao dam ring ma ngudn ma réng mang
drge thi hanh nhiéu ln. Néu cp phat khéng thanh cong, ta pol ham resc:
dé phuc hdi cac bién toan cuc v& trang thai khoi ddu, nhor do cae 1o goi ham
csvgetline tiép theo ¢o co hoi thanh cong:

P - - - A e A
/* Ham reset: gan cac bién toar cuc vé utrang thai khail

ddu */
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static vold reset (void!

freeiline}; A FroolNUOLLYD  duoc whép dung

trong C¥/
free(slire);
frae(field);
line = WJLL;
sline - NULL;
tfield = NULIL;
naxline = maxfield = nfield = 0;
}

Ham endofiine xu ly trudng hop dong dit liéu nhip két thuc bing
mot ky tu *\r’, mQt ky tu sang dong, hoac ca hai, hay thim chi eor.

static int endofline{FTLE *fin, int =)

{
int ec.;
eol = (c =='\r' || ¢ ==\r'};
i Fote == N’ o) |
o = getcifinj;
1f (o !'= *“wr' o && ¢ ' BOF
ungetci(c, fin);
return ecl;
}
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Cac xur 1y duoc tach ra la cdn thiét, bai vi cac ham nhip chuin khéng

x{r 1y cho rét nhiéu dinh dang khéng hop 1y trong cac dit liéu nhép thuc té.

Prototype cia ching ta ding ham strtok dé xéc dinh :oken ké tiép
bing cach tim kiém mét ky tu ngan cach, thudng 14 diu phiy, tuy nhién viéc
xir Iy dau phay duoce dong trong ddu nhay 12 khong kha thi. Cn phai ¢6 mét
thay d6i 16n trong cai dat ham split, mic dit phuong thire giao tiép cta no
khéng cin thay dbi. Hay xem cac dong nhép lidu sau:

M®i dong co ba truomg rong. Nhung ham split phén tich ching va
cic dir Iiéu nhdp la khac mot cach ding dan va rit phirc tap; sau day 1a mot
vi du cho thdy cac truomg hop dic biét va cac didu kién bién cé thé chiém
mdt phin quan trong trong chuong trinh nhu thé nao.

/ * Ham spliit : chuyén déng thanh tr&éng v/
Stqtic int split({void) *
{

char *p, **newt;

char *sepp; /* tro dén ky tu phan cach tam

thdi */
int sepc; /* ky tu phdn cach tam thdi */
nfield = 0;
Lf {line[0) == *\07)
return 0O;
strepyisline, line);

= sline;
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1f infield »= maxficld:{

raxfield »= 2; /* tEdng lén

gap déi o */
newtf = (char **jrealloc({fisld,
max¥ield ¥ sizecfifieid[0]});
if (newf == NULL)

return NOMZM;

field = newf;
J.f (-,.-E'D J— \\\r:l
sevp = advquotedi{++p); /*bé aua
dau nhay ban diu*/
else

sepp = p + strcspnip, fileldsep);

sepc = senp (0]
sepp(t] = *A\0'; /* trudng két thao */
Cfieldinfieldr+] = p;
p = sepp + 1 ;

! while (sepc == 1Y, f;

return nfield ;

}

Vong lp s& m& rong mang con tré cdc trudng khi can thist, tiép dén
¢ol mot trong hai ham khéac d¢ dinh vi va xur Iy trudmg ké tiép. Néu trudng
bat dau bing mot ddu nhdy, thi ham advqueted s& (im trudong va tra vé mét
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com tro 161 ddu ngan cach & cudi truong. Nguoc lai. ding ham
s rospnip, s trong thur vién dé tim dau phéy ké tiép; né tim trong chudi o
mot xudt hién ké tiép cua bat ky ky tu nao trong chudi s; nd tra vé sd ky tur
da di qua.

Cée ddu nhay gitta mot trudng duge the hién bang hai diu nhay lién
Iiép. do do ham advaquote ép ching lai thanh mét; né cling loal bd cac dau
nhdy bao quanh trudng. Mt vai phite tap duoc thém vao nham giai quyét
cde dir liéu nhip gan gidng véi dinh nghia, ching han nhu “atc~det. Trong
céc truomg hop nay, ta mé réng truong bing cich thém tiy y vao sau diu
nhay thir hai cho dén khi gap dau ngan cach ké tiép. Microsoft Excel dung
thudt toan twong tu nhu thé. '

/* Ham advguote: tra v& con tro cua ky Ly phén cdch ké
tigép */

static char *advguotedi{char *pi

for (1 = 3 = 0; pl3] '= *™W0'; 14+, J++ )

iT (plj) == M7 E& pit+d] l= 0y
/*tao ra ban sao té&i ky Lu phén céch k& tiéo hodc \0*/
jat k = stroaspnipld, ficldseo)

memmove ipti, ptj, k);

1 += k;
1 t= K
oreak;
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Vi dong dir hiéu nhdp di duge cit ra. nén ham csvficld va

csvnfield duge cat dit binh thuong:

/* Ham csvfieid: tra vd con Lro ooz tradng thia n */f

char *csviieldiint !

{

1f in < 0 | nr»= alioid
retiuuyn NULL;
recurn field [n]:
}
/% Bam csvfield: <ra w& sé lugng Lrudng -/

int osvnfield (void)

!
“h

roetuarn 1cld;

t
Cudi cung, ta thay doi Iai ham main dé kiém ching phién ban nay
cua thur vién: vi nd gilr mdt ban sao cha dong di liu nhdp ma prototype
khong gitr, nén nd ¢o thé in ra dong dir Lidu ban dau trude khi in cdc truong:

2 ham ciz thu vién C5v */

4N

/* HAmM main: kiém tra o

int main{void)
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while {({lirc = csvgetlineistdin:) |- NULL)
{
“intI{MY]line = YistA\n”, _inet:
for (1 = 0; 1 < csvnfielall; i41]
printf (" ficld[ :d] -- Yest\n”, b

csviield!lil);

return 0;

}

Dén day ching ta da hoan thanh phién ban viét bang ngdn ngir C. N6
xir Iy cac dit liéu nhap 1én thy y va thdm chi ¢6 mot vat xir ly hop Iy vaéi dit
lidu dang la. Gid phai tra 1a né dai hon gép bdn 1dn so véi phién ban diu tién
vd mot vai ché cla ma ngudn duoe lam chi tiét ra. Cac mo rong vé kich
thude va do phite tap nhu thé la mot kée qua dac thu cho viée chuyén mét
phién ban mau thanh sin pham st dung dugec.

Bai tap 4-1. C6 nhiéu cdp dd trong viéc chia truong: mot trong cac
cip do d6 la chia ngay khi mét sb trudmg duoc yéu cau nhdm chi cit ra cac
trudmg duoc yéu cau, hay 1a chia cho dén trudmg duoe yéu cdu. Hay lidt ké
cée kha nang, uwdce luong nhiing kho khan va loi ich cia ching, tiép dén viét
chwong trinh va tinh cdc toe do twong img cta ching.

Bai tip 4-2. Hiy md rong thém mét sb tién ich dé cac ky tu phin
cach cé thé d6i thanh:

(a) mot Iop tay v cac ky u;
(b} cac ky tu phéan cach khac nhau cho cac trudmng khac nhau,

(c) mét dién dat binh thuEmg {xem Chuong 9).
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Mot phuong thire giao tiép nén duoc t6 chire nhu thé nao?

Bai tap 4-3. Ching ta chon cdch khoi tao tinh duge hd tro boi ngon
ngit C nhu 14 co s cho mét 1an chuyén d6i: néu mét con tro la nu-1, thi viéc
khoi tao s& duoc thue hién. Mat kha niang khéac 1a yéu ciu nguei dung goi
m&t ham khét tao mdt cdch rd rang, didu nay ¢6 thé bao gbdm cac kich thuédce
khoi ddu cho cac mang. Hay cai dit mét phién ban két hop céc diém manh
cua hai cich, Vai tro cua ham reset trong cai dat cua ban la gi?

Bai tip 4-4. Hay thiét ké va cai dat mot thu vién dung dé tao dit lidu
dang CSV. Phién ban don gian nhit ¢6 thé 1dy mot mang cac chudi va in
chiing ra véi cac dau nhay va diu phdy. Phién ban tét hon ¢6 thé su dung
mdt chudi co dinh dang tuong tu nhu trong him orintt. Hay xem mot sb
goi ¥ va hé thong cac ky hiéu rong Chuong 9.

4.4. Bin cai @it bing C++

Trong phén nay ta s& cai dat mét phién ban cla thu vién CSV bang
C-++ dé giai quyét nhiing han ché cua phién ban trén ngén ngit C. O day ta
cdn mot vai thay déi trong phin dic ta; quan trong nhit 13 cdc ham s& thao
tic 1én cac chudi trong C++ thay vi thao tac trén cac mang Ky tu nhu trong
C. Viéc dung cac chudi ctia C++ s& tu ddng giai quyét cac vin dé vé quan 1y
vung lun trit, vi ciac ham trong thu vién s& quan 1y bd nhd giup ching ta,
Dic biét, cac ham thao tdc 1én trudng sé& tra vé ce chudi cho phép ham goi
thuc hién c6 thé sira dbi, nhe d6 ta ¢ duoe mét thiét ké linh hoat hon phién
ban trudc.

Lép csv dinh nghia phin giao tiép chung, trong khi vin che gidu cédn
than céc bién va cac ham cai dat. Do mdt ddi tugng lop bao gfﬁm tit ca cac
trang thai ciia mot thue thé, nén ta c6 thé tao ra nhidu thue thé 1a cac bién
kiéu csv; do cdc phién ban 1a doe l4p nhau nén cac ]uéng nhép iéu CSV ¢cé
thé hoat dong ddng thoi.

class Csv {//doc vd phin tich vei diu phdy 1a gia tri

phin <ach
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S dir liéu thu: mLUT, 56.250, T1l1/4/713987,

public:
Ceviistream& fin - cin, sTring scp = v,
fir{fin}, fieldsepisep) [}

Int getline {strings&};

string getfileld({int nj;

int getrfield{) corst [ return afieid; }
private:

istream& fin; //con tro file da 1iéu

string line; /4 chuéi  chita  déng G

ti1&u nhap

vector<strings> field;// céac chudi bhé

hién trudng

int nfield; /4 sd lugng trudng
string fileldsep; /f chudl cac ky Lu

int split{);
int endofline{char:';
int endotline(char!;

int advplziniconst slrings line, strings

fld, inul;

int advquectediconst s.ring& line, strings
fld, irt);
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Cac tham s& mac dinh cta ~enstrac—or duge dinh nghia nén mét
dbi tuong csv mac dinh, no s& doc tir ludng nhap liéu chuan va dung dau
ngan cach truong binh thuong: ciing ¢6 thé duoc thay thé bai cac gia tri cu
thé nao dé.

D¢ quan 1y cac chudi, 16p csv dung cac lop vector vd string trong
C++ chuan, chir khéng diing cac kidu chudi la mot mang céc ky tu cua C.
Khéng cé trang thai khéng t6n tai cia mot chudi: "réng " chi ¢ nghia 1a
chidu dai bang khéng, va khong cé dang tuong duong vai acnr. do do ta
khéng thé sir dung nuL: nhu la tin hidu két thue tdp tun. Vi viy,
Csv:igetline tra vé dong dit ligu nhap théng qua mét déi s& tham chiéu, ta
dling gid tri tra v& cta ham dé cho biét két thiic tip tin va thong bao 1di.

// Ham get’ine: deoc vao mdt dong, va dugc mo rdéng <hi

oan tnndér

int Csvirgetline{strings strt

char o

for (line fin.get (<) &

'endafline(ci;

i

Todn tir += dugce dinh nghia chong dé thém mot ky tw vao cudi
chuoi.
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Can phai co vai thay déi nho wong ham cndof.ine. Mot lan nira, ta
phai doc mdi e mdt ky tur tir dir lidu nhap, vi khéng mdt ham nhéap chuan
nao ¢o thé xu Iy nhiéu loai dir liéu nhédp khac nhau.

foo llam erndofline: kidm tra deng dY liéu nkdn duoc két

e pang Nr, A\n, Arin, hodc EOF */

int Csv::rendoflinseichar oo
{
int col;
col = {c=="N\r’ |! o=='\r'};
if {c == "N’ |
fin.get{c):
1if (!'fimeci{) &5 ¢ 1= *An':
fin.putbacxic);
!
return ecl;
i

Sau diy la phién ban mdi cia ham split:
// Ham split: chuyén dong thanh céc trudng

int Csv::gpliti()

string fld;

irt 1, J:

nfield = 0;

if {line.ength({l == 0}

return G
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if {1 < line.lengthi{) && line[i] == P

;| advguoted(lire, I1d, ++17;

] = advplain(line, f£ld, ii;
PE infield »= fleid.size():

field.push backifld;;

fieidinfield] - fld;
nfield++;
=3 + 1;
} while {j < line.length(}):
return nfield;
}

Vi hdm stresor khong dung dwoc trén cac chudi ctia C++, nén ta
thay d6i ca hai ham split va advguoled. Phitn ban mdi cha zdvaucte
dung ham chuan ciia C++ #ind f:rst of dé dinh vi mot xudt hién ké tiep
cia mot ky tw phan cach. Loi goi s. find first of [fieldsep, ! s& im
trong chubi s phin diu tién cua bét ky ky tur ndo ¢é trong fieldsep va xuit
hién tai hodc sau vi tri <. Néu tim thét bai, n6 s& tra vé mot chi sb ngoal
pham vi cua chudi, do d6 ta phai dwa né vao trong pham vi. Cac Iénh tiép
theo bén trong vong lap thém cac ky tu cho 6 ky tu phan cach dé mang
field chita cdc chudi f1q.

// Ham advquoted: trda vé chi sé cua ki tu phan cach ké

oA
tiép

171



I Ceviradvgqueted | censt stringt s, strings fld,

int 73;
fld "
for {j - 1; J < s.lengzhil; J++7 |
if (s[j) == 7" && s[-+3] = ‘"' |
int k = s.find firslL of{Zicldsep, ;
if (k> s.lengthi{)l} // khé&ng
tim théy
k = s.lengthi{}; "
for (k -= 2; k- = ;
fld += s[j+~1:
break;
b

return j:
§

Ham find first of clng duge dung trong modt ham mai 1a
advplain; hdm advplain nang cAp mdt tredng don gian khéng ndm trong
d4u nhay. Mot 1an nita, thay déi nay 1a cin thiét boi vi cac ham xit ly chudi
trong C nhir strespn khong ap dung duge voi cic chudi ciia C++, mot kiéu
dit liéu hoan toan khac.
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/* Ham a®vplair: tra v& chi s& cia k1 tu phan
cick ké tifn ooa trudng khéng ndm trong dio nkay */
inT Usv:advplaliniconst suring& s, strings f£ld,

int 17

s.find first of (flekdsep, 11:;// tim ky

if ¢f > s.lengtn{); // khéng tim thiy
J = s.longuhi};

fid

stringis, i, J-1ii;
return j;
}

Ciing giong nhu phan trude. ham csv::gelfield duge viet binh
thuong, trong khi Csv::getafield thi ngin dén ndi nd duoc cai dit trong
dinh nghia lop.

// Bam getileld: tLrd vwé trudng thio o

string Csvi:getfield(int nj

if (n < Q]| n > nfield)
retuarxn N;
aelse

return field[n];



Chuong trinh kiém chimg ctia ching ta khéng khac hon trude lam:
S HEm maln: kiém trea 16p Osv

irt main {wvoid}

string line;

Csv os5v;

while {csv.getline{lire) '= () .
cout << “line = Y << linpe <<M™Pan?;
for {int 1 = O; 1 < csv.getnfield();
i-+)
cout << “fleldi” << 1 << ] = M

<< cav.gettie d(i)l << “yn”;

return 0;

}

Céch dung thi khac v6i phién ban C, mic du khong nhidu. Ty thude
vao trinh bién dich. phién ban C++ chay chdm hon phién ban C tir 40% dén
4 14n v6i cac tap tin dir lidu nhép 16n khodang 30000 dong va 25 trudng moi
dong. Nhu chung ta d4 thiy khi so sanh véi cac phién ban cla Markov, sy
khac biét nay phan dnh muc d§ hoan thién cta thu vién. Chuong trinh
ngudn ciia C++ ngin hon khoang 20%.

Bii tip 4-5. Hay cai tién cai dat C++ bing cach dinh nghia chéng
todn tr [1 dé cac trudrg co thé duge truy xudt theo kidu csviz].

Bai tip 4-6. I[&y vict mdt phién ban cha thu vién CSV bang Java, roi
so sanh ba cdch cai ddt trén phuong dién trong sang, manh mé, va toc dj.
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Bai tip 4-7. iy dong go1 phién ban C++ cioa cdc ma nguén SV
nhu mot STL quen thude.

Bai tip 4-8. Phién ban C++ cho phép nhicu thuc thé cav doc lap thi
hanh ddng thai ma khéng gay can e nhau, mdt 1oi ich cua vice dong goi i
ca cdc trang thai vao mot dbi long co thé duge nhin ban nhiéu lan. Hay stra
lai phién ban C nham dat duge két qua tuong tu bang cach thay thé cac cdu
trac dir liéu toan cuc béng cac cdu tric duoc cap phét va khoi tao bang mot
ham cswnew mdt cach tirdng minh.

4.5. Nguyén tic thiét ké phirong thire giao tiép

Trong cac phan trude ching ta dd néu ra céc phan chi tiét cta mot
phuong thire giao tiép. N6 dinh nghia cac cdng viée ma ma ngudn thyc hi¢n
cho déi tugng st dung no, va cach thire cia cac ham va cac thanh phin dir
liéu ¢é thé duoe st dung boi nhitng phan con lai cua chuong trinh. Phuong
thire giao tiép CSV cua ching ta hd trg ba ham: doc mdt dong, ldy mot
truomg, va tra vé sb trudmg, va no cling 1a ba didu khién duy nhat ma né ¢6
the thuc hién.

Mat phuong thire giao tiép tdt phai phil hop 18t véi tac vu cia né —
don gian. tong quat, d& dimg, va tién loi - va no phai d& thich ing khi déi
treng su dung né thay d6i va cach thic cai dit nd thay dbi. Cac phuong
thire giao tiép tot phai tufin theo mdt sb nguyén tic nhat dinh. Cac nguyén
tic nay c6 thé phu thudc nhau hodc thm chi phii nhét quan, nhung chiing
ginp ta md 1a cac van déay trong phan giao tiép gitra céc thanh phan trong
mét chuwong trinh. '

Che gidu cdc chi tiét cai dit

Céc cai dat bén trong mdi giao tiép nén duoe che gidu dé né b thé
dugce thay d6i ma khéng lam anh hudng hay pha va céu triic chuong trinh.
Cé nhiéu thuat ngir dung cho nguyén tic t chire loai nay; che gidu thong
tin, tinh déng goi, triru tugng hod, mdédun hod; y nghia cia cac thudt ngit
nay ¢6 lién quan v&i nhau. Mot phuong thire giao tiép nén che gidu cac chi
tiét cai dat khéong lién quan dén déi tugng st dung no.



Céc thu vién ¢o s¢ cua hau hét cac ngdn ngtt lap trinh chinh la cac vi
du trong tu, mac da khéng phai lic nao ching ciing 13 cée thiét ké t6t. Thu
vién nhap xuit chuan cua C la mot trong 56 noi liéllg nhit no ¢o hang ta ham
nhu: ma, déng, doc, viét, hay noi cach khic 1a cac ham thao téc trén tép tin.
Céch thire thao tac 1p tin dige che gidu phia sau kidu dit lidu rILE~: ta 6
thé nhin thdy cac thude tinh cda né (boi vi ching thuong duge 1iét ké trong
thu vién <stdio.h>), tuy nhién khdng nén ding ching,

Tranh dung bién toan cuc: ¢é gang truyén cac tham chiéu tén tat ca

cac dir liéu thong qua cde doi s6 ham néu ¢6 thé duoe.

Ching t8i phan d6i manh mé viée dung chung dit lidu dudi moi hinh
thire; rat kho dé bao dam tinh nhét quan cia cac gid tri néu npudi dung ¢o
thé thay dbi cac bién theo ¥ ho. Cac giao tiép ham cho phép ting cuong cac
quy dinh truy cdp d¢ dang hon, tuy nhién nguyén tic nay thudng khéng nhét
quan. Céc ludng nhip xuit duoe dinh nghia sin nhu szdin va stdout gan
nhw fudn duoe dinh nghia nhu 1 cac thanh phan ctia mot mang toan cuc cac
cAu tric FILE:

evbtern FTILE _dok! NFLLE]:
#define stdin (& 1ob[0]]

tdefine stdout (4 iop[1]}

fcefire stderr (& iob[Z])

Tén ricng _ iob theo quy udc chuan ANSI C, hai gach dudi dat
trude la dé quy ude cho cac tén riéng duge nhin thdy, di¢u nay nham giam
kha ndng xung dot voi cde tén trong chuong trinh.

Céc co ché ép trong C++ va Java tbt hon trong viéc che gidu théng
tin; d6 1a diém manh cua hai ngdn ngir ndy. Cac I&p container trong thu vién
mau chuin clia C++ (C++ Standurd Template Library) ma ching ta dung
trong Chuong 3 tham chi con manh hon; khong ¢6 mot théng tin gi vé cach
thirc cai dat ngoai trir mdt sé bao dam cho viée thue hién, va cac nguoi tao
thu vién cé thé sir dung bat k¥ co ché nao ho thich.
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Chon mot tidp nho chudn cdic ham co so

Phuong thire giao tiép nén hd tro nhidu chirc ning, nthung khong nén
nhiéu hon mic cdn thiét. va khong nén giao nhau qua nhiéu chic nang cho
mdt ham. Thu vién ¢6 nhiéu ham ¢6 thé d& s dung hon — bét ¢t thir gi ta
can, ludn c6 sin ham dé dung. Tuy nhién, phuong thice giao tiép 16n tén
cong stic viét va bao tri hon, ciing nhw viée tim hidu va si dung né. Ching
han nhu, phuong thitc giao tiép AP (Application Program Interfuces) doi
khi qua ldn dé ching ta ¢6 thé tan dung hét tinh nang cia ching.

D& tién loi. mot sb phuong thire giao tiép hd tro nhi¢u cach thue hién
mét ¢cong vieéc nhu nhau; ta khéng nén theo khuynh hudng nay. Thu vién
nhap xuét cia C hd tro it nhét bén ham khac nhau dé xuit mot Ky tr ra
lubng xudt:

fputoia, (pl;

i

fprinci{fp, “=o’, <)

fwritel{tc, sizeof(char), 1, fo;

Neu ludng 1& stdout, thi ¢ rit nhiéu kha niing lua chon. Diéu nay

thi thudn tién, nhung khdng phai tat ca cac ham déu can thiét.

Céc phuong thire giao tiép hep duoce ua chudng hon cdc phuong thie
giao tiép réng, dic biét khi chiing ¢é nhiéu ham can thiét: it ham, nhung hd
tres t6t. Khdng nén thém phwrong thire giao tiép chi vi no d& thuc hién. Viée
c6 mdt ham ludn an toan va chay nhanh, néu ¢6 thé duoe. thi tdt hon 14 ¢
hai ham. Chang han nhu, ham memcpy va ham rermove déu dung dé sao
chep vung nhé, nhung ham mercpy chay nhanh va him nemrove thuc hién
an toan.
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Tranh dir gdnh ndng Ién vai nguoi ding

Cac ham trong mdt thu vién khong nén viét cac tap tin hay cac bién
mdt cach bi mat. hodc thay déi dit lidu toan cuc. va nén thin trong veé vide
stra dai dir [iéu trong ham goi né. 11am st riok vi pham diéu nay. Ching ta
hoi ngac nhién khi ham st -t ok viét cac bvie null vao gitra chudi dir lidu
nhép ctia nd. Viéc con trd nul . duge ditng nhir mdt tin hiéu cho biét vi tri
n6 da di qua trong lin goi trude dé cho thay dit lidu bi mat duoce cdt giit gita
cac lan goi, duomg nhu day 1a ngudn gbe viée phat sinh 16i. va né ngin can
viée str dung ham nay mét cach déng thoi. Mat thiét ké bt hon 14 cung cip
mdt ham don 1é ¢6 chire nang thiét 1ap cdc tinh hiéu cho chudi dir lidu nhap.
Véi nhitng 1y do twong ty, phién ban C thi hai ctia ching ta khong thé duoc
dung cho hai ludng nhip: xem bai tip 4-8.

Dang cung cdch thive cho cing cong viée o migi noi

Nhit quan va than thién la diu quan trong. Cac cdng vide lién quan
nhau nén duge thue hién theo cde cung mét lidgn quan véi nhau, Cac ham co
ban trong C dang str.. ¢6 thé duge su dung mot cach dé dang khong can tai
lidu di kém, vi ching thé hién tuong tr shaw: cde ludng dir liéu tr phai sang
trdi, cting chidu nhy trong céu 1¢nh gan, va @ ca déu tra vé chudi két qua.
Nguroe lai. kho ¢ thé dodn duoc thir tu cia cdc déi sé truyén cho cde ham
trong thir vién nhép xudt chudn cua C. Mat sé ham c6 ddi sd r1ie dau tién,
mot s6 ham khac thi c6 ddi s6 & cudi; modt sb khac thi ¢o rat nhidu thi twr
khac nhau gifta kich thude va sb phin tir. Cac thudt todn duge dung trong
cae STL container cho thiy phirong thire giao tiép rit nhéit quan, do do rét
dé tién dodn cach str dung coa mdt ham khong quen thude.

Cac ho ham mem.. duge thiét ké sau cac ham szr.. trong C nhung

vay muon cach thire cua chiing. Cac ham nhdp/xuat chuin treaq va fwrive
s& d¢ nhd hon néu nd ¢o dang gidng nhu cic ham rezd va write ma ta
thudng dung.
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4.6. Quan ly ti nguycn

M0t trong nhimg vin dé kho nhét trong viée thiét ké phuong thuc
giao tiép cho mot thu vién (hay mot 1op) la quan ly céc tai nguyén s& hitu
bai thir vién hodic duwoe chia sé bdi thu vién va cac dbi tuong goi no. Tai
nguyén d& thdy nhit 1a bo nhé - ai sé chiu trach nhiém trong viée cdp phat
va gial phong ving Iwu trit? Ngoai ra, con c6 cdc i nguyén chia sé khac
bao gdm cdc tap tin dang m& va trang thai cua cie bidn ¢6 gia trf can guan
tAm. Dé don gian. ta chi x¢ét cde vAn dé sau: khai tao, duy tri trang thai. chia
sé¢ va sao chép, lam sach, '

Protofype cua goi CSV st dung cée khéi tgo tinh dé gan gid khoi tao
cho céc con tro. bién dém,. .. Nhung cach ndy han ¢hé boi vi né ngan cim
khot dong lai cic tae vu vé trang thai khoi ddu cua ching khi mdl trong céc
ham twong (g v&i ching duge goi. Mot phuong phip khdce 1a hd trg mot
ham khoi tao dung dé dua tat ca cac gid tri bén trong vé cac gid tri khai tao
chinh xdc. Diéu nay cho phép khoi dong lai, nhung ngudi sir dung phai goi
no mot cach rd rang. Ham resct trong phién ban thar hai ¢é thé duoc

chuyén thanh pub:ic cho muc dich nay.

Trong C++ va Java, cac consiructor duge dang dé khai tao cdc thanh
phan di¥ lidu cia cac 16p. M&t constructor duge dinh nghia ding phai dam
bao réng t4t c4'cac thanh phﬁn dit liéu clia no déu duoce khai tao. va do do @
khong ¢6 mot doi tugng nao duoc tao ra ma chura khéi tao cdc thanh phéin
dfr ligu cua nd. €6 thé cd mdt nhém cac constructor hd tro nhi¢u cach khoi
tao khéc nhau: ching ta ¢6 thé cung cip cho csv mdt constructor véi mdt
1€n tdp tin va mot constructor khac voi dir liu nhap nhu 1a déi sé.

Thu vién sé& quan 1y thdng tin cic ban sao nhu thé nao. ching han
nhir cdc dong va cac trwomg nhfip liéu? Phién ban C cua chuong trinh
csvgetline cho phép truy ¢dp truc tiép dén cac chudi dit lidu nhip (dong
va truemng) bang cach tra vé& cdc con 1o (oi ching. Viée truy cdp khéng han
ché nay géy ra nhidu hau qué khdc nhau. N6 cho phép ngudi ding ghi de 1én
bd nhé, va nhu thé 1am sai 1éch théng tin; dong lénh sau day 1a mot vi du:
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stropyicsviie d{l, wosviialadi2i;

c6 thé gay 1di theo nhiéu cach, thudng thiy nhét 1a ghi dé 1én phan dau cua
field2 néu kich thude cla rielaz 1on hon fic1dl. Do dé can phai tao ra
mot ban sao cla thong tin trude khi goi ham csvgetline; phfin minh hoa
dudi diy. con trd cd thé hoan toan bi sai sau khi céac dong I¢nh duge thue
hién néu nhu ham csvgetiine thir hai edy ra mot sur cap phat bd nh¢ lai
trén chinh vung bd nhd cua né.

Snar fp;
csvgetline(find;
D = caviie d{l);

I L
z2evgetline (fin);

Arooon Lrd pood thd bl osal o day v/

r

‘Frong phién ban C++ an toan hon do ¢ac chudi 1a cde ban sao nén ¢d
thé dugc stra d6i thy v,

Con trong Java diing cac tham chiéu dén cac déi tuong - cac déi
tuong la cac thuce thé. khac véi cde kidu co so chfing han nhu kiéu int, Diéu
nay hi¢u qua hon 1a tgo ra mdt ban sao. tuy nhién ngudi ta ¢é thé nham lan
mot tham chiéu véi mot ban sao; ching ta méc phai mat 181 nhu thé trong
phién trude cua chuong trinh Java Markov; va day cting chinh 1a ngudn géc
ciia vo sb 13 lién quan dén cie chudi trong C. Cac phuong thire ¢2ore cho
phép tao ra mdt ban sao khi can thiét,

Nguoe v cac constructor la destrucior — Tam sach va khoi phuc lal
cic tai nguyén khi mét thue thé khi khéng ding dén né nita. Bidu nay dac
biét quan trong dbi véi bd nhd. boi vi mdt chuong trinh néu khong khoi
phuc céc ving nhé khong dang nira thi ¢6 thé sé két thic khdng nhu mong
muén. Nhiéu phdn mém hi¢n nay d& bj 18i nay. Céc vin d¢é tuong ty ciing
xay ra khi dong cac tip tin dang mé: néu dir liéu con ndm trén huffer thi
buffer nén duge lam sach (va ving nhé clia no duoe giai phong). Pi voi
cac ham thu vién chuan cia C, viée giai phéng ving nhé duoc thue hién e

=
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déng khi chuong trinh két thic binh thuome. vi né di duoe lap trinh san.
Ham atexit chuin trong C va C++ cung cdp mot cach thire lay quyén didu
khién ngay trudge khi chuong trinh két thae binh thudmng: do doé nhimg ngudi
viét phwong thitc giao tiép co thé dung ¢dng cu nay dé lap ké hoach lam
sach ving nho,

Cap phat va giai phong tai nguyén trong ciing mot noi

Mét cach dé quan ly viée cdp phaﬁl va gidi phong tai nguyén 1a cdp
phat va gidi phong phat duge thye hién trong cing mét thu vién. hoae mdl
phuong thic giao tiép. N&i cach khdc, trang thai cdp phat cia mdt tai
nguyén khong nén thay d6i trude va sau khi ding phuong thire giao tiép.
Céc thu vién 'SV cua chung ta doc dir [iéu 1 tip tin d3 duge ma. vi thé tap
tin van duge mo khi chung da thye hién xong. Ham goi thu vién phai cé
nhiém vu dong tép tin.

Céc constructor va destructor trong C++ giap ting cudng nguyén
tic nay. Khi mét thuc thé cua 1&p vuot ngoai pham vi kiém soat hodc bi hily
hoan toan thi desrructor duge goi dé 1am sach buffer, gidl phong vung nho,
dit fai cac gid tri, va thuc hién nhimg viéc can thiét khac. Trong Java khong
hd tro mdt co ché twong tv nhu vdy., Mic du Java cho phép dinh nghia
nhitng ham hay trong mdt l6p, nhung khéng chic la né s& duge goi thyc
hién, chir hudng hé chi trong céc trudng hop dac biét, vi thé nhitng thao tac
lam sach ving nhé khong bao dam duoc thuc hién, mac du didu dé co vé
nhu vo ly.

Nhung Java ¢ hd tro dang ké treng viéc quan Iy bé nhé nhé vio bd
don dep duge xay dung sén, Khi mdt chuong trinh chay, né s cdp phat
nhimg dbi tuong méi. Khéng cach nao co thé gidi phong hoan toan nhitng
déi twong nay, nhung hé thdng nhan bidt duoc nhitng dd1 trong nao van con
hiru dung va nhimg d6i tugng khéng duoge ding nita dé giai phéng chiing
mat cach hop ly.

C6 nhidu ky thudt duoc ding trong bd don dep. Mot sé thudt toan
ding k¥ thuat ghi nhé sb lan sir dung ciia mdi ddi tuong bang céch ding
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bién dém tham chidu. va sé giai phong mét déi tuong khi bién tham chidu
ctia nd xudng khéng. Ky thuat nay hoan toan cé thé duge 4p dung trong C
va C++ dé quan 1y nhimg dbi tuong duoc chia sé. Cac thudt todan khac dua
vao toan bd khong gian cdp phét dé theo vét theo dinh ky tit ca cac di
trong duoe tham chidu, Cac dbi tuong duge tim thfiy & day thi van con hit
dung; cac doi trong khong duoe tham chidu boi bat ky dbi tugng nao thi
khéng con duoce ding niva va ¢ thé duoe giai phong.

Viée bd don dep tdn tai mgt cach tr déng khéng cd nghia 14 ta khéng
xem X8t cic van dé vé quan 1y bo nhé trong mdt thiét ké. Chung ta vAn con
phi quyét dinh xem cdc thao tac trong phuong thie giao tiép s& tra vé& cac
tham chiéu dén cac déi tuong duoc chia sé hay tra vé cac ban sao cua
ching; va diéu nay dnh huong dén toan bd chuong trinh. Cing khéng ¢o
nghia [a b don dep khong hoat dong - né bao quan thdng tin va giai phéng
nhitmg ving nhé khéng duge st dung, va viéc nay duge thuc hién vo
nhitng {tc khéng doan truege duoc.

Cac van dé nay trd nén phic tap hon khi mdt thu vign duge ding
trong méi trudmg co nhiéu tiéu trinh chay cung ltc nhu trong chuorng, trinh
da (iéu trinh cla Java,

Pé tranh xay ra ric roi, chiing ta phai viét ma ngudn cho phép chay
déng thoi, nghia 1a nd van thuc hién dong ké ca trong truomg hop ¢6 nhiéu
lan goi né thuc hién cung ltc. Ma ngudn cho phép chay ddng thii s& trdnh
dung céc bién toan cuc, cic bién cuc b tinh, va bit ky cic bién nao ¢o thé
bi thay d6i trong céc tiéu trinh khac. Dé co mdt thiét ké 5t ding trong méi
truomg da tiéu trinh, thi cdn phdi phén chia cdc thanh phén ra sao cho ching
khéng c6 phdn dung chung ngoai trir cdc phuong thire giao tidp duoc dinh
nghia t8t. Céc thu vién cho phép chia sé cac bién mét cach khéng ¢b v s8
phd v& mo hinh. (Trong mdt chuong trinh da tiéu trink, ham streok gdy ra
rit nhidu phién todi, va cac ham trong thu vién C luu gilr cde gia trj rong bd
nhd trong tinh ciing thé). Nhimg bién duoc dung chung phai duge bao vé
bfmg cac co ché khoa dé bio dam réng tai mot thoi didm chi ¢é mot tiéu
trinh dugc phép truy xudt ching. Cac 16p ¢ ra rit hivu ich trong truong hop
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nay, vi chung ¢6 duoc thict ké nham vao cac mé hinh cho phép chia sé va ¢o
co che khoa. Cac phuong thire ddng bd hoa trong Java cho phdp mot tiéu
trinh khoa toan bd mot 1ép hay chi déi tuong cua mot 1dp dé ranh vide stra
dot dong thoi gifra cac tiéu trinh; cac khéi dong bd hoa cho phép chi mot
tiéu trinh chay mét phan ma ngudn tai mot thoi diém.

Da ti€u trinh lam phirc tap hda cac vin dé 1dp trinh mét cach dang
ké, va la mot dé (ai [dn ma ching ta khong thé thao luan chi tiét o day dugc.
4.7. Theat, thye hién lai, dirng thit bai?

Trong cdc chuong trude, ta d3 dung cac ham nhu eprin-f va
estrdup d€ xur ly 101 bing cdch hién thi mt thong bao trurde khi két thic
chuong trinh. Vi du, ham cprinc< tuong tr nhue hdm fprins€istderr,
.1, nhung chi khdc 1a né thong bao 101 trude khi thodt chuang trinh do 164
gy ra. N6 dung tap Un header <stdarg.h> va thu vién viprintt dé in ra
céc doi 6 duge md ta bang ba dau cham nhu trong proforype dudt day. Thur
vién stdarg phai duoc khai tao bang cdch goi va start va duge két thic
bing cach goi va_end, Ching ta s& ding phuong thire giao tiép nay nhidu
hon trong Chuong 9.

#include <stdarg.n>
#inciude <string.n>
#include <errnc.h>
/* Ham eprintf: in nhing thdng bkidoc 151 vi k&L thuc */

i

void eprintf{char *{fmt, ..}

“flushistdouz);
it {prognamei() '= NULL)

(L I

fprintf stderr, 55 , Progname i) ;
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va startiargs, fmt!;
viprinti{{stderr, fmt, args)y;
va endi{zrgs;;

1f {fme[G] t= ANDT &k Tt fstrlenifmti-1] o

forintiistdery, ™ .37, strervorierrnct);

ferirtf (stders, “\n");

exit (2);

\ ]

}

Néu dinh dang chudi déi sb két thae bang mot déu hai chim > thi
ham eprintf goi ham s.rerror frong thu vién chudn cua C, ham
strerror trd vé mot chudi chira tit ca cac thong tin vé 18 cia hé thdng néu
¢6. Ta cling di viét hAm weprint £, trong tw nhur ham cprin-f . dé hién thi

151 nharng chi @€ cinh bao chir khong thoat chuong trinh.

Tuong tw nhu thé, ham est rdup tao ra ban sao cla mét chudi, hay
két thuc voi mot théng thong diép (thdng qua ham eprint £) néu khong du
bo nhé:

k)

/¥ HAm esirdup: tac ra ban sac cus ©dt chudi, nay Lnéng

t
béo khi <& 181 =/

char *t;

t = {(char *; mallouistrienisi+l);
if {t == NILL)
eprintf (Yestrdup (N7%.23a\") failed:”,

stropyit, si;

return T,
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b

va ham emallas ho trog mot dich vu twong ty nhu ham mwal Zae:

a5

f* FEam ecmalloc: gol dén nam malleco, 32 hiér thi théng

bdo khi od 162 */

vold *emalilocisize t n)

vold *p;
o= ma_locing;
i {o == NULL;
eprintl "ra’los of o by os Fanilods”

roelarn oy

Tap tin header eprintf. h tuong ing khai bdo cdac ham sau:
A eprintf.b: chis cde nam vé xu vy 15D+

extern vola enriptiichazr *, ]

' ;
aexiern vols weprinttichar =, b
extern char *estrdupichar *i;
extarn wvold *emallocisice i
extarn voie *creallosiveld -, =5isc i

extern char *prognamns (voldl;
extern void sctprognams{char =);

Téap tin header nay s& duge dua vao bat ky mdt tap tin ndo goi mot
trong cdc ham xir [y 161 nay. MGi théng bao 161 ciing chira (én chuong trinh
néu no duoc gan boi ngudai sit dung: nd duoe gin va duge ldv ra béi ham

thong dung setprogname vi progrzrce, hai ham nay duge khai bdo trong
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tdp tin Acader vi duge dinh nghia trong tap tin ngudn cing voi 2o inr:
static char *name = NJLL:
f* Ham setprogrnamec: gan tén cho chuong trinnh */
vola seiprognams{char “sord
nams = gstrdupistinrl;
!
/* Him oprogname: tra vé L&n ¢ua chucng trinh */

char *prognare (void)

return name;

Va cach dung n6 nhu sau:

int main {int argc, char *argv|.)

R
1

Selprogname {“markev’;

if if == NULL)

"

cprintf(Ycan’ T open %s:’, argv[i]):

két qua cua chuong trinh nhu sau:
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markov: can’t open psalm.txi: No such file or dercctory

Ta nhan théy réng cac ham duoc viét & (rén thi tién loi cho viée lap
trinh cta chung ta. vi ching ¢d phan xu 1y 16i thay vi bo qua. Khéng ¢é gi
didc biét trong thiét ké cua chung ta. tuy nhién ¢6 18 ban thich ¢6 mot vat
bién thé cho cac chuong trinh cua ban hon.

Gid st ta dang viét mot thu vién cho nguol khac dung trong cac
chuong trinh ctia he. Cac ham dé s& xd 1¥ nhu thé nao trong trieéng hop co
nhitng 16i khong phat hién duoc? Cac ham ma ta 63 viét ¢ phan dau cta
chuong nay hién thi mot thdng bao va thoat khdi chuong trinh. Cach xir Iy
- nhu thé ¢é thé chip nhan duoc trong nhi¢u chuong trinh, dac biét 1a trong
cac cdng cy va Umg dyung nho dde 1ap. Tuy nhién, ddi véi cac chuong_ trinh
khéc thi thoat nhu thé s& giy ra 13i ning, vi né lam cho phan con lai cla
chuong trinh khéng thé phuc hdi duoe: vi du ahur, mot chuong trinh xir 1y
vin ban phai ¢6 chire nang phuc hdi khi xay ra 181 dé dit licu dang nhdp vao
khong bl mét. Trong mdt vai tinh huéng. maot tac vu cua the vién tham chi
khéng nén hién thi théng béo, vi chuong trinh ¢6 thé dang chay trong niél
mdi trudong ma & dé cac thong digp co thé pdy phién toai cho dir lidu da
duoe hién thi hodic s& bién mét khong dé lai ddu vét. Mot phuong phap hitu
dyung la Xudt cac 18i dugce phat hién vao mot log file dé ¢6 thé xem mot cich
doc lap.

Pht hi¢n 16i 6 mure thap va xiv Iy 16 ¢ nute cao

Nguyén 1y chung 12 cdc 181 nén duoe phit hi¢n & maec thip nhit cé
thé, va duge xir Iy & mic cao. Trong hau hét cde truong hop, ham 201 Xac
dinh cach thire xir v 181, chir khong phai la ham duoce got thue hién viée
nay. Cic ham cua thu vién thye hién nguyén 1y nay bang céch tranh xu Iy,
d6 ia 1y do dé chung ta tra v& gia trj nuLL cho mdt trudng khéng ton tai thay
vi két thic chuong trinh. Twong ty nhu vy, ham =svgetline ludn tra vé
gia tri nuLz khi két thic tép tin, bat k& gia tri két thie tap tin duge doc bao
nhiéu lan.
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A

Viée lua chon cde gid tri tra vé thich hop khong phai lae ndo cling dé
dang. nhu trudng hop gid tri trd vé cia ham csvaesine dd duge trinh bay
¢ phan trude. Ta ludn mudn tra vé nhidu théng tin hitu ich nhit ¢6 thé,
nhung phai & trong dang thitc d& dung va phai dap tmg duoc nhu ciu cua
chuong trinh. Trong C., C++, va Java didu nay 6 nghia la tra v& gid tri ham
hay cac gia tri khac thong qua cic dbi sé tham chiéu (hay con 1r6). Nhidu
thu vién ham dira trén kha nang phan biét gifta cac gia i binh thuong va
cac gia tri 161, Cac ham nhap 1iéu nhu ham gewornzr tra vé mét ky tu cho div
lidu hop 18, hodc cac gia tri dic bidt nhu to= cho biét két thic tap tin hoac bi
gdy ra 10i.

Co ché trén s& khdng hoat ddng néu mién gid i cla cde gid tr tra vé
hop 16 1y hét tit ca cdc gid trj ¢o thé. Vi du nhu ham toan hoe Zog ¢ thé tra
vé bt ky mot sé chim déng nao. Trong bang chudn JEEE cua cic s6 chim
dong, c6 mdt gia tri dac bidt 1a nan ¢ “nof ¢ nmumber ) biéu thi modt 161 va ¢o
thé tra vé mot tin hiéu 13i.

Mot val ngdn ngit nhu Perl va Tel cho phép gom nhém hai hay nhiéu
214 1ri vao modt bo. Cdc ngdn ngir ndy cho phép tra vé mot cap (gia tri ham,
trang thai 151} mat cach dé dang. STI. ctia C++ hd tro kiéu dir 1i¢u pair cé
thé dwge dp dung theo cdch nay.

Viéc phiin biét gitra cac gid trl ngoal 1€ nhu két thae tip tin, va céac
trang thai 16i duge wra chudng hon la gom chung lai thanh mat gia tri don.
Néu cac gid trj khong thé duge phan biét mot cich dé dang thi cach lua chon
khic cd thé 14 tra vé duy nhit mét gia tri ngoai 18 va cung cdp mot ham khéc
dé tra vé chi tiét hon v& 16 mai nh.

Cach nay da duoge dung trong Unix va trong thir vién chuén cia C, &
day nhiéu 161 goi h¢ théng va ham cua thy vién trd v& gia tr1 -1, dong thoi
gan cho bién toan cuc errne mot gid i 181 dic bidt, ham st rerror tra vé

mot chuodi kEt hop véi chi so 181, chwong trinh nay duoe viét nhu sau:
ftinclude <stdic.h>

#include <string.n>
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fimcluae <orrao,h>
fonclude <mstn.h>

A HAM main, kidém tra cinh dino Jdin nus niEn errne <f

int main(void;

double £y
errnc = 0; /* Khel d8ng gld tri cla errno */
Ioeodeg(-1.23);
orintT{"if sd owshn®, f, orrno, strerrcrierrrol);
raturn -0G;
}
cho két qua nhu sau:
nandxi000C0C0 33 Domaliln crror

Ta nhén thay, errno phai duge khoi ddng bang khéng trude; va sau
do6 nc¢u xay ra 101 thi errnc s€ dugce gan gid tri khace khong.

Chi dung cdc ngoai 16 trong cdc triong hop ngogi I¢

Mot s0 ngdn ngilt ho tro cic ngoal 1€ d& bat cac tinh hudng bat
thudmg va phuc hoi chiing veé trang thai trude do; cac ngoai 1 hd tro mét
cich xur ly 1601. Khong nén dung ngoai 1& dé xir ly cac gia tri tra vé nhu mong
mudn. Chang han nhu, gia tri cudi cung doc duge tir tép tin la Eor, khi ay ta
nén dung gia i tra vé nay thay vi dung ngoai 1é.
Trong Java, c6 nguoi vict:

String fname = “somelileName’”

try |

FileInpulStrearm n - new FilolinpuiStrearn!fname;;
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whilc ({0 = In.ragacgity = -0

system.out.print {ichar) o
irn.clecse(};

I catch (FileNotFaundException o |
System.err.prinulinifname + “nol fournd”i;

} catch (TCExcepticn e) |
System.err.println{“L0Exzeption: ” + e);
e.printStackTrace ()

1

Vong lap trén doc tat ca cac ky tu cho dén ky tu két thac 1dp tin; khi
doc ky tu ket thic tap tin, gia tri tra vé nhu mong muon 1a -1. Tuy nhién,
neu khéng mé duoce tap tin thi s& phat sinh mét ngoai 1€, chir khong gan gia
tri NULL cho dif liéu nhdp nhu trong C hay C++. Cudi cung, néu co 18

nhip/xuat xdy ra trong khoi try, day cling la mot ngoai 1¢, thi nd s& duge
bit boi cum 10Txception.

Céc ngoai 1€ thuong hay bi lam dung. Céc ngoai 18 ¢6 thé gay pha v&
cic cau tric, didu nay rat d& gay ra 13i, vi ching lam sai léch ludng diéu
khién, Ta ¢6 thé nhin biét dugc viée mo mot tap tin khong thanh cong thong
qua gia tri tra vé; phat sinh mdt ngoai 18 trong truomg hop nay la qud lam
dung. Chi nén ding ngoai 1¢ cho viée xir 1y cac 16i khéng dodn trude duoc,
ching han nhu cac 181 v& qua tai sb tap tin hodc vé& ddu chim ddng.

Déi vai cac chuong trinh C, c&p ham setimp vd Zongimp hd tro mit
dich vu ¢ mic thép hon nhidu ma trén d6 mdt co ché ngoai 1& ¢6 thé duoc
xay dung, tuy nhién do do phirc tap ctia chiing nén ta s& khéng ban bac &
day.
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Viéc phuc hdi tai nguyén khi xiy ra 161 s& duoc gial quyét nhu thé
nao? C6 nén dé cho thu vién thuc hién phuc héi khi xdy ra 15 hay khong?
Thudng thi khéng, tuy nhién no s& ¢6 ich khi thue hién céc cong viée nham
bao dam cho thdng tin & trang thai rd rang. va v6 hai nhét co thé, Vung luu
trlr khong duoc dung nén duoc phuc hdi. Néu cac bién van con duogce truy
xudt thi ching nén duge gan cac giad tri hop ly. Nguyén nhan théng thueng
gdy ra 10i 1a ¢é ging st dung mdt con trd dang trod 161 vang luu trir da duoc
giai phong. Néu ma ngudn ¢6 xir 19 161 gan cac con o rod toi gid tri khong
sau khi giai phong ving ching tré toi, thi didu nay sé duoc phat hién. I1am
veset trong phién ban thir hai cua thu vién CSV 12 mét vi du cu thé vé cac
vén dé nay. Mot cach téng quat, muc tiéu la bao dam cho thir vién van hiru
dung sau khi xay ra |6i.

4.8. Giao dién nguvi dung

Cho dén by gitr, chi dé chinh ma ta d4 thio lugn 1a cac giao tiép
gitta cdc thanh phan cia mdt chuong trinh hay gitra cac chuong trinh véi
nhau. Nhung van con mét loai giao tiép quan trong khéc nita 1a giao tiép
gilta chuong trinh va nguoi sir dung né,

Hau hét cac chuong trinh vi du trong sdch nay 1a dang van ban, do
d6 phén giao tiép ngudi dung ¢ khuynh hwéng don gidn. Nhu ching ta da
thdo ludn trong phan trude, cac 16i nén dugc phat hién va théng béo, va
phuc hdi nén duge thure hién & nhitng chd hop 1¥. L3i xuit ra nén bao pdm
tat ca cac thong tin ¢6 gia tri va nén lam ré nghia nhét cé thé trong ngir
canh; khong nén viét nhir sau khi théng bao 13i;

estrdup failed

trong khi ta c6 thé viét:

markov: estrdup{™Derrida”} failec: Memory limit reached

Viéc bd sung thém thdng tin nhur trong estrdup duge thue hién rit
dé dang, va né co thé gilp ngudi sir dung xdc dinh 16i hodc cung cip céc dix
li¢u nhép hop 1€
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Cac chuong trinh nén hién thy thong tn vé cach su dung mét cach
hop 1y khi xdy ra 18i nhu trong ham sau:

/* BHam usage: théng kdo 181 & dung va bLhoil -/

vold usageivoid)

feprintfistderr, “usage: %s [-d] [-n nwords|"”
“ [-5 seed] (files ..]J%\a”, prcgnameil); -

exit{2];

Tén chuong trinh cho ching ta biét ngudn gde cua théng bao, diéu
nay dac biét quan trong néu chuong trinh 13 thanh phin ctiia mét tién trinh
I6n hon. Néu chuong trinh chi xudt ra thdng bdo nhi syrtax crror hay
estrcup failed, thi ngudi ding s& khong biét duge ngudn gde cua no.

Cac thong bao 161, vide nhap lidu. cac hop thoai nén dua ra dang dir
ligu nhap mau. Khong nén ndi 1a ddi sb qud 1ém, ma nén dua ra mién gia tri
cu thé. Dir liéu nhap nén tu diéu chinh cho hop 1y néu ¢é thé duge, ching
han mét dong lénh ddy di véi bd déi s6 chinh xdc. Dé hudéng din ngudi
ding thao tac dang, dir liéu xuét ¢6 thé duoc dua vao mot tap tin hay dugc
danh ddu dé co thé dugc nhan biét d& dang. va sau do ching duge ding dé
chay mét sé xu Iy tuong ung. Diéu nay cho thiy diém yéu cla cac hdp
thoai: ndi dung cia ching khé cé thé dwoe fuu dé dung lai sau nay.

Mot cach hiéu qua dé tao ra mot giao dién nguoi dung tt cho vige
nhap liéu 1a thiét ké mot ngdn ngir chuyén dung cho viée gan cae dbi s6,
didu khién cac hanh déng, v.v...; mot hé thong cac ky hidu tét ¢6 thé lam
cho chuong trinh dé dung trong khi né giap 16 chire viée cai dat. Chuong 9
s€ thao luan van dé nay.

Phuong phap ldp trinh bao vé (defensive programming), dam bao
cho chuong trinh han c¢hé dir liéu nhap vao khéng chinh xac, quan trong
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trong vi¢e glup ngudi dung tranh sai sot khi st dung va day ciing 13 mot co
ché an toan. Van d¢ nay s€ dugc thao ludn nhiéu hon trong Chuong 6 noi vé
ki€m ching chuong trinh.

D6i véi nhiéu nguoi, cae giao didn dd hoa 13 giao dién ngudai ding
trén may tinh caa ho. Giao dién nguoi ding dé hoa la mot dé tai 16n vi thé
ching ta chi dé cip dén mdt s6 vén d& cé lién quan trong quyén sach nay.
Thir nhat, rdt khé dé tao ra cdc giao dién d6 hoa va dua ra cac “chudn” dang
dan, vi sy phu hop va thanh cong cua ching phu thude rat nhidu vao ban
tinh va nhu ciu ctia ngudi dong. Thit hai, thue té cho thdy néu mot hé théng
hd tro giao dién ngudi ding thi thuéng sé diing nhiéu ma ngudn cho viée xtr
ly cac twong tac voi ngudi dung hon la cho cong viée chinh.

Tuy nhién, cdc quy tic twong ty duoe ap dung cho ca thiét ké bén
ngoai lan cai dat bén trong cua mét phan mém giao dién ngudi diung. Theo
quan diém cua ngudi dung, cac van dé nhu don gian, dé hiéu, than thién,
nhét qudn, va dtng din déu gop phin lam cho giao dién dé sir dung; thidu
cac ddc tinh nay thuong dan dén giao dién tdi hodc kho sir dung.

Tinh nhit quan v thén thién sé duoc Lra'chuéng, bao gdm viée sir
dung théng nhét cac thudt ngit, don vi, dinh dang, cach thé hién, phong chi,
mau sdc, kich cd, va tit ca cac lue chon bb sung khdac ma mot hé théng dd
hoa ¢6 thé hd tro. C6 bao nhidy tur tiéng Anh khéc nhau dugc ding dé chi
viéc thoat khoi chuong trinh hodic dong cira s6? Co hang ta cach chon lva
khac nhau. Su khong théng nhét nay c6 thé s gdy 1An 1on cho ngudi ban xu
va kho khin cho nhitng ngudi khac. ‘

V&i cac mi dd hoa, cac giao dién la dic biét quan trong vi nhitng hé
théng nay 16n, phuce tap, va duge diéu khién béi mét mé hinh nhap tiéu khéc
hon nhiéu so v&i viée xur Iy van ban mdt cach tudn tr. Lap trinh hudng dbi
tugng rat thich hep cho cic giao dién nguoi ding, béi vi no cung cép cach
thie lam giam bdt viée quan 1y cac trang thai va hanh vi cla céce cira s6
bang cach sir dyng thua ké dé gom céc diém chung vao cédc 16p co 8O trong
khi dura céc diém khac nhau vao céc 1dp din xudt,
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Chuwong 5

GO ROI

Trong bdn chuong trude di trinh bay nhiéu doan ma ngudn va chiing
ta 1Am tuong ring chiing d chay tot ngay tir 1an dau tién. T4t nhién didu nay
khong dung béi 18 ching di ¢6 nhidu 13i. Tir “bug” khong ¢ ngudn goc
cung 1ac vdi su ra doi cha ldp trinh vién. nhung noé 1a mot trong nhiing thuét
ngit thong dung trong linh vuc tin hge, Tai sao phan mém lai kho nhu vay?

Sy phuc tap ctia chuong trinh lién quan t¢i cach thie tuong tac gilra
cdc thanh phan cia chuong trinh d6, ddng thdi mot phan mém lai bao gdm
nhiéu thanh phén va céc twong tac gitta chiing. Nhidu k§ thuat lam giam mi
lién hé gilta cac thanh phan trong mdt chuong trinh nhe thé lam giam sé
lwong cac thanh phan tuong téc: chang han nhu k§ thudt che gidu thoéng tin.
triru tugng hoa va giao tiép. va cac dac trung ciia ngdn ngit hd trg cho céc
k¥ thudt nay. Cling c6 cac k¥ thuat nhim dam bso tinh toan ven ctia mot ban
thiét ké phdn mém — cdc tai liéu etia chuong trinh, viée 14p mo hinh, phin
tich cac yéu cau, kiém tra hinh thirc — nhung chua cé6 mét k¥ thudt ndo trong
. sé nay lam thay ddi cach thire xdy dung phin mém; ching chi giai quyét
duoc mot sé van dé nhé. Thue té cho thay rang 161 luén xuat hién thong qua
qué trinh kiém chimg va duge loai bo bang vige gé rdi.

Céc 1ap trinh vién c6 kha nang t6t thwong nhan thay ring ho tbn
cung lugng thiri gian cho viée g& 16i va vide viét chuong trinh, do d6 ho b
gang rit kinh nghiém tir cac 18i trude d6. MBi mot 181 khi dugc tim ra s&
giup ban tranh 1ap lai 181 twong ty. cling nhu gitip ban nhén ra 18i d6 khi gip

lai.

Cong viée g rdi thuong kho khin va ¢d thé tohn mot lugng thoi gian
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khong thé dodn trude duge. Do do, muc ticu cin dat duoc la tranh gdy ra
nhiéu 16i. Mét sé cach gidp lam giam thoi gian pd rdi 1a: thiét ké cho that
(6t. phong cach lap trinh tdt. kidm tra cac didu kién bicn, kidm tra cic khang
dinh va tinh dang dan trong ma ngudn, thiét ké cac giao tiép 161, gidi han
viée sit dung dit liéu toan cuc va dung cic cong cu kiém tra. Phurong cham

1a phong 181 hon chira 15i.

Vai tro cua ngdn ngilt 1dp trinh 1a gi? Déng luc chinh cho viée cai
tién cac ngdn ngir 1ap trinh 14 ¢6 gang ngan chan cac 18 thong qua cée dac
trung clia ngdn ngit. Mot sé dic trung han ché bat 16i1a; viée kidm tra cae
giGi han bién cua céc chi sb, han ché hodc khong ding con tro, bd don dep.,
cac kidu di lidu chudi, xdc dinh kiéy nhap/xudt, va kiém tra kidy dir liéu
chat ché. Nguoc lai, c6 mét dic tinh dé gy ra 15i nhu: cdc 1énh goco. cac
bién toan cuc, cac con tro trd dén nhitng ving khéng biét (rude, va viee
chuyén kiéu ty dong. Cac 14p trinh vién nén biét duge cac phin giy ra idi
tiém 4n trong cac ngdn nglr ldp trinh va dac biét thin trong khi sir dung
chung. Ho cling nén kich hoat tit ca cac chire nang kiém tra cua trinh bién
dich va cling nén quan tam dén céc canh bio.

Méi didc trung ngan chin 15i cila ngdn nglt déu ¢é vu diém va khuyét
diém. Néu mot ngdn ngil cdp cao hon tranh duoc cac 13i don gian mot cach
tir ddng, thi gia phal tra 12 nd dé gay ra cée 181 & mirc cao hon. Khong mdt
ngdn ngir ndo ¢6 thé ngin hoan toan viée gfy ra 151 cua ban.

Phén 16n thoi gian [ap trinh duge diung cho viée kiém chimg va sta
16i mac du ching ta khong mudn nhu viy. Chuong nay sé trinh bay nhiing
phuong phap gitp ban giam thoi gian go rdi mdt cach ¢o higu qua; vén dé
kiém chimg s& duoc trinh bay trong Chuong 6.

5.1. Trinh g& réi

Céc trinh bién dich cho cac ngdn ngir 1ém thudng kém theo cac trinh
g& r6i phire tap va duge dong gdi nhar 13 mét phin ctia mbi trudng phit trién
phn mém. Moi trudng nay tich hop tit ca cac cOng viéc tao 1ap, hi¢u chinh
mé ngudn, bién dich, thue thi, va g& rdi chuong trinh vao mdt hé théng duy
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nhat. Cac trinh g& rdi véi cac giao dién dé hoa cho phép chay chuong trinh
tirng bude qua ting 1énh hodc timg ham tai mdt thon diém. dimg lai ¢ cac
dong 1énh dac biét hay dirng lai khi xudt hién mdt didu kién dic biét. Ching
cling hd trg cac céng cy cho phép dinh dang va hién thi cdc gia tri cua cac
bién.

Trinh g& rdi c6 thé duoe kich hoat mét cach trye tiép khi ¢6 mot 16i
duge biét trude. Mot sb trinh go rbi kich hoat mét cach tu déng khi xay ra
181 bét ngd trong qud trinh chay chuong trinh. Thudng dé tim ra dugc noi
ma chuong trinh bi hong khi dang chay, ching ta s& xem x¢t thir ty cac ham
da duoc kich hoat (theo vét ngan xép) va hién thi cac gia tri clia cac bién cuc
bd va toan cuc. Nhitng thong tin dé co thé di dé xac dinh duoc 181. Néu nhu
vAn khéng tim ra duge 13i, thi dung cac diém ngat va viée chay timg budce
cho phép ching ta chay lai chwong trinh 131 timg bude dé xac dinh noi dau
tién gdy ra 1i.

V& mot mdi trudng phi hop va mdt ngudi ¢d kinh nghiém thi mét
trinh g réi 16t 14 mdt phuomg tién gitp gd rbi hiu qua va it tén kém, Vi
. ¢dc cbng cu manh nhu thé trong tay, tai sao ta khong dung ching? Tai sao ta
phai cin dén ca mot chuong néi vé vén dé gov rdi?

Cé nhidu 1y do khach quan va chu quan (dua trén kinh nghiém ca
nhan) dé tra 1&1 cho céu hoi trén. Mot s ngén ngit ngoai ludng khdng c6
“trinh g& rbi hodc chi hd tro cdc kha nang go rdi tho so. Céc trinh g& rdi lai
phu thude hé théng, nén cé thé ban s& khong tim thidy mot trinh g& 161 quen
thudc khi lam viéc trén mot hé théng khac. Céc trinh g& r6i cling hoat dong
khong t8t trén mot s6 churong trinh: céc chwong trinh da xir 1y hay da tién
trinh, cdc hé didu hanh va cac hé thdng phén tan thudng phai duoe gd rbi
thong qua cac tiép cin & mirc thdp hon. Trong cac tinh hudng nhur vy, ban
s€ phai 1o xoay s léy, ban c¢hi ¢o thé dwa vao cac ciu lénh xuat ra, kinh
nghiém va kha nang suy luén dua trén ma ngudn chia ban.

" Theo kinh nghiém cé nhan, ta khéng nén ding c4c trinh g& rdi bing
cach theo vét ngin xép hoic léy gid tri ctia mot hode hai bién. Nguyén nhan
12 do ching ta rit d& di lac vao cic chi tiét clia cdc cdu tric dir lidu va cic

196



ludng diéu khién phuic tap; ching ta nhan thdy ring viée chay timg budc
trong mot chirong trinh thi khong hiéu qua bing viéc suy nghi sau hon va
thém cac lénh xudt két qua ra va ty kiém tra ma ngudn tai nhitng noi ¢
nguy co gy ra 16i. Chay qua cac 1énh sé tén nhiéu théi gian hon.1a duyét
qua cac két qua xudt ra cta né duoc dat can than & noi nhay cam véi 161,
Qua trinh quyét dinh vi tri dat cac 18nh xuit két qua ra s tdn it thoi gian hon
s0 voi viée nhay timg budc téi ving ¢o nguy co giy 16i ciia mid ngudn ngay
ca khi gia str 1a ta da bidt trude duoe ving gy 161, Va diéu quan trong &
viée stra 16i cac cdu 1énh ludn 16n tai clng véi chuong trinh; con cac phién

ban cua trinh g& roi chi duge dung nhat thoi.

Viée sit dung trinh g& réi mot cich tu phat sé khéng co loi. S8 hitu
ich hon néu st dung trinh g& rdi d¢é kham phé trang thdi cia mét chuong
trinh khi né c6 13i, tiép dén suy nghi dén cich thire gdy ra 16i. Céc trinh g&
rdi ¢é thé bi hiém va khé ding, va dac biét 1a dbi v6i nhiing ngudi méi bét
dau, chiing ¢gdy ra nhiéu bdi réi hon 12 gitip d& ho. Néu ban dua ra mdt cdu
hoi sai, chiing ¢ thé s& cho ban mét cau tra 1od, tuy nhién ban co thé khong
biét duoc 1a né dang bi sai.

Tuy nhién. m6t trinh g& rdi ¢6 thé rit co gia tr. va ban nén dua mot
trinh g& rdi vao bd codng cu g r6i cha ban. Nhung néu ban khong c6 mot
trinh g& rdi, hay néu ban phai di phé vai mét van dé dic biét khé khan thi
cdc ky thudt trong chuong nay s& gidp ban g& rdi hiéu qua va d tén kém.
Chting cling gilip ban st dung hiéu qua hon trinh g& i vi ching tap trung
chit yéu vao viée cung cap cho ban céc suy ludn vé 13i va cde nguyén nhan
cd thé gay ra I3i.

5.2, C6 diu méi, phat hién ra 15i d& dang

Khi chuong trinh bi hong, hay xut hién cdc thong bao v6 nghia,
hodc bi treo. Vi sao lai nhu vAy? Nhiing ngudi bt dau thuong cé khuynh
hudng d6 18i cho trinh bién dich, thu vién, hay bit ky mét nguyén nhan nao

khac thay vi phai xem lai mi nguf"m cua ho. Cac 1ap trinh vién kinh nghiém
cling thich lam nhu thé, phung ho biét rang that ra hiu hét cac 16i la do
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chinh cac sai sét cua ho.

May min 1 hiu hét cac 18 déu don gidn va c6 thé duoc tim thiy
bang cac k§ thuit don gian. Hay khdo sat cac dAu méi cla viée xudt ra két
qua cé 181 va cd gfing suy ra nguyén nhin gay ra né. 11ay quan sat bat ky
viée ¢b rdi ndo cua thao téc xudt ra két qua trude khi xdy ra 181, néu c6 thé
hily theo vét ngan xép tir trinh g& rdi. Bay gior ban ¢ duge mét 36 théng tin
v& 181, va noi xay ra 18i. Tam dimg dé ngim nghi. Léi xay ra nhu thé nao?
Suy lufin nguge trd lai trang thai cia chuong trinh by hong dé xac dinh
nguyén nhan gay ra 16i nay.

G& rdi lién quan dén viée 1ap ludn 1ui. gidng nhu viée tim kiém cic
bi mat ciia mot vu am sat. Mot s6 vAn dé khong thé xay ra va chi ¢6 nhimng
thdng tin xac thue méi dang tin cdy. Do do, ching ta phai suy nghi nguoc tu
két qua dé kham pha ra cdc nguyén nhan, Khi ta ¢6 1oi giai thich day du, ta
s& biét duoe vin dé cdn sita va ¢ thé phat hién ra mot s6 vin dé khac ma ta
chira du tra tir trude. ‘

Tim cdc 161 fuong tu

Hay ty hoi liéu ddy ¢6 phai 12 mot 187 twong tr hay khong? “Toi da
gap qua rd1” thuomg 1a cau khoi dau cho vide hidu van dé, hay thim chi 13 da
biét toan bo cau tra 1&i. Cac 181 phd bién thi c6 cac dac diém phan biét.
Chang han nhu, céc lap trinh vién C thidu kinh nghiém thuong viét

? int n;

v scarf{™ed”, nt;

thay vi
int =
scani (“s4”, &n);

va ddy la mot vi du ddc trung vé nguyén nhin gy ra mot ¢d gang truy cap
t&i bd nhé ngoai pham vi khi doc dir liéu vao. Ngudi day C s€ nhén ra van
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dé nay ngay lap tiw.

Cac chuyén doi kiéu va cac kiéu khong hop 1v trong hdm prints va
scanf 14 mét thuang 1& nguyén nhn gay ra cace 161 don gidn.

7 int o n o= 1;
7 ccocuble ¢ = ZIL;
v printfi™:id stwn", d, nj;

Mot 16i khac thuong thiy nita 12 sir dung dinh dang 2 £ thay vi dung
dinh dang 3> ¢ dé doc mot gia tri co kiéu double béng hdm scanf. Mt vai
trinh bién dich bat cdc 18i nhu thé bing cach xdc minh ring cac kiéu cia cac
d6i 6 cta ham scarf va print £ phai phu hop voi céc dinh dang cua ching:
néu tat ca cac canh bao duoc bat 1én, dbi voi ham orint O trén, thi trinh
bién dich s& thong bao nhu sau:

®¥.C:t%: warning: int format, doukle arg {arg 2)
®,c:9: warning: double format, different tyoe arg {arg 3)

Khong khoi tao bién cuc bd din dén mot dang 181 dac biét khac, két
qua thuong la mét gid tri cuc ky 1on, gid tri rae trude dé duge luu lai trong
cung vi tri bd nhé. M6t sé trinh bién dich s& canh béo ban, mic du ¢é thé
ban phai kich hoat chirc nang kiém tra tai thoi diém bién dich, va ching co
thé khong bao git bit hét tit ca cac truomg hop. Bd nhé duoc tra vé bai cac
ham cép phat nhu mailoc, reailoc, vd new clng thudng chira gid tri réc;
phat nhé khoi tao né.

Kiém tra su thay dbi méi nhdt

Thay doi méi nhét 1a gi? Néu ban chi thay d6i mdi lic mét vén dé
khi phat trién chuong trinh thi 161 thudng cé khuynh huéng xay ra hode nim
trong doan mi méi hode do doan ma méi téc dong dén chuong trinh. Khao
s&t can thin céc thay déi mai s& ¢6 ich cho viée khoanh vung. Néu 131 xuit
hién trong phién ban méi va khdng xudt hién trong phién ban cii thi doan ma
méi chinh 1a phan gy ra 16i. Diéu nay ¢6 nghia la ban nén'gllfr lai it nhit la
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phién ban ngay trudc dé cua chuong trinh, ma ban tin rang no chay dung, va

nhur thé ban ¢ thé so sanh gitra cac phién ban véi nhau. Né cling c6 nghia 1a

ban nén hru lai vide sira ddi va cac 18i duoe stra. nhu the ban khong phai xet

lai cac thong tin nay trong khi ¢ ging sua 16i. Cac hé théng quan ly md

nguon va cac co ché luu lai qua trinh stra doi s¢ rat hitu ich trong trwdng hop

nay.

Tranh mac cung mét 161 hai lan

Sau khi stra mét 18i, ban phai nghi xem ban ¢6 pham 161 nhu thé o

noi ndo khac nira khong. Xét doan chuong trinh minh hoa sau:

7 for (i = 1; 1 < argo; i¥+; :

? if fargvl[i]i0) != ‘=-"; J/*cac chegn
K&L thio ¢/

? Droag;

7 switoh farov[i] (2]

7 case ‘cf: f* tén tédp Lin output

? outnare = arvgv([i];:

7 ‘brezk;

? case ‘f[':

? from = atoif{argviili);

7 broesk;

? tase LT

7 o) stoliargw.11):

5 break;

?

lua duagc

s

£

{udn ¢6 -0 gan vao trirde 1n t@p tin xuat ra. Lot nay duge stra dé dang, ma

nguon duge viet lai nhu sau:
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cutname = &argv[i] [Z2];

va sau do lai phat hién ra chuong trinh bi sa1 khi xir ly d61 0 ¢o dang
- £123 mdt cdch chinh xdc: gia tr) sd duge chuyén doi ludn 1a 0. Pay la 1ol
giong nhu 1an trudce; trudong hep tiép theo trong 1¢nh switch nén vict la:

from = atol(gargv[i] [Z2]);

Ma ngudn dé ¢o6 thé ¢ cac 161 néu nhu chiang ta viét cau tha vi thay
nd quen thude. Tham chi khi ma ngudn don gian dén mirc ban ¢d thé vict

trong gide ngi thi ciing dimg ¢6 ngh gét trong lue viét,
Gé 16i ngay khi giip

Qua voi va cling ¢é thé gdy anh huong dén cdc tinh hubdng khac.
Pling bé qua 161 khi chung xuat hién: hay sta ngay. vi né co thé khong xuat
hi¢n ra lai che dén khi qua tré d¢ thiee hién dicu nay.

Theo vét ngiin xép

Mic do céce trinh g& rbi co thé kiém tra cdc chuong trinh dang chay,
nhung mét trong cac ung dung phd bién nhét cua ching ta 1a kiém tra trang
thai ciia mot chuong trinh sau khi hong. S6 dong ma ngudn c6 181 (théng
thuong duge luu vét trong ngan xép) 1a mot phin hitu ich nhit cung cip
théng tin g& rdi; cdc gia tri bit thudng clia cic dbi sb cling 1a mot dau mbi
Iém (cac con tré 0, cac s6 nguyen cd gid trj 1on ma 18 ra nd phai ¢6 gia tri
nho hode né c6 gia tri &m thay vi nd phai ¢6 gia tri duong, cac chudi ky
khong thude bang miu tw).

Sau diy la mét vi du dic trung, dua vao phén trinh bay v¢ viée sdp
x¢p trong Chuong 2. DBé sip xép mt ming cdc s6 nguyén, ching ta nén goi
ham gsort v41 ham so sanh s0 nguyén icmp:

int arr[Wl;
qaortiarr, N, sizecflarr(0]l1, iomp);

:

nhung gia st tén cia ham so sdnh chudi scmp duge truyén vao mot cach vd
y nhu sau:
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int arr'N];
7 gsortlarr, N, sivesffarr[0]i, sowp;

Trinh bién dich khong thé nhan biét duoc su khong phit hop kiéu &
ddy, do do6 sé xdy ra 16i. Viéc chay chuong trinh s& bj héng do ¢d gang truy
¢ap to1 mot vi tri bd nhd khéng hop 1€,

Doc trieée khi gd vao

Mot k¥ thudt & rdi hidu qua nhung khéng duge ung hd lam la doc
doan ma can than va bo ra mdt chit thoi gian dé suy nght vé nd ma khéng
thyc hién thay déi. Néu nhv ¢6 mot su thdi thie khién ching ta cham ngay
vao ban phim va bit diu sira d6i chuong trinh thi hay thir xem ¢é sira duoe
181 hay khéng? Nhung khi ching ta khéng biét duge diéu gi thue su gay ra
16i va stra khong dung chd s& ¢6 nguy co gly ra cac 181 khac. Viée liét ké
cac phan c6 khuynh huéng giy 13i cua chuong trinh ra gidy ¢6 thé cho
chiing ta mgt ¢l nhin khac hon 1a xem trén man hinh. va khuyén khich
ching ta bo ra nhiéu thoi gian hon cho viée ngim nghi, Khong nén thue
hién cac liét ké nhu viy cho cac phan khéng ¢6 khuynh huong gy ra 15i. In
ra toan bd chuong trinh s& pha vy ciy cau tric vi rit khé dé thdy duoc ciu
-, tric kht nd duge trai qua nhiéu trang va cac liét k¢ trd nén khéng con hirn

“{ch khi ban bit diu soan thdo lai.

Hay nghi ngoi mét chut; doi khi nhimg thu duge viét trong mai
ngudn khéng dimg nhu nhitng gi ban nghi, va nhitng Iac nghi gidi lao gidap
ban tinh tdo trd lai va khi quay tré lai viétlban s& nhan ra didu do.

Hay chdng lai sy théi thue gd vao; hdy nén suy nghi nhiéu.

Giii thich cho nguoi khdc vé dogn mi ciia ban

Mot k§ thudt hidu qua khac 13 giai thich cho ngudi khéc vé doan ma
cla ban. Diéu nay thudng chi ra duoc 18i cia ban. D6i khi chi cén mot vai
cfu mé dau thi theo sau s& 1a mot céu ddy bdi rdi: “O! Téi phat hién ra 13i
réi. Xin 181 da lam phién anh”. Cach nay hoat dong dac biét hidu qua; thim
chi ban ¢6 thé giai thich cho nhitng ngudi khong phai 1a 1dp trinh vién.
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5.3. Khang ¢6 diu méi, khé phit hign ra 16i
Lam cho 16i xudt hién lai

Budce ddu tién phai chic chin rang ban c6 thé lam cho 151 xuft hién
khi c¢in. Thét la phién toai dé bat cic 16i khong xay ra trong khi chay
chuong trinh, Bo ra mdt it thoi gian aé cdu wie lal cae thiét lap dit lidu nhap
va che d6i sd duge cho la gdy ra 15i, tiép dén gom cac cach trén [ai sao cho
c6 the chay nd théng qua niit nhan hay mét vai cai g8 phim. Néu néd 1a mot
[4i khé, ban ¢6 thé lam che né dp di ldp lai ahiu lan trong khi ban tim
nguyén nhin gy ra no, va nhu thé ban s& tiét kiém duoc thoi gian bang

cach lam cho nd xuét hign lai mét cach dé dang.

Néu khong thé 1am cho 181 xudt hién lai qua mdi lin chay thi ¢ ging
tim nguyén nhan tai sao lai khong dugc. Co6 phai 161 s& nhay cam trén mot
tap cac diéu kién nao dé hay khéng? Tham chi néu ban khong thé lam cho
18i xudt hién qua mdi lan chay, néu ban ¢d thé lam giam dugc thoi gian cher
xir 1y thi ban s& tim thdy 151 nhanh hon.

Néu mot chuong trinh ¢6 hd tro viée xudt két qua g 154, thi hay kich
hoat né 1én, Céc chuong trinh gid 1p nhw chuong trinh chudi Markov trong
Chuong 3 nén dua vio cdc chon liwa nhu thé dé biét thém nhidu thong tin
ching han nhu viée chon s6 cua bd phat sinh sé ngiu nhién dé két qua XuAt
ra ¢o thé duoc tai sir dung; cac tuy chon khac nén cho phép viéc tao lai )
duoc chon, Nhidu chuong trinh thém vio cdc thy chon va mat y tudng hay

nita la thém vao cac cdng cu tuong tr vao chureng trinh cua chinh ban.
Chia dé tri

C6 thé thu hep pham vi hon hodc chi tap trung vao dir lidu nhdp gay
181 cho chuong trinh khéng? Thu hep cac kha nang bing cach gioi han lai
tdi da dir liéu nhap sao cho 181 vin con xudt hién, Can nhiing sira d6i gi dé
giai quvét duoe 16i? C6 gang tim ra cde trudng hop kiém tra tiéu bidu tap
trung vao 18i. M3i trudng hop kiém tra nén huéng dén mot két qua cu thé dé
tir d6 x4c nhan hay tir chbi mdt vin dé dic thi nao dé duogc cho 1a gay ra 16i.



Tién trinh thuc hién theo cach tim kiém nhj phan. Gioi han di liéu
nhap con mot nira va xem két qua ¢ con sai nita khéng: néu khong. quay vé
trang thai ngay trude dé va kiém tra trén noa kia coa dir lidu nhap. Cung
mot tién trinh tim kiém nhi phin cé thé duoc dp dung trén toan bd chuong
trinh: loai bd mot sb phin cia chuong trinh khong lién quan téi 18i va kiém
tra xem ¢6 cdn 16i hay khong.

Hién thi két qud dé dinh vi klu vue tim 161

Néu ban khong hiéu chuong trinh dang lam gi, viée thém vao cac
l&nh dé hién thi thém théng tin 1 cach d& dang va hiéu qua nhal dé tim duoe
16i. Pua chung vao dé xac dinh sy hiéu biét cua ban hoac d¢é hinh thanh y
tudng cho ban vé van dé gay 16i. Vi du. hién thi “khong th¢ dén dugc day™
néu ban nghi 14 khdng c6 kha nang dé tham nhap vio mot diém no dé trong
doan mi; tiép dén néu ban thiy xuét hién thong diép do thi chuyén cac cau
lénh xudt nguge v& dau dé tim ra noi dau tién giy 18i. Hojc la hién thi cac
thong diép “dén day” va di chuyén xudng dudi dé xac dinh noi cudi cling
ma & do cong viée dudng nhu 1a hoat ddng ding. Moi thong diép nén duge
phan biét dé ban c6 thé nhén biét duoc thong diép ban dang quan sat.

Hién thi cdc théng diép theo mbt dinh dang ¢b dinh rd rang sao cho
ching ¢6 thé duoe duyét qua bang mét hay bang cac chuong trinh nhur cong
cu x4c dinh miu grep. (Mot chwong trinh nhu grep rit hitw ich cho viée tim
kiém vin ban. Chuong 9 ¢6 trinh bay mét cai dat don gian). Néu ban cho
hién thi gi4 tri ctia mét bién thi hdy dinh dang né cing mot cach qua mdi lan
hién thi. Trong ngén ngit C vd C++ trinh bay cac con tro nhu la cac sd thap
luc phan voi 2x hay sp: diéu ndy gitp ban nhan ra viéc hai con tré ¢6 cing
gia tri hay ¢d lién quan nhau. Hiy hoc cdch doc cde gid tri con tro va nhin
biét diém gibng nhau va khac nhau, nhu 0, cic sd am. cdc sb 1é, va cac s6
nhé. Su quen thude dinh dang cda cac dia chi cling s& hivu ich khi ban sir
dung mét trinh g rdi.

Néu két qua xuat ra ¢ khuynh huong rat 1én thi ¢é thé chi can in ra
cac ky tu don nhu A, B, C,... d¢ danh dau noi ma chuong trinh di qua.
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Viét mi tw kiém tra

Néu can nhiéu théng tin hon thi ban ¢o thé viét ham ki¢m tra cho
riéng ban dé kiém tra mot diéu kién, bo di cdce bicn ¢6 1ién quan, va két thic
chuong trinh

/* Ham check: kiém tra diéu kién, in ra va hong

*/

vold check{char *s)

if (varl > wvar 2) {

printf{™%s: wvarl #d wvar2 3d\n", s,

varl, wvarl):;

fflush (stdout) /* bao dam tAt ca két

qua xudt ra duge sach */

aborc () /* tin hidu k&t thuc
LAt thudng*/

}

Ta viét ham check dé goi ham abort, mdt ham trong thu vién chudn
C c6 chiic nang lam cho chuong trinh dang thi hanh két thic mét cach bét
thudng. Nhung trong cac img dung khac, ban ¢é thé mudn ham check vén
thi hanh sau khi in ra két qua.

K¢ tiép, thém vao cac 101 goi téi ham check vao bat kv noi déu ban
thiy la hitu ich trong ma ngudn cua ban:

check (Ytrudc diém nghi ngda”);
/*.ma ngudn nghi ngo.*/

check (“sau diém nghi ngd”);
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Sau khi mat 161 dwge sira, dirng virt bo ham check. Cr luu néd trong
ma ngudn chuong trinh, déng no lai bing ddu chu thich hay diéu khién né
bzlmg mot hua chon g& roi. dé sau nay no ¢o thé duoe kich hoat lai khi xudt
hién van dé kho khac.

Dbi voi cac van dé khé hon, ham check ¢o thé duoe phat trién 1én dé
thue hién viée kiém tra va hién thi cia cac cdu truc dir 1iéu. Céch tiép ¢in
nay co thé duoe téng qudt hod thanh cac ham thue hién kiém tra tinh thong
nhit ciia cie cdu trie dir lidu va cde théng tin khie. Trong mét chuong trinh
¢6 cac cdu truc diy li¢u phire tap. mot ¥ tuong hay la vidl cac kiém tra nay
trude khi cdc vin d¢é xay ra, nhu cdc thanh phan cta chwong trinh hoan
chinh; nhu thé chiing cd thé duge kich hoat khi bit ddu phét sinh 151 Dimg
dung chiing chi khi g& rdi; cai dit ching trong subt cac giai doan phat trién
chuong trinh. Néu khong qua tdn kém thi 5t nhit 1a nén dé né ludn trong
trang thai hoat dong. Cac chuong trinh lon nhu cdc hé thémg chuyén dién
thoai thudng duge dung nhiéu ma nguén dé “kiém tra tinh dung dan™ cua
cic hé thong con ¢é chire nang theo dai théng tin va thiét bi, va théng bao

ho#c tham chi sira 1di néu xay ra.
Tao log file

Mot chién luge khac 1a tao ra log file chira mot loat cde két qua gd
r&i véi dinh dang ¢d dinh. Khi xay ra 181, log file s& luu lai nhiing viéce thue
hién ngay trudc khi xay ra 161, Cac web server va cac chuong trinh mang
khéc duy tri cac log file dai ctia viée luu thdong tin giap chung theo ddéi chinh
ching va cac client cia chiing; phin doan sau day (d& dugc hi¢u chinh cho
vua) duge trich ra tir mot hé théng cuc bd:

(Sun Dec 27 16:19;24 194985

HTTPd: acoess tc fusr/local/httpd/cgi-

bin/test.atm’
failec for ml.cs.beil~labs.com,

reascn: client cdenied by server [(CGI ron-

b

ot
)
]
—
1

e ey
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from rttp: /s /me. os. beli-laks. com/agi-

nin/test.pl

Hay chic chin 13 cac buffer nhap/xudt duge lam sach dé cac théng
tin m&i nhat duoe luu vao log file. Cac ham xuht két qua nhu print £ thong
thuong dua két qua cua ching vao huzfer dé in ra hidu qua hon; viéc két
thic bt thudmg ¢d thé tiéu huy két qua da duoce dua vao butter ndy. Trong
C mdt 1oi goi téi ham ££1ash bao dam ring tAt ci cac két qua duoc xult ra
trude khi chuong trinh héng; trong C++ va Java ¢6 cac ham flush tuong tu
nhu thé cho viée xudt két qua. Hodc néu ban khéng so tén kém thi ¢é thé
tranh 1am sach toan bd vin dé bang cach sir dung cac ham nhap/xudt khong
sir dung bufer cho cac log file. Cac ham chudn setbuf va setveuf didu
khién viée stt dung buffer; serbuf{fp, NULL; lam tat chire nang ding
buffer trén ludng fp. Cac ludng xu ly 101 chudn (staoerr, cerr,

System.err) mic dinh thudmg la tat chire nang dung buffer.
Ve hinh

Péi véi viee kidém chimg va g rdi ddi khi cdc hinh anh hiéu qua hon
la viin ban. Trong Chuong 2., ta dd thdy cac hinh anh rat hiru ich dé thé hién
cac chu trie dit lidu mét cach dé hiéu, va di nhién l1a khi dang viét phan mém
dd hoa, nhung that ra ching cé thé duge dung cho tat ca cac loai chuong
trinh. Cac ddu chdm phan bd 16n xon minh hoa cdc gia trj khong chinh xdc
hi¢u qua hon la céc ¢dt cia céc con s6. Mot bidu dd ciia dit liéu cho thdy cac
su bat thudng trong diém thi, cae s ngdu nhién, cac kich thudc khéi trong
cac di¢u khién cdp phat va bang bam., va v.v...

Néu ban khong hidu duoc diéu gi dang dién ra bén trong chuong
trinh ¢cnia ban thi thir thém cha thich cho céac chu trae div lidu véi cac théng
ké va vE& dd thi biéu dién két qua. Cac dd thi sau ddy minh hoa cho chuong
trinh Markov trong C & Chuong 3, truc x bicu thi céc chidu dai cta chudi
bam, va truc y biéu thi sé lugng twong tng cia cac phén trong céc chudi cua
chidu dai do. Dit liéu vao la quyén sach 42685 . va 22482 tiép dau ngi.
I1ai dd thi dau tién minh hoa cho ham bam 16t g voi cac s6 nhan la 31 va

37. va do thi th ba minh hoa cho ham bam téi voi s6 nhan 12 128. Trong
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hai truémg hop dau tién, khong c¢6 chudi nde ¢6 nhitu hon 15 hodc 16 phin
tr va hdu hét cdc phan tr thude cdc chudi co chidu dai S hodc 6. Trong
truong hop thir 3. sy phdn bo trai réng hon. chudi dai nhat ¢6 187 phan tu.

va ¢ hang ngan phan nr trong cac chudi dai hon 20.

5000
4000 ® o
o0 L 1
3000 — ® L 4
[ ] . &
2000 e ®
[ ) L )
1000 — o .
® ®
® L ]
0) . 9 ™
0o —® . ? | l
0 10 20 30 ¢ 10 20 30
S6 nhan 31 S6 nhan 37
5000 —
4000 —
3000 —

2 —
000 e

L
1000 | ® e
®

o %ame
R M

300 10 20 30

S& nhan 128
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St dung cdc cong cu

Hay tan dung céc cng cu trong moi truemg ban dang & rdi. Vi dy,
mot chwong trinh so sdnh tép tin nhur di £ £ so sanh cdc két qua xudt ra tlr cac
lin g& & thanh cong va thit bai dé ban ¢ thé tap trung vao diéu duge thay
dbi. Néu két qua cua viée g& rdi dai. hay ding grep dé tim kiém nd hoic
ding mot trinh soan thio dé kiém tra né. Tranh gir cac két qua g& rdi ra
may 1n; may tinh duyét qua luong két qua 16n tt hon con npudi. St dung
cdc giao dién scripf va cac eong cu khac dé thue hién tu dong ticn trinh xir
Iy dit liéu xuAt ra tir cic 1in chay g réi.

Viét cac chuong trinh don gian dé kiém tra tinh dang dan hay xéc
nhdn su hiéu biét cua ban vé van dé hoat dong nhu thé nao. Vi du, viée glal

phong mdt con tro NULL €6 hop 1y hay khang?

int main{void)

free (NULL} ;
return 0;
t

Cac chuong trinh didu khién ma ngudn nhu RCS theo ddi cac phién
ban cua ma ngudn sao cho ban co thé nhin thdy diéu duoc thay déi va co thé
chuyén né vé cac phién ban trude do dé phuc hdi mot trang thai trude do.
Bén canh viéc chi ra nhitg didu duoc thay déi gin ddy, ching cfing c6 thé
xac dinh dwoc cde phan cia ma ngudn thudng xuyén bi stra ddi: cdc phén
nay thurong 13 noi tiém tang ciia [3i.

Luu vét

Néu viée tim 18i duge tién hanh sau mdt thoi gian thi ban s& bat dau
mét diu vét vé nhiing gi ban da thir qua va nhing gi ban da xem xét. Néu
ban luu lai cac kiém tra va céac két qua cua ban thi ban it khi xem la vén dé
ban da xét hodc ban nghi réng da kiém tra mot sb kha nang ma thue ra ban

209



chura kiém tra. Thao tac Tuu vét s€ giup ban ghi nhé duge van dé trong lan
ké tiep khi co xuat hién van dé tuong tu. va né cling s€ hira ich khi ban giai
thich van dé cho npuoi khac.

5.4. Phwong sach cudi cung

Ban s& lam gi néu khong ¢ cach nao gitp ban giai quyét duoe vén
d? Da dén lic ban phai dang mét trinh gy réi tdt dé chay chuwong trinl tirng
budc. Néu ban nghi rang cach thie hoat déng ctia chuong trinh 12 sai qua 16
rang, nhur vay ban hoan toan xem x¢ét khdng ding chd. hodc ding chd nhung
khdng thiy duoe vin dé, thi trinh @ 1H1 s& giup ban suy nghi mot cach dung
dan. Cac 16 do “md hinh tri 6¢™ nay 1a mdt trong s6 cac 18i kho phat hién

nhat: co ché sua 161 nay la vo gia.

Su quan niém sai ddi khi rat don gian: d6é uu Gién toan ti khong
ding, hay todn tir sai, hay viéc canh hang khong khop véi céu tric thue té,
hay 18i vé pham vi cua bién, hay viéc 1n 16n cach dung gitra bién cuc bd va
bién toan cuc. Vi dy, cic 1ap trinh vién thuomg quén rang loan tir & va | ¢o

do uu tién thap hon toan tr == va ' =. Khi viét mdt doan mi ngudn nhir sau:

7 i odx & 1 o==0)
i
va khong biét duoc tat sao diéu nay ludn ludn sai. Doi khi mdt cai truot

ngon trén ban phim cling lam chuyén doi mét dau = thanh hai hay nguoc lai:

? while {{ == getchar!i: ) = EGES
7 if fc o= o Y\n')
IFd . brezk;

-

Hay ma nguon du thita duge bo qua trong qud trinh soan thao

K for (1 O; | <1 ; Z++);



Hay gdy ra 16i do g6 vao cdu tha:

7 swinech (o0 o

? caso Yo

7 Mo LREER;

? oreak;

7 : case ' c

? mode = DREATER;
broeak;

? defua’.t:

Ky rc e SalAZy

K Dreak;

; }

P6i khi 161 lién quan dén cac ddi s6 duge dua vao khdng dung thir ty
trong mdt tinh huong ma vi¢c kiém tra kiéu khong phat hién duoc, nhu sau:
? merset (o, n, G1: /% luw n sd 2 vaoc p=/
thay vi
memsct (p, G, n); /* luc n s6 G vaoc p*/

Pai khi ¢d mdt vai thay doi ban khéng kiém soat duge — céc bién
toan cuc bi thay d6i va ban khdng nhdn bict dupe rang mét vai tién trinh
khac ¢o thé truy xudit deén chang.

D6i khi giai thudt hodc ciu truc dit lidu cia ban ¢c6 mot rat nghiem
trong va ban khong thé nhin thay duge. Trong khi chudn bj cac thao tac trén
céc danh sach lién két, ta da viét mot tip cac ham vé danh siach cho phép tao
m&i mét phan tir ¢ diu hodce cudi cac danh sach...; cac ham nay duoc wrinh
bay trong Chuong 2. Di nhién chiing tdi d& viet mot chuong trinh kiém tra
dé chac chan rang moi vide duge thue hién chinh xac. Mot s6 cac kiém tra
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dau ten hoat ddng 10t nhung sau dé ¢ mdt kiém tra khong chay duoec.

Nguvén nhan la do chwong trinh kiém tra:

? walle {canfi™:= ", narme, &va.ue] != FOF)
{

2 o= rnewiten inams, valuaed;

? iistl adairent {lisll, pi;

7 list? - addendilislZ?, p);

7 }

? tor {p = listl; o!= NULL; g = p->next)

7 princf{™ws ‘dva”, p-ranamz, p-rvaluc);

That ngac nhién khi thay rang vong lap dau tién dat cung nit o vio
¢a hai danh sach, do d6 cic con tré duge ¢d ging truy cdp mot cach vo vong
vao lie chang ta thue hién in.

Ciing that khé khan dé tim thay duoc 181 logi nay boi vi y nghi cua
ban vach ra mdt hudng suy nghi sai léch. ban cir cho didu khéng dung 14
ding, Vi thé trinh bién dich & glap ban, nd giup ban di theo mot hudng
khac, theo nhiing gi md chuong trinh thue hi¢n. chit khong phai nhimg g
ban nghi 1a né s& thue hién. Thong thudmg van dé duoc chi ¥ 1a nhimg gi
khéng ding so véi cdu tric cua toan bd chuong trinh, va dé tim duoc 18i ban
can phai quay tro lai cdc suy ludn ban du cia ban.

I1dy chu y rang trong vi du v& danh sich nay, 16i xdy ra trong ma
ngudn kiém tra, khién che viée tim 187 kho hon nhidu. Rét hay gép trudng
hop tim kiém 131 ¢ noi ma 16 khong xuit hién, vi chuong trinh kiém tra sai,
hodg do ki¢m tra trén phién ban sai cia chuong trinh, hodc do khéng cép
nhat hay bién dich lai trude khi kiém tra.

Néu ban khéng thé tim thdy 15i sau khi di tim kiém mot cach k¥
ludng, hiy nghi giai lao. Hay thu gidn va lam chuyén khac. Thao ludn véi
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mot nguoi ban va yéu cau duoc ginp do. Ban ¢ thé co duoc cau tra loi.
nhung néu khéng, ban s& khéng di theo con dudng cfi & lan g& rbi ké tiép.

Néu nhu trong mét thasd gian dai ma van khong phét hién duge 181 thi
van dé thye sy 1d trinh bién dich hay thu vién hay hé didu hanh hay thim chi
phan cing. die biét 1a néu c6 mot vai thay ddi trong mdi trudmg ngay trude
khi mét 151 xuat hién. Ban dimg bao gio voi vang do 161 cho mbt trong cac
vén dé trén, nhung sau khi da loai ra moi thi. thi méi ¢6 thé nghi 161 ching.
(6 1an ching toi phai di chuyén mét chuong trinh dinh dang van ban [6n tir
may Unix nguyén thay cta no sang mdt may PC. Chuong trinh duge bién
dich khdng ¢6 mdt sy khae biét nao, nhung lai hoat ddéng theo mdt cach thire
rat khac thuomg: né cit xudng dong gan nhu [a mdi hai ky tv cua di lidu
nhdp. Suy nghi dau tién cta ching t56i 1a mét vai thude tinh c6 kiéu sb
nguyén 16 bit thay vi 32 bit. hay ¢6 thé 1a mot vai vén dé lién quan dén thir
tr khic thudng cua cic byte. Nhung nhor vao viée in ra cac ky tu trong vong
lap chinh, cudi cing chang t6i di din dén mét 15i trong tap tin c1ype. h,
dirge cung cép boi nha cung cdp trinh bién dich. N6 cai didt :sprinr nhu la
mo61 macro ham

? fdefine ispriaticy {ict == 040 && {o

I

0177)
va vong ldp nhap hiéu nhu sau:

? while {isprinti{c = getcnar()})
?

Mai khi mdt ky tu nhdp vao 13 khoang trang (040, mdt cach viét toi
la » ) hay 1on hon, diéu nay hau nhu lGe ndo cling gap. ham geschar duoe
goi lan tha hai boi vi macro tinh toan doi sé cta no hai lan, va ky tu nhap
vao dau tién ludn ludn mat. Ma ngudn nguyén thuy khong dugc rd rang nhu
chung ta nghi - ¢6 quéa nhiéu sai sot trong diéu kién lap — nhung sai sét
trong 1dp tin header clta nha cung cdp la khéng thé tha tha duge.

Ngay nay ban van cd thé tim thay cac phién ban clia vin dé nay;

macro sau day dugc 12y tir cac tip tin header hi€n tai cua mdt nha cung cép
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khac:

2 tdefine  iscsymic: (isalnumia) |0 (fe; o Y T

Bd nhé 10 1i” ~ khong thé tra vé bd nhd khong con duace dimg dén
nita — la ngudn gde cua cae thao tdc bét thumg. Mot vin dé niva 14 quén
dong cdc tap tin, dén lae bang quan [y tdp tin dang ma diy thi chuong trinh
khong thé ma thém mot tap tin nao nita, Cac chuomg trinh ¢é cac 131 ~ro ri™
thudng b treo mot cach bi dn bot vi chung can kiét mdt sé ai nguyen va ta
khéng thé tao ra lai dwoc cac 181 dic trung nay.

Doi khi chinh phin cimg co van dé. Nam 1994, 15i ddu chdm dong
trong bo x(t 1¥ Pentium lam cho mot sb tinh todn nao d6 tao ra cac két qua
sai, 1a mot 161 duge phd bién rong rai va dit pia trong thidt ké phan cimg,
nhung khi né duoc phat hién, thi di nhién né dugce tgo lai mdt cach ding
dan. Mét trong cac loai la nhit ma ching t8i tmg thiy ¢6 lién quan dén mét
trinh tinh toan, xdy ra trén mét hé théng c6 hai bd xur 1y, cach day lau rdi.
Dai khi dién dat ¥ s& in ra 0,5 va d6i khi né fai in ra gi tri van dam bao tinh
théng nhit nhung hoan toan sai 0,7432: khéng ¢6 mét quy ludt nao dé cho
biét két qua co dugce la ding hay sai. Van dé nay cudi cling duge truy ra 1a
mot 161 cta don vi chim déng trong mdt trong céc bd xu ly. Khi trinh tinh
todn dugc chay ngiu nhién (rén hodic mdt bd xtr 1¥ ndy hodic mot b xur ly

con lai, thi cac két qua la hodc chinh xdc hodc vo ly.
5.5, Ciac loi khong ¢é kha niing xuat hi¢n lai

Cac 161 khong xuét hién theo mdt cach thire nao hét thi rdt kho giaj
quyét, va thong thudng van dé sé& khong 1o rang nhu 1 18 phan cimg. Tuy
nhién hanh vi nay that ra 1a do théng tin cua chinh chuong trinh: nghia 1a 15
nay it ¢d kha nang do sai s6t trong thudt toan cia ban, ma do theo mdt cach
thire ndo do, ma ngudn cia ban st dung théng tin bi thay d6i qua mdi lan
chay chuong trinh.

13y ki¢m tra xem tat ¢a céc bién duge khai tao hét chura; co thé la
ban di lay mot gia tri ngau nhién tr mot gia tri bat ky duoc lea trude do

trong cung vi tri bd nhd. Céac bién cuc bd clta cdc ham va bd nhé duge tao ra
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tir cac chire néng cap phit thudng la cac thu pham trong C va C++. Gan cac

g1a tri duge bict cho cac bién.

Néu 161 1am thay déi hanh vi hay thim chi khéng xudt hién khi ma
ngudn g& rdi duoe thém vao, thi no 6 thé 1a do 18 cip phit bo nho - ban da
viét ra ngoai viing nhé duoc cap phat & mdt chd ndo dé, va vide thém vao
ma g& rdi lam thay déi hinh thae luu triv du dé lam thay ddi s tac dong cua
161. Phén 1on cac ham xudt dit liéu, tir ham print £ cho dén céc hop thoai. 1a
tw ¢ip phat bo nhd. gop phan 1am cho vén dé phuec tap thém.

Néu dutng nhu khéng c6 mdt vin dé gl ¢o the bi sai ¢ noi xdy ra 1oi.
thi vin d& thuemg 12 viét chdng 1&n bd nhd bang cdch luu vao mét vi tf bo
nhé khong duoc st dung trong sudt mot khoang thoi gian dai. Doi khi day
la mdt van dé vé quan 1y con to long 1éo, & dé mét con trod ted 161 mot bién
cuc bd duge tra vé mdt cach vo tinh tir mdt ham, va no duoce dung dén. Vige
tra vé& didu khién cta mét bidn cuc bd 12 mot trong nhing nguyén nhin dan
dén loai 181 nay.

7 char *msg{int n, char *s]

? {

7o char buf[1C0];

i sprinti{but, “error -d: =ws\n’, n, s531;
? return buf;

7 }

Vao tic con o duge tra vé bai ham nsg duge sir dung, thi no khong
con tré 107 ving lwu triy ¢d ¥ nghla nita. Ban phai c¢ip phat ving nhé bing
ham rallec, ding mdt mang tinh, hay yéu cau ddi twong goi cung cip
khong gian,

Vige dung mot gia tri di duge cép phit mét cach linh dong sau khi
né duge giai phong s& ¢b cde triéu chimg trong ty. Ching ta da dé cap didu
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nay trong Chuong 2 khi viet ham freeas:t. Poan mi sau day la sai:

7 for {p = listp; o != WULL; » = p->next)

Khi b¢ nho duge giai phong, no phai khéng duge ding tai vi cac noi
dung cua no ¢6 thé thay ddi va khéng dam bao p->next van con trd té1 mot

vi tri dung.

Trong mét sb cai dat cva ham malloc v free, vide giagl phong mot
phin tir hai ldn s& lam pha v cdu tric div 1iéu bén trong nhung phai sau médt
thoi gian thi vén dé ric réi mai phat sinh khi mdt &1 goi sau do roi vao cac
hur héng xay ra trude do. Mot sb trinh cép phat ¢d kém theo céc lua chon g&
rdi. cac lua chon nay ¢6 thé duoe kich hoat dé kidm tra tinh théng nhit cuc
bo tai moi lan goi: ching duoc kich hoat néu ban gip mét 161 khéng kiém
sodteduoe. Néu khong cé chiic nang nay, ban ¢6 thé viét tinh cip phat cua
riéng ban dé thuc hién mot vai kiém tra tinh théng nhét ctia chinh né hay dé
luu (rir tAt ca cac 1&i goi cho viéc phan tich riéng. Mét trinh cdp phat ma’
khéng cén phai chay nhanh thudng dé viét, do dé chién luoce nay 13 kha thi
kbi tinh hudng trer nén qué tdi t&. Ciing o mot s& san phim thuong mai t6t
cho viée kiém tra viée quan ly bd nhd va bat cac 181 va cac “ro i vide viét
ham malloc va free cho riéng ban cé thé cho ban mdt vai loi ich néu ban

khéng c6 cic ham nay hay khong thé truy cap vao bén trong ching.

Khi mét chwong trinh hoat déng tdt cho mdt ngudi nay nhung khéng
1t cho moét ngudi khac, 1a do mdt sé van dé phy thude vio moi trudong bén
ngoai cta chuong trinh. N6 ¢6 thé 1a do tip tin dua vao lam dit liéu nhap
cho chuong trinh, cac thao tac trén tip tin, cdc bién méi truomg, duong din
t4i cac 1énh, céc mic dinh, hay cac tip tin khoi tao. Rét kho dé thao ludn vé
céc tinh hudng nay.

Bai tip 5-1. Viét mot phién ban ctia ham mzlloc va free cé thé
dugc dung cho viée gd rdi cdc vin dé vé quan 1y luu triv. Mot cach tiép can
la kiém tra toan bd vimg lam viéc trén moi 161 goi 101 ham ma’ loc VA free;
cach tiép can khac 1a viét cdc théng tin luu lai ¢6 thé duoe xir 1y boi mét
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chuong trinh khac. Va1 mor cach, thém cde danh diu vao dau va cudi cua
mdi khéi duge cip phat dé phat hién ra cic truong hop vuot ra ngoai gisi
han cua hai dau.

5.6. Cong cu g6 roi

Céc trinh g&F rdi khang phai 1a cac ¢bng cu duy nhit dé tim kiém 151,
Nhiéu chuong trinh ¢é thé gigp ching ta tim trong ddng di lidu xudt dé 1ay
ra cac bit quan trong, tim ra nhitng diéu bt thudmg hodc sap xép lai dir lidu
dé xem xét duge dé dang hon nhitng gi dang xay ra. Nhiéu chuwong trinh loai
nay 1a mot phan ciia cic bd cdng cu chudn: mét sd duge vidt dé gitp tim
kiém 18i hodc dé phan tich mét chirong trinh nao do.

Trong phin nay ta s& md ta mot chuong trinh don gian goi la cdc
chudi ma ching dic biét hitu ich cho viée tim kiém céc tap tin ¢o chira nhiéu,
ky tu khong thude bang chir cdi. chiing han cde tp tin thue thi dugc (. £xk)
hodc céc tap tin nhi phin duge mdt $6 chuong trinh xir ly viin ban hd tro.
Thong thuong ¢6 cac théng tin an bén trong nhu mdt doan vin ban hay cac
thong bao 16i va cac ty chon khéng théng bdo. hodc tén cdce ap tin, thu

muc hodc cac tén cuta cac ham ma chuong trinh ¢é thé goi.

Ta ciing tim thdy cac chudi hitu ich cho vide dinh vi cée vin ban
trong ¢éc (@p tin nhi phdn. Cac tip tin anh (thudng chira cac chudi ASCII dé
chi dinh chuong trinh tao ra chiing, va cae (dp tin nén va cac tap tin luu triv
(chang han cac tip tin nén) ¢6 thé chira cic én tdp tin, cac chudi ciing co thé
tim thdy c4c vin ban trong cac tdp tin nay.

Céc hé thong Unix cung ¢ip sfin mét chuong trinh ede chudi, cho du
noé hoi khic so véi cac chudi & trén. N6 nhan ra khi div liéu nhip cia né 1a
mot chuong trinh va chi xét nhimg doan vin ban va div liéu, bo qua cac hang
bi¢u tugng. Nhung né ¢6 tiy chon, cho phép chon doc hét toan bé tap tin.

B¢ hidu qud, chudi trich van ban ASCII tir tap tin nhi phan vi vdy
van ban ¢ thé duoe céc chuong trinh khdc doc hay xir 1y, Néu mot thong
bdo 161 khdng mang mét dau hiéu nhan dign nao. né ¢o thé khong xac dinh
dugc chuong trinh nao da phat sinh ra né. Trong trugng hop 46, dimg 1énh

217



dé tim kiém trong cac thu muc 6 thé co:
grep ‘mystery message’

£ ostrings *.exo *.d11

¢o thé tim ra chuong trinh tao ra no.
Chitc ning cua chudi doc mdt tap tin va in ra tat ca cac duong chay

vol it nhat ¢o MINLEN = 6 cac ky ty ¢ thé inra.
/* Ham strings: nocac chudi ¢éd thaéd in ra to

stream */
vold strings{char *name, FILE *fin)

{
int ¢, 1i;
char buf [BUFSIZ]
do {
for (i = 0; (o = getcifin)) != EOF;
I
it {!'isprintici!
break;
puf[i++] = ¢;
if (i »= BUFSIZ)
break;
?
Lf (i »= MINLEN) /* in chudi buf néu nd
da dai */
printf (Mss:%.*s\n’, name, 1, buf);
p while {c !'= EOQOF):
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Lénh pr =< dinh dang in chudi : +s Ié_\_-‘ chi¢u dai chudi tir tham s
: ké tiép, vi chudi buf khéng két thae bang rull.

Vong ldp do-while tim va sau do in ra ting chudi. két thie khi gap
vor, Kiém tra két thie tap tin ¢ cudi giﬂ'p cho vong lap ge-= va vong lap
strirg cing chung diéu kién két thie va dé cho ham in chudi xur ly két thue
chudi, két thic tap tin va chudi qua daf.

MGt vong lap ngoai theo chudn véi viée kiém tra o dau hodc mét
vong ldp don getc voi than chuong trinh phire tap hon. s& doi hoi thém 1¢énh
printf. Ham nay bat ddu hoat déng theo cich do, nhung no ¢6 mot 16i
trong cdu 1énh printt. Ta di chinh stra & mét chd nhung quén chinh & hai
chd khac. (Ta ¢6 pham sai Idm twong tu & chd nao khac khéng?). Bén day.
didu do tror nén 1o rang réng chuong trinh cén phai duoc viét lai dé co it
doan ma ldp lai hon: di¢u nay dan dén vong lip do-while.

Ham main cia strings 20i ham strings 46t voi moi tdp tin dbi sb
cua no:

/* strings main: tim chudi cd thé in duoc trong

tép tin */
int main({int argce, char *argv([))
{
int i;

FILE *fin;

setprognamc (Ystrings”) ;
if {argc == 1}

eprintf (“usage: strings filenames”);
else |

for (i = 1; 1 < arga; i++) |
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1#f ({fin = fovpeniargv[i], “rb”;} == WULL }
weprintf (Mcan’t open %s:7, argv[i] ]

stringsiarav|[i], finj;

=

feclose{fin);

return 0:

Ban c¢6 thé ngac nhién ring ham s rirgs khong doc dit li€u nhéap
chuén cua né néu khdng ¢é tap tin. BE giai thich tai sao nd khong thue hicn,

ta can md ta viée g rof.

Truong hop kiém tra r0 rang cho ham strings la chay chinh
chuong trinh nay. Chuong trinh chay tét trén Unix, tuy nhién trén nén
Windows 95 1énh

C:%\> strings <strings.exe
cho ra dang 5 dong két qua:
IThis prcgram cannot be run in DOS moce.
‘.raata
@.data
.ldata

.reloc
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Dong dau tién trong gi6ng nhu mdt thdng bao 161 va ta phai tén mot
it thiri gian trude khi nhén ra ring né chinh 12 mt dong ctia két qua chuong
trinh, theo nhu no chay. N6 khong biét c6 mét qua trinh ¢é gang g rdi duoc
thire hién vi hiéu nhim d6 1a cdu théng bao 161

Nhung ¢ nhidu két qua duoce xuét ra hon. N6 & diu ra? Ta dan din
hiéu duoe vin dé. bPay chinh la van dé tinh kha chuyén duge mo ta chi tiét
hon trong Chuong 8. Ban diu, ching ta di viét chuong trinh chi dé doc tir
dit liéu nhap chuan sit dung ham ge-crar. Tuy nhién, trén Windows ham
getchar tra vé zoF khi né gip phai byte dic biét (0x22 hodc Control-7)
trong dir liéu nhdp dang van ban va diéu nay giy ra viée chuong trinh dirng
som.

Pay tat nhién 1a mot cach xur 1y hop 1y, nhung nd khéng gidng nhu
nhiig gi chung ta mong doi trong méi truomg Unix. Két qua 1 viée mé mét
tip tin theo nhi phan dung “rb~. Nhung stdin dd mo r6i va khong ¢6 1énh
C chudn ndo dé thay @i trang thai nay. (Céc ham nhu fdoper. hay setmode
c6 thé duge ding nhung ching khéng phai 1énh C chudn). Cudi cing ta gap
phai mét loat cac thay thé kho chap nhan ép bude ngudi ding nhéap tén tap
tin dé no ¢6 thé chay tdt trén mdi trudmg Windows nhung khong tiwong thich
trén Unix; va mac nhién dua ra cdc két qua sal néu ngudt s dung Windows
thir doc tir di¥ liéu nhép chuén; hodc dung su bién dich c¢é didu kién dé tao ra
cac két qua thich hop voi cde hé thong khac nhau, tra gia cho viée giam di
tinh twong thich. Ta chon su lira chon ddu vi vay cling mét chuong trinh cé
thé 1am viéce nhu nhau & moi noi.

Bai tip 5-2. Chuong trinh strings in ra cdc chudi voi MINLEN hay
nhiéu ky tu hon, di¢u nay thinh thoang xuat ra nhi¢u két qua hon. Hay nhép
cac chudi voi tham sd tiy chon dé dinh nghia chiéu dai chudi téi thiéu.

Bai tip 5-3. Viét chuong trinh vis. chép dir liéu nhdp vao dir lidu
xudt, ngoai trir né hién thi cac byte khéng in duge nhu cae k¥ tu backspace.
cdc ky tu didu khién va cac ky ty khong phai ASCII nhu \xhn trong d6 nh 1a
thé hién hé 16 cia byte khong in duge. Tral nguge véi strings, vis that su
hitu ich cho viéc xem xét cac dir liéu nhép chi chia vai ky tuw khong in dugc.
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Bai tip 5-4. vis dua ra két qua gi néu dit licu nhap la ~xca? Ban

lam thé nao dé ¢é thé tao két qua cua vis tro nén mo hd?

Bai tap 5-5. Mo rong chuong trinh vis de xu Iy mot loat cac tap tin,
nhém cde dong dai tai bét cit ¢dt ndo va loai bo cac ky fir khong in dwoc mot
cdich hoan toan. Nhitng diic trung nao khic ¢6 thé thich hop v6i vai trd cua
chuong trinh?

5.7. Li ciia ngwoi khic

Thuc té hiu hét cac {dp trinh vién déu khéng mong mubn viée tao ra
mét hé thdng hoan 10an mdi tir dau. Thay vao dé, ho bo ra nhiéu gid sir
dung, bao tri, thay ddi va sau dé khong tranh khoi viée gy 16i cac dogn ma
do ngudi khac viét. |

Khi g& rbi ma ngudn cia ngudi khic, ta s& 4p dung moi thir nhw khi
ta gl ri ma ngudn cua chinh minh, Trude khi bat déu, ta phai hiéu dugce
mdt chwrong trinh dwoc 16 chire nhw thé nao va cac lap trinh vién ban ddu da
nghi va viét nhu thé nao.

Pay 1a noi ma cic céng cu ¢ thé giup mot cach déng ké. Cac
chirong trinh tim kiém van ban nhu grep ¢o thé tim ‘Lh:fiy tit ca cde xudt hién
cla cdc tén. Cac tham khao chéo cho mét sé ¥ tudng cho cdu triic chuong
trinh. Su hién thi cta db thi ciia cac 101 goi ham 14 ¢6 gia tri néu nd khong
qua lém. Timg bude duyét qua chuong trinh, mot 101 goi ham tai thot diém
khi g& &1 ¢6 thé cho thiy mét chudi cac bién ¢b. Mdt qua trinh chay cia
chuong trinh ¢6 thé ¢6 mdt s& mau chét thong qua viée hién thi nhitng gi
duoe thue hién boi chuong trinh qua thoi gian. Cac thay doi thuémg xuyén
14 mdt ddu hiéu cua dong I1énh kho hiéu hoac phai chiu cac yéu céu thay doi
vi do d6 dé bi 16i. '

Thinh thoang ban ¢in phai theo ddi cac 16i trong phan mém ma ban
khéng phai chiu trach nhiém va khéng ¢ mi ngudn cia néd. Trong trudng
hop nay, nhiém vu cua ban ta dinh rd dac diém cua 16i mot cach higu qua va
ban ¢6 thé thuc hién théng bao 18i mot cach chinh xac, va khi do ban nén
tranh cac vin dé khac nay sinh.
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Néu ban nghi ring ban da tim thay mat 161 trong mgt chwong trinh
cua al khac. bude dau tién 1a dam bao ring do la 161 thue sw. vi thé ban

khong phi théi gian cla tac gid va uy tin cua minh.

Khi ban tim thfiy mot 161 bién dich thi dam bao rang 11 12 that sy cla
trinh bién dich va khong phdi trong ma ngudn cta ban. Ching han, phép
toan dich bit sang phii s& dién vao cée bit wng (dich chuyén logic) hoic
truyén bit déu (dich sé hoc) 1a khong xéc dinhb trong C va C++. Do d6 nhimg
ngudi maéi hoe thinh thoang nghi ring ¢6 13i ndu ¢6 1énh nhu sau:

? L= -l
? orinti (":d\n", 1L o=» Lt

cho ra mét két qua khong xac dinh duoc. Nhung diéu nay la vin dé tiong
thich, vi phat biéu trén c6 thé hoat dong hop 1§ nhung khéc nhau trén cdc hé
théng khac nhau. Thir kiém tra sy hiéu cua ban trén nhiéu hé théng khac
nhau va dam bao ring ban hiéu nhiing gi xdy ra.

Pam bao 161 1d mdi. Ban ¢6 phién ban mai nhit cua chuong trinh
khéng? Ban da ¢ danh sach cac 181 da sira khong? Hau hét cie phan mém
c¢6 nhiéu phién ban: néu ban tim thdy mot 161 trong phién ban 4.0b1, né co
thé duge stra hoic thay thé bai phién ban méi nhu 4.04b2.

Cudi cing, ban phai tu dit minh trong hoan canh cia ngudi nhén
b4o cdo cia ban. Ban mudn cung c_:fip cho ngudl so hitu nd mot chuoiry trinh
duoge kidm tra tot nhét ¢o thé. Diéu nay khong that sy hitu ich néu 181 ¢6 thé
duge thé hién véi dir liéu nhip I6n; hojic trong mdt méi trudng phie tap,
hodce dir lidu nhdp tir nhiéu tip tin. Dbi voi phién ban bi 18i cla isprin:
drge dé cap trong phin 5.4, ta ¢6 thé cung cip mét chuong trinh kiém tra
nhu sau:

/* Kiém tra chucng trinh bi 13 ¢ nam isprint */

int maini{void)

int o



while {isprinti{c = getchar{}) || c != EQF]
wrintf (“%c”, <l;
return 0;

}

Bat ky dong nio cia vin ban in duge cling déu 1a trudmg hop dé
kiém tra, vi dir liéu xuat chi chira mdt nira dir liéu nhap:

$ echo 1234567850 | isprint test
24680
3
Cac thong bdo 151 tdt 12 cac thong bao ma chi cdn mot hodc hai dong

dit liéu nhdp trén mot hé théng ma 6 thé biéu dién dugce 161 va nd bao gom

ca viée sua 161
5.8. Tong két

Voi thai @6 ddng muyc, viée g rdi co thé vui, gibng nhu giai quyét
mét cdu db cho du ban ¢6 thich hay khéng, g6 réi 12 mot nghé thuit ma
chiing ta phai luyén tdp thuwong xuyén. Thé nhung didu do rat tot dep néu
cac 161 khong xay ra, vi vAy ching ta b géng tranh ching bing cach vidt
cac 1énh that t6t ngay tir diu. Ma ngudn duoe vidt tdt ¢6 it 161 hon tir khi bét
dAu va chiing s& dé tim thiy hon.

Mot khi thdy 181, didu du tién phai lam 14 nghi k¥ vé cac nguén obe
sinh ra no. Lam thé nao ma gay ra 16i? N6 ¢ quen khong? Co didu gi do
vira mai dua vao chuong trinh kKhéng? C6 diéu gi dac bigt voi dir lidu nhép
ma phat sinh ra 13i khéng?

Néu khéng tim duec ngudn gde gay ra 101 thi viée suy nghi k¥ van la
bude khoi ddu tot nhat, sau dé thuc hién cac thao tac thir sai mét cach hé
thong dé thu hep lai vi tri cia vén dé gdy ra 161, Tat ca nhimg di¢u do 1a cac
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truong hop cua chién luge tong quat, chia dé tri. di¢u nay rat hitu ich trong

gua trinh g& roi gidng nhu trong chinh tri va trong chién tranh.

Sur dung cac 11gu6n tro giap khac. Giai thich mi [énh cua ban cho
mot ai d6 la didu that sy hidu qua. St dung chuong trinh g& rdi dé quan sat
ngan sép. Su dung mot sb cong cu thuong mai dé kiém tra viée ro i bo nhé,
tran mang, mi ngudn c6 kha ning gy ra 181 va nhifng thir twong tu. Chay
tirmg bude chuong trinh cta ban dé xac minh ring ban di c6 suy nghi dung
hoic sai vé muc dich ciia ma ngudn.

Biét chinh minh va tdt ca cac 16i minh sai pham. Mot khi ban tim
thdy va stra 161, dam bao rang ban loai bo tat ca cac 16i teong wu khac. Suy
nghi vé nhimg gi da xdy ra dé ma ban ¢6 thé tranh viéce lap lai cde 181 nhu
thé.
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Chirong 6

KIEM CHUNG

Kiém chime va gd 16l thudng duee hicu 1 nbhu nhau, nhung thue ra
chung khéng phai 1a nhu nhau. Dé don gian. go réi 1a nhitng viée ban céan
phai lam khi chuong trinh bi 161, Kiém chimg 12 su kiém tra c6 hé théng
nhdm tim ra cac 101 coa chuong trinh ma ban nghf la nd dang thuc hién

dung,

I'dsger Dijkstra nhin x¢t ring viée kiém chimg ¢6 thé gidi thich sy
hién Jién cua cac 16 nhung khéng thé cho biét duoce su tiém 4n cua chang,
One hy vong rang cie chuong trinh ¢6 thé duoc viét mét cach ding din
trong qué trinh phat trién ching dé chuong trinh khong con 161 va vi vay
khong céin kiém chimg nita. Mic du day la mdt muc tiéu (&t dep nhung no
khong thue té& Do viy. trong chirong nay chung ta s8 chd trong dén nhing

cach thire kiém chimg dé tim ra [61 nhanh chong va higu qua.

Nehl dén cac 16i tiém an trong khi vidt chuong trinh 1a mdt buée
khoi diu tot. Viée kiém chimg ¢6 hé théng tir don gian dén cac phtc tap bdo
dam ring cac chuong trinh ¢d thé thue hién dang dan va vin con dung khi
ma ronge chtng. Su tw dong hoa giup logi bo cac thao tic thu edng va
Khuyén Khich vide kidgm chimg bao quat. Cac nha 1dp winh da va dang tich

Ity nhicu meo 1dp trinh tir kinh nghiém thuc te.

Mot cach dé viét ma ngudn khong con 181 1a dung mdt chuong trinh
phat sinh ra né, Néu nhiém vy 1ap trinh duroc hiéu rd dén muc 6 thé viét ma
neudn tu dong thi chung nén duoce phat sinh mdt cach wr dong. Thong
thirome, mot chuwong trinh co thé duge phat sinh tr mdt dic ta bing mot 36

medn nedr dae trumg, Chang han, ta bién dich ngén ngilt cdp cao sang hop
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ngit; ta su dung nhimg biéu thirc théng thuomg dé dinh o nhimg mau ctia
van ban; st dung cac ky hi¢u nhu som:at 24501 dé bicu dién cac phép todn
trén mot cac phan tir trong bang tinh. Trong trudng hop ndy. néu bd phat
sinh hozc bd bién dich ding va néu dac ta dung thi két qua cia chirong trinh
cling s& dung. Chuong 9 s& trinh bay k§ hon vé vin dé nay: ¢ diy ta s& (6m
tit cc cach thue hién kiém chitng Wr nhitng ban dac ta diy du.

6.1. Kiém tra trong khi viét ma nguén

Mot 17 duge tim thdy cang sém cang tot, Néu ban nghi mét cach co
hé théng vé nhitng gi ban s& viét, ban s& xac dinh duoc cac thude tinh don
gian cua chuong trinh ngay khi dang xdy dung né. Két qua 14 ma ngudn cia
ban s& duge kiém chimg it nhit mat 1an trude khi bién dich. Nho do mot sb
loai 18i x4c dinh s¢ khong bao giér xuit hién,

Kiém ching mi ngudn é cdc gid fri bién ciia no

Mot k¥ thudt duge goi la kiém tra didu kién bién: khi viél mot doan
ma ngudn. vi du nhu maét vong lap hay mat biéu thie diéu kién, néu viée
kiém tra didu kién la dung thi r& theo nhanh dung hodc vong lap s& thuc hién
tiép. Qua trinh nay goi 1a viée kiém tra didu kién bién bai vi ban kiém tra tai
nhitng bién (v nhién bén trong chuong trinh va dit lidu, chang han nhu gia
tri nhdp khéng ton tai hodc rdng, mot mang dy. C6 ¥ kién cho ring hiu hét
céc 131 xuét hién tai bién. Néu mot doan mé nguén sai, né thuomg sai & bién.
Nguoe lai, néu né ¢é thé thyue hién dung tai bién, no cling s& thuc hién tai
cac vi tri khac.

Doan chuong trinh nay, mod phong ham fgets doc chudi cac ky tu
cho dén khi gap ky tu két thac chudi hay day buffer:

? int i;

? char siMAX];

?

> for {i = 0; (s[i] = getchari{)) '= "\n’ && i
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< MAX-1; =413

s[--11 = "AO";

Tuémg tuong rang ban via viét xong vong lap nay. Vong lap nay s&
thue hién viée doe vao mdt dong. Kiém tra bién dau tién 1a truong hop don
gian nhit: mot dong tréng. Néu ban bit dau voi mot dong khong co ky wr
nao. vong lip s& dimg ngay 1an’ dau tién voi gia tri cta 1 14 ¢, do d6 gid tri
cua i s& giam xudng va mang gid tri -= & dong 1énh cudi cung va do do s&
gan gia trj rdng vao s[-11 (s[-1) nam trwde vi tri bat ddu ctia mang). Viée

kiém tra diéu kién bién s& phat hién ra 161 nay.

Néu ta viét lai vong ldp bing cdch gan cdc phan tu cua mang vai cac
ky tu nhip vao tir ban phim nhu sau:

? Far {i - 0; 1 < MAE=-1; ++)

7 if i¢s[i] = getchariii == "\’
T orealk;

2 sfiy = *\GY;;

Thue hién lai kiém tra bién ban d4u, ta d& dang ching minh mdt dong
chi ¢6 mdt ky tu xudng dong da duoc xir Iy chinh xac khi d6 gid tri ctia : la
0, ky tu doe duoc déu tién s& thoat khoi vong 1ap, va *\0’ s& duoc gan vao
s(0]. Viéc kiém tra tuong tv voi 1 hode 2 ky tu nhap va két thuc bflng ddu
xudng dong chimg té vong lap lam viée tdt gin vai bién do.

Tuy nhién, ¢6 nhitng diéu kién bién khac can phai kiém tra. Néu ta
nhdp vio mdt dong dai hodce dong khéng ¢é ky tu xudng dong thi ta s& kiém
tra gid tri cua i phai nho hon wax-1, Néu nhip vao dong rdng thi ham
getchar (1 88 tra vé g14 trl ECF O lin gol ham ddu tién. Ta budc phai kiém
tra didu nay:

? for (1= 0; 1 < MBA-1; 1i-t:}

? if t{s[i] = getchar()} == *\n' | =s[i] == EOF}
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Dreag;

Viéc kiem tra diéu kién bién ¢6 thé tim ra duoc nhiéu 161, nhung
khong phai 1a tim ra dugce tat ca. Ta sé trd lai vi du nay trong Chuong 8., va
chi ra rang vin cén nhimg khi dung khi sai.

Budc tiép theo 1a kiém tra div liéu nhap vao tai nhitng bién khac,
chang han tai nhiing bién ma mang gan ddy. diy hoge qua ddy. dac biét la
néu ky ty xudng dong duoc nhip vao cing (hoi diém. Ta sé khong viét ra
chi tiét & day ma xem ddy 14 bai tap htru ich danh cho céc ban. Suy nghi vé
cic bién s& dua ra cdu hoi 13 can phai lam gi khi gan cac gia ui cho buffer
trrde khi nhap vao ky tu xuéng dong *\a. Su thiéu sot nay trong dic ta
nén duge giai quyét sém. va céac bién ding dé kiém tra s& gitp dé phat hién
no.

Viée kiém tra didu kién bién s& ¢6 hidu qua trong viée tim va loai bo
ting 161 mot. Trong thue té nhidu 181 duec loai b6 trude khi né xay ra,

Kiém tra diéu kién trude va diéu kidn sau

Mot cach khace dé trdnh nhimg 15i la xac dinh nhirng thude tinh can
thit di trrde (didu kién trude) va sau (didu kién sau) ma ngudn duoc thi
hanh. Cac gid tri dau vao phai thude mot pham vi cho trude 1a mot vi du
thong thudmg dé kiém tra didu kién trude. Ham tinh gl tri trung binh cua
mdt mang gém » phén tir s& ¢6 13i néu # nhé hon hodic biang 0:

2 douple zvg{double all, int n!
? {

? irt i;

? double sum;

7

? sum = 0,0;

? for (1 « Gy 1 < r; it++
? sum += =z[1i];
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2 roTuarn o sum fon

Ham avg sé lam gi néu n co gid tri 07 Mot mang khong ¢ phan tu
nao van day du v nghia mac du gia tri trung binh cua nd khong duge xéac
dinh. Ham zwg ¢6 nén dé cho hé théng bat nhimg 16i chia cho 0? Cham dut?
Théng bao 16i7 Tra vé mét gia tri bat ky nao do? Con néu o o gia tri m,
that vé 1y nhung vin ¢6 thé xay ra? Nhu da d& ¢dp wong Chuong 4, ta nén

tra vé gid tri 0 néu n nho hon hay bang o:
return n <= 0 7 0.0 : sum/n;
nhung dé khong phai la cdu tra 101 ding duy nhat.

Chac chin ban ¢ nhin duge cdu tra 1o sai khi bo viée kiém tra tién
didu kidn. Mot bai bao cua Scientific American vao thang 11 nam 1998 mo
ta su ¢d ctia mot chién ham co chita cac tén lira didu khién USS Yorktown.
Mat thiy thit da nhim 14n khi nhdp o cho mét gia tri dir lidu, dAn dén 16i
chia cho o0, 16i xay ra da lam chao dao va thdm chi lam hé théng day cua tau
ngung hoat dong. Yorktown bi chim ddn sau hai gir vi chuong trinh da
khang kiém tra dwoc tinh hop 16 cta dir li¢u nhdp vao,

Sir dung cdc khing dinh (assert)

C va C++ cung cép co ché khing dinh cac didu kién trude va sau dé
dang trong thir vién <asserz.h>. Néu mot su khé"mg dinh bi sai thi né jam
két thic chuong trinh, nd dugc danh riéng cho cac tinh hudng xay ra 16i
khong ngdr téi hode khong thé khiic phuc duge. Ta c6 thé lam tang tinh dang
din cua ma ngudn bing viéc thém khang dinh truse khi vao vong lap nhu

sau:

assert{n » C!;

Néu sur khang dinh bi vi pham, n6 s& 1am cho chuong trinh ngteng thi
hanh véi thong bao chudn sau:

o

Assertion failed: n > O, file avglest.c, line 7

Abhort (crash)
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Co ché khing dinh dac biét hou ich trong vide Kidm tra tnlh G
dan cta cdc thude tinh cta giao tiép vi nd chi v dén su khong nhédt quan
gita ham goi thuce hién va ham duoc ol thue hién, tham chi ¢o thé ¢hi ra 181
do ham nao gay ra. Néu su khang dinh > 1 sai khi ham duoc goi, né chi
ra rang ham gdy ra 181 1a ham goi thue hién chit khdng chi 1a 161 cua ham
zva. Néu mot giao tiép thay dé1 nhung ta quén sua cice ham phu thude vao

no, su khing dinh ¢6 thé bit nhitng 161 nay trude ki no edy ra 161 thue sur.
Hoan thién clhirong trinh

Mot k¥ thudt hirg ich la thém mi nguf‘m dé xu v cac trudme hep
“khong thé xay ra”, cdc tinh hudng khong logic vi mot trutme hop nio do
khéng thé xay ra nhung né van ¢6 thé xdy ra (do mot vai 101 xdy ra ¢ mot
noi ndo d6 trong chuong trinh). Chang han nhu. viée kiém tra s6 lugng
phan tir ctia mang duoc gan trong bién avg €6 gid i 13 - hode am. Mot vi
du khéc, chuong trinh xu Iy viée xép loai hoc sinh ¢dn phai kiém tra ia
khéng c¢é diém 4m hoic diém qua lom:

1f forade < 0 1] grade » 1300 S0 oo vruedng non
thé wagy ra */

letteor = M%7

else if (grade == 503

letter = ‘A7

else

Pay la mot vi du vé lap trinh bae v&: bao dam chuong trinh ¢o thé
ngin chan viéc dung sai hodc dit liéu khang hop 1. Cac con ré NULL, chi s6
vuot ra ngoai gidi han, phép chia cho 0. va nhimg 151 khac 6 thé duoe phat
hién som va canh bao. Lap trinh béo vé ¢6 thé bat duge 15i ciia phép chia
cho khéng trong su ¢& Yorktown.

Kiém tra 16§ dwa vao gid tri trd vé

Mdt cich ngan chin 16i tdng quét thudng duoe sir dung 1a kiém tra

1.2
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161 dya trén gia trj tra vé cua cac ham thu vién va céc 1ot gol hé {héng. Gia
tri tra vé cua cde ham doc dit lidu nhu fread, fscart ludn duce kiém tra
16i. ciing nhu viée kiém tra 181 cua ham thuc hién mo tip tin nhw ham
fopen. Néu thao tac doc hodc ma tap tin co 16, qua trinh tinh toan khong
thé nao thuc hién chinh xac duoe.

Kiém tra ¢ia tri tra v& cua cdc ham xuét két qud nhu ham forints
hay fwrite s& bat nhimg 13i khi thire hién ghi dit lidu 1én tip tin khong con
chd trong trén dia. Ta cling can phai kiém tra gid tri tra v& clia ham fcose,
nd ra vé gia tri 1 sor néu c6 bit cir 161 nao xay ra trong qua trinh thao tac
hodc tra vé giatri o néu khong cé 15i.

fp = fopen(cutfile, “w'):

while {.) /* chi két quia ra file */

Tpriatf(ip,..i;

1D {fcioesei{fp) == ECI; { A oway ra 1417 ¢/

/* xudt k&t qua thang bao 131 */

!

Nhitng 181 ddu ra ¢é thé rit nghidm trong. Néu tép tin dang duge ghi
12 phién ban mai cia tip tin chita dir liéu quan trong thi viée kiém tra nay s&
gitp ban khong x6a tap tin cii néu 1dp tin mdi chua duge ghi thanh cong,

Chi phi danh cho viée kiém chimg khi viét chuong trinh s& thip va
cho két qua dang ké. Nghi dén vice kidm chimg trong khi viét chueng trinh
s& cho ban nhitng doan mé ngudn 15t hon, vi khi d6 ban biét chinh xac doan
churong trinh dé nén thuc hién céng viée nhu thé nao. Néu ban doi cho dén
khi 18 phat sinh thi ¢6 thé ban dd quén doan chwong trinh dé lam viée ra
sao. Vi ap luc cong viée, ban budc phai tinh lai nd, dicu nay lam mat thoi
gian, va viéc stra chita & khong triét dé vi ban khong hoan toan hiéu lai
doan chuong trinh dé nhu lie ban dau.

Bai tip 6-1. Hiy kiém tra cac vi du sau & cac bién cua ching, sau do
sua lai (néu can thiét) theo nhiing nguyén tic chuin trong Chuong 1 va
nhimg 1&i khuyén trong chuong nay.
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(a)

[N ]

Tinh giai thura:
int factorialiint n

{

while (n--)
fac *= n;
return fac;
}

In timg ky tw cia mét chudi trén timg dong:

putchar{s[i++]};
putchar{*\n’);
I while {s[1] !'= "\0");
Sao chép mot chudi tir ngudn sang dich:

vold strcopy(char *dest, char *src)

for {1 = 0; src{il '= "\Q’; i++)
dest[i} = src[i];
}
Sao chép n ky tu tir chudi s sang chudi t:
vcid strnepyichar *t, char *s, int n)

{

while {n>0 && *s != *\OQ7) {



7 i it

? }

? }

(e) So sanh cac so:

7 if (i = 73}

? printf{*%d is greater than td.\n", i, Ji;
? else

? printf{*&d is smal.er than d.\n", 1, Ik

(f) Kiém tra 16p ky tu:

? if {c »= ‘AT && ¢ <= 47}

7 if ofo <= Y LN

? cout <<“first halfl of.alphabet”;
? else

? cout <<“seccnd half of alphabexz’;
? }

-

Bai tap 6-2. Nhur ta dd biét, sy ¢b nam 2000 duong nhu 1a sy ¢b ¢d
diéu kién bién lon nhat.

(2) Negdy thang nio ban st dung dé kiém tra liéu hé théng ¢6 lam
viée vao nadm 2000 khong? Gia su ring viée thuc hién kidm ta nay tén
nhidu chi phi, ban thuc hién viéc kiém tra theo trdt tu nao sau ngay
1.1.20007

(b) Béng cach ndo d¢& kiém chimg ham chuin ctime, nd tra vé mot
chudi dai dién cho ngay thing thco dang sau:
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Fri Dec 31 Z3:%8:27 EST 19%9%nM\0
Gia st chuwong trinh cta ban goi ham c-ine. Ban s& viét ma ngudn

nhu the nao dé khac phuc 16i cai dit nay.

(¢c) Hay mo ta cach ban kiém chime mét chuong trinh in lich nhu

sau;

January 2000

S M Tu W Th F S

o]
[ ]
=N
LA
o
|
o0

9 16 11 12 13 14 15
le 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31
{d) Nhirng bién thoi gian nao khidc ma ban nghi ban sir dung trong hé
théng, va bing cach nao ban kiém chimg ching ¢ duge xur Iy chinh xac hay
khéng?
6.2. Kiém chirng c6 h¢ théng
Viée kiém ching mét chuong trinh mot cach c6 hé thong rat quan
trong, vi vily ban can phai biét tai mdi bude ban cAn kiém chimg cai gi va

két qua ban mudn lam gi. Ban cin phai thue hién mét cach ¢6 thir ti va ban
phai liru lai nhitng viée ban da lam dé biét ban da lam duoc nhirng gi.

Kiém clurng ting dan

Vige kiém chung can phai di doi voi viée xay dung chuong trinh.
Mot nguoi viet toan bd chuong trinh sau dé mai kiém chimg tdt ca s& gap
nhieu kho khan va ton nhiéu thoi gian hon cach 1iép can tang din. Viél mot



phan cla chuong trinh, kiém chimg né. viét thém ma ngudn, kiém chimg né
va ¢l tiép tuc nhu vay. Néu ban ¢o hai phzin dugc viét va kiém chirng doc
1ap, khi ban tich hop chung véi nhau ban chi can kiém tra ching c6 hoat
dong tdt voi nhau khong.

Chéing han nhu, khi ta kiém ching chuong trinh SV ¢ Chuong 4,
budc dau tién 12 viét ma ngudn vira du dé doc gia tri nhdp vao: diéu nay cho
phép xir 1y thue hién dir liéu nhép vao mot cich ding dan. Bude tiép theo 1a
chia cac dong dir li¢u nhip nay tai dau phiy. Khi nhimng phin ndy hoat
~dong, ta chuyén sang xir ly phan trich dan, va dan dan tién 1&i kiém ching
moi tha.

Kiém chitng nhitng phian don gidn trudc

Céch tiép cén ing dan ciing duogc 4p dung dé kiém chimg céc tinh
nang cua chuong trinh. Viéc kiém ching cin phai tip trung vao nhiing phan
don gian va nhimg phan thudng dugc thire hién nhit cta chwong trinh; chi
khi chung thue thi ding ban mai chuyén sang phin khac. Bing cach nay. ¢
mdi giai doan. ban dua ra nhidu phan hon dé kiém ching va xdy dung voi
sy tin tuéng ring né s& hoat ddong tét. Nhimg kiém chimg don gian s& giup
tim ra nhitng 15 don gian. M3i 1an kiém ching gop phan tim ra 161 tiém an
tiép theo. Mac di kho phat hién céc 13i vé sau hon nhung viée sua 16i khong
hin 1a kho hon.

Trong phén niy, ta ban vé viéc chon nhimg bién phap kiém chimg
hiéu qua va thir ty dp dung ching; trong hai phan tiép theo. ta s& dé cap dén
van dé lam sao dé tu dong hoa quy trinh dé viéc thuc hién co hidu qui. Déi
v&i nhitng chuong trinh nhd hodie nhirng ham riéng lé. budce dAu tién 13 viéc
mo rong cac kiém chimg didu kién bién ¢ phan trude va kiém chung c6 h¢
thdng cac truomg hop nho.

Gia st ring ta c6 mdt ham thyc hién viée tim kiém nhi phan trén mot
ming cac sd nguyén. Ta sé& bat dau véi nhimg kiém chung sau, durge sap xép
theo mure dd phire tap ting dan:

o Tim kiém trén mang khong ¢é phan tir ndo
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e Tim kiém trén méng chi c6 mat phin tir va gid tri cin tim:
- Nho hon phén tir duy nhét cua mang
- Bang phén tir duy nhét
- Lo hon phén tir duy nhét
e Tim kiém trén mang ¢6 hai phdn tir va mot gid tri can tim:
- Kiém tra tit c4 nam vi trf ¢6 kha ndng
e Kiém tra viéc thuc hién trén mang gdm hai phan tur gidng nhau va
gid tri cdn tim
- Nho hon gia tri trong mang
- Béng gia tri trong mang
- Lén hon gia tri trong mang
e Tim kiém trén mang ¢6 ba phan tir tvong tu nhur véi hai phin tir
o Tim kiém trén mang c6 bén phan tir twong tu nhu véi hai, ba phén ti

Néu nhitng kiém chitng dugce thue hién ma chuong trinh khéng ¢é
161 phét sinh thi ¢6 vé chuong trinh nay chay tét nhung né van can duoc
kiém chimg nhiéu hon nira.

Vi tdp hop nhitng kiém ching ndy nhé nén ta ¢ thé tién hanh thu
cong, nhung t6t hon 14 nén ty dong hoa quy trinh nay. Ta cé thé quan ly
chuong trinh diéu khién don gian. N6 doc vao cac dong dit tiéu nhéip bac
gom mot khoa dé tim kidm va kich thuée cia mang. Pdng thdi, nd s6 tao ra
mot mang cé kich thude di cho chira cac gid tri 1, 3, S, ... va thue hién viée
tim khéa trén mang nay. -

/* Ham main cna viéc kiém ching ham tim kiém nhi phén*/

int main{vcid)

{

int i, key, nelem, arr{1000C];
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wnile (scanfi{™id 3d”, &ksy, &nelem) !=ECF |

for 11 = 0 1 < nolem; 1+
sre. L = Srioi b
printf{™idin”, birnsesrchikey, arr, nreiemn)j;

resurn O
}
Pi¢u nay that don gian nhung né cho thay ring viée thuc hién tw
dong thi hitu ich khéng phai cong kénh, va dé dang mé rong vé sau dé thue

hién cdc kiém ching tuong tu. va it o1 hot con nguoi can thiép hon.
Biét trivdc di lidu xuar

Trong 14t ca cdc kiém ching, ban can phai biét két qua dung la gi:
néu khong thi that Ia 1ang phi thoi gian. Piéu nay dudng nhu hién nhién, boi
vi trong nhiéu chuong trinh, that d& dang d& xét xem chuong trinh ¢é lam
viéc hay khong, C‘hfmg han nhu, thao tdc sao chép mat tép tin thue hién viée
sao chép mét tép tin hodce khong, dit héu xudt cua mot ham sip xép o duge
sap xép hoac khong.

Qua that 1a khé khan dé chi ra dac diém cua hau hét cic chwong trinh
- trinh bién dich (dir lidu ddu ra co thue su bién dich dang dir liéu diu vao
khong?). cac thuat toan s hoc (két qua ¢é chira nhiing 181 ¢6 thé bo qua hay
khéng?), ¢ hoa (cic pixel ¢é & dung vi tri cla né khong?)... Vi nhing 1y
do nay, dé dam bao dir liéu xuat diing ta thuc hign so sanh ching vdi cac gia
tri da biét,
¢ Dé kiém chitng mét trinh bién dich. ta can bién dich va thue thi cac tap
tin thir nghiém. Chuong trinh thir nghiém nguge lai s& phat sinh cac dir
lieu xudt, va cac két qua nay s& duoc so sanh véi nhitng két qua da biét.
e  Dé kiém chting mét chuong trinh s6 hoc. ta phat sinh cac truong hop
thir nghiém bao quat moi truong hop cta thudt todn. ti nhitng trudong
hop don gian cho dén cac truong hop phire tap. Néu c6 thé, ban viét

[x]
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doan chuong trinh dé kiém tra tinh ding dan cac thude tinh cua dir lidu
xuét. Ching han nhu, gia tri xudt cia mot phép tinh tich phan co thé
duoc kiém tra tinh lién tuc, va tinh bi chin cua no.

e Dé kidm chimg mot chuong trinh dd hoa, néu ta chi kiém tra xem
chuong trinh ¢6 thé vé& mot hinh hop hay khéng thi chua du, thay vao do
ta phai doc (I man hinh va kiém tra xem céc canh cia ching ¢6 nam
ding vi tri hay khong,.

Néu mot chuong trinh ¢é kha nang thye hién theo chidu nguoc lai
thi can kiém tra ri"mg né ¢é thé khoi phue lai gia tri nhap hay khong. Ma héa
va giai mi 14 hai qué trinh nguoc nhau, vi viy néu ban c6 thé thuc hién ma
héa nhung lai khong thé giai mi duoc thi chimg t6 ¢ didu gi d6 sai da xay
ra. Tuong ty, thuit toan nén khéng mat théng tin va giai nén la nguoc nhau.
Nho do sau khi nén tap tin thi van ¢ thé giai nén tap tin ding véi ban dau
tap tin. D&i khi co nhidu phuong phap dao nguoc; cin phai kiém tra tit ca
cac truong hop nay.

Kiém tra cdc thupce tinh luu triy

Nhiéu chwong trinh danh luu trit céc tinh chdt cua dir liéu nhép.
Nhiing cong cu nhu we (dém sb hang, s6 tlr, s& ky tu) va sum (tinh téng) cé
thé kiém chimg duoc cac dir Héu xudt ¢6 cing kich thude, ¢é cling sO tir, co
cac byte gidng nhau theo mét thit tu nao do. Nhiing chuong trinh so sanh
cac tap tin (crp) hodc dua ra sy khéc nhau cua cac tip tin (diff). Cac
chuong trinh nay va cac chuong trinh twong ty thich hgp véi hiu hét cac
mdi truomg, va thu dugc két qua tbt, ’

Mot chuong trinh tuan tu theo byte co thé duoe ding dé kiém tra su
Iru trir dir lidu va cling dé phat hién nhitng su khac thudng nhu nhitng ky tr
phi van bdn trong nhiing tdp tin van ban. Sau diy & mdt phién ban cua
chuong trinh freq:

finclude <stdio.h>

tinciude <ctyoe.h>

¥include <iiwmitz.n>
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unsigned long count [UCEAR MAX+1];
/*HAam main cna freg: hién thi LAr xudt theo turng byte*/
int wainivold;
{
int o
while ({c = getchar{;] !'= ECF}
count [c] ++;
for {c = 3; c <= UCHAR MAX; ct+]
if {countlc] != 0)
printf(“%.2x  %c 3lu\n”,
¢, lsprint{c) 2 c : ‘-7, count[c]l);
return 0;
I
Céc thude tinh luu trir ciing ¢6 thé duge kiém tra bén trong mét
chuwong trinh. Mgt ham dém céc thanh phan trong cdu tric dir liéu s& cho
phép kiém tra tinh nhit quén gian don. M6t bang bim ¢ thude tinh 1a mdi
phin tir sau khi thém véo bang bim déu cé thé truy xuét trés lai duge. Ta cd
thé d& dang kiém tra didu kién nay bing cach tao mdt ham sao chép noi
dung cta bang bim vao mot tip tin hay mgt mang. Tai bat ky thot diém nao,
s6 luong cac phén tir thém vao trong cAu truc dit Yiéu trir cho sb lugng phan
tir bj xod bé phai bang véi sb lugng phdn tir hién ¢6 trong cau tric dir lidu
d6. Ta dé dang kiém tra duoc didu kién nay.
So sanh cdc qud trinh cai diit doc lap
Céc qua trinh cai dat doc 14p cia mdt thu vién hay cla mdt chuong
trinh phdi cho ra cung két qua. Chang han nhu, trong hau hét cac truomg
hop, hai trinh bién dich s& phai tao ra céc chuong trinh hoat dong gibng
nhau trén cung mét may.
Doi khi mot két qua c¢b thé duge tinh theo hai cach khac nhau, hoac
ban c6 thé viét mot phién ban binh thudmg cta chuong trinh sir dung phép
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so sanh chim nhung thiuc hién doc 1ap. Néu hai chuong trinh doc 1ap cho ra
cting két qua thi ¢cé thé khang dinh ca hai chuong trinh dé déu ding; nhung
néu hai chuong trinh d6 cho ra céc két qua khac nhau thi co it nhét mét
chuong trinh bi sai.

Kiém tra tinh bao qudf cia viée kiém clurng

Mot muc tiu cua kiém chimg la dam bao moi cau lénh trong churong
trinh déu duoc thi hanh tai mot thoi diém nao d6 trong sudt qua trinh kiém
chimg; viéc kiém chimg khdng thé xem 12 hoan tit néu mdi dong cia
chuong trinh chua duece kiém tra it nhdt mdt lan. Tinh bao quét hoan toan
thudng khd dat duge. Ngay ca khi bo qua cac truong hop “khong thé xay
ra”, viéc sir dung cac dir liéu nhdp thdng thuong dé bude chuong trinh thye
hién cdc cau lénh nao do cling gip nhiéu kho khar.

C6 mdt s6 phan mém thuong mai ding dé do ludng tinh bao quat.
N6 cung cdp cach tinh tAn xudt thuc hién cia mdi cau 1énh trong chuong
trinh, va cho biét tinh bao quat trong cac 1An kiém ching cu thé.

Ta da kiém ching chuong trinh Markov & Chuong 3 bang cach két
hop nhitng k¥ thujt ndy. Phan cubi cung cita chuong nay mé ta chi tiét céc
qué trinh kiém ching do.

Bai tip 6-3. Hiy md ta cach kiém ching chwong trinh f ceq.

Bai tip 6-4. Hay thiét ké va cai dat mot phién ban cua chuong trinh
freq dé do tin sb cta cac kiéu gia tri dir liéu khac, chiing han céc s nguyén
32 bit hodic cac sb thue dAu chAm dong. Ban co thé tao mot phién ban cua
chuong trinh dé xur 1y mét s& kiéu dit liéu khac nhau hay khong?

6.3. Kiém chimg tu déng

Qué trinh kiém chimg chwong trinh thu cong rat nham chan va
khong dang tin cdy; ba qua trinh kiém ching theo dung nghia edm: thuc
hién viéc kiém chimg nhiéu lan, nhidu bd dit liéu nhap va nhiéu lin so sanh
dit tidu xudt. Vi vdy, qud trinh kiém chimg cin duoc thue hién bang chuong
trinh, né gitp ta khong bi mét moi cling nhu tranh duge su bat cin co thé
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xay ra. Ta nén viét mdt chuong trinh bao gdém tit ca cac qué trinh kiém
chirng, vi viy. mdt bd chuong trinh kiém chimg ddy da ¢ thé duoce thuce thi
(theo ca nghia den lan nghia bong) bang cich nhin mét nat duy nhit. Bo
chuong trinh kiém chiing cang d& chay bao nhiéu thi nd cang dugc su dung
thutmg xuyén bdy nhiéu, va cing it khi bo qua né khi ¢6 it thoi gian. Ta viét
m{t bd kiém ching dé kiém tra tat ca chuong trinh di viét trong cudn sach
nay, va chay no méi khi ¢d su thay d6i; cac thanh phan ciia bd phin mém
nay chay mt cich tuw dong sau khi bién dich tharh cong.

Tw dong hoa viéc kiém chivng lixi

Mot dang co ban cua tu dong la viée kiém chimg hii, noé thuc hién
wan tr cac kiém chimg so sanh phién ban mdi voi nhimg phién ban ¢
trong tmg. Khi stra 181, khuynh huéng ti nhién la kiém tra viée stra doi do
¢6 ding hay khong; that dé dang dé nhén ra duoce kha ndng cdc thao tac sua
doi lam hong nhimg thir khdc. Muc dich ciia viée kiém chimg 10i 1a dam bao
viée sira 161 s& khong lam anh hudng nhiing phin khac teir khi ching ta
mubn nhur thé.

Mot 56 hé théng 6 nhidu ¢ong cu trg giap tu ddng hoa; cac ngdn
nglt script cho phép viét cac doan seript dé thue hién kiém chiing tuan tu.
Trong hé diéu hanh Unix. cac trinh thao tac trén tap tin nhu cap va di £ s0
sanh cdc dir liéu xudt, sort sip x&p cdc phin tir. grep kidm ching dit li¢u
xuz‘it;_ we, sum VA freg tong két dir liéu xudt. Néu két hop ching lai voi nhau
thi s& dé& dang tao ra duoc mdt md hinh kiém chimg, né c6 thé khong kiém
chitng duge diy di cho cée chuong trinh Ién nhung hiu nhu do cho cac
chuong trinh duge bao tri boi timg ¢a nhan hay mat nhom nheo.

Day i ban md ta cho viée kiém chimg 10i mdt chuong trinh x6a 201
la xa. No chay phién ban cit (c1d_xa) va mdt phién ban mdi (new ka) trén
mdt 50 tuong 16m cac tip tin dir lidu khac nhau, va dua ra thong bao vé
trudmg hep ma dit lidu xuét khong ddng nhit. N6 duge viét trén giao dién

shell ¢ha Unix nhung ¢6 thé chuyén qua Perl hodic cac ngdn ngir mé ta khac:

for 1 in ka data.: # lip trén cac file di
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L1éu 1thu

dao
old ka S » ourl # cray phién can oo
new ka 51 » out2 # chay phién kan mci
if ! omp -z ocutl outd # so sann ciac Jite di
ligéu xudt
then
echo $i; BAD ¥ xhac nhau: zudt théng
béo 151
£i
done

Doan chuong trinh kiém ching thuong chay mét cach thim lang,
viée xudt cac thong bao chi khi co i xuat hién. Ta cd (hé in ra t&n tap Un
dang dwoc kiém chitng hodic dua ra mét thong béo 161 néu ¢6 161 phat sinh.
Nhitng su bao hi¢u nay giup xac dinh cac 161 nhu vong lap vé han, hodc mot
doan chuong trinh kiém chimg chay sai trén nhimng trudng hop dung, nhung
khi thém nhitng bao hiéu khac vao thi rht phién phirc néu viée kiém chimg
thue hién dung.

Tham sd ~s budce cmp dua ra trang thai nhung khéng dua ra output.
Néu cac tap tin so sanh bing nhau, crp tra v& true, nén teap 1a false, va
khéong ¢6 gi duge in ra. Tuy nhién. néu gia tri xuat moi va cil khéac nhau thi

cre 1rd vé false, khi do t2n tap tin va 1oi canh bao duge in ra.

Trong viéce kiém chimg lui cin phai gia sur ring phién ban trude cia
chuong trinh cho ra két qua dang. bidu nay can duge kiém chimg can thin
tai thoi diém bat dau, va sy bt bién phai duge duy tri mdt cach than trong.
Néu ¢6 mot két qua sai bén trong viée kidm ching i thi rit khé dé phat
hién. va moi thir phu thudc vao né s& khdng chinh xac. Do dd, ta cdn phai
kiém tra chinh viéc kiém chimg 133 mét cach c6 dinh ky dé dam bao no vin
hop 1€.
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Tao ra nhitng kiém clurng dgc lap

Céc kiém chimg ddc 1dp ¢6 chia gia tri nhdp va gia tri xuit mong
doi s& bd sung cho viée thwe hién kiém chimg lui. Nhidu ngdn ngir ¢6 chu
triae duoce kidm ching bing cach chay thir mét vai chuong trinh nhé véi cac
bd dir liéu thir dac biét va thiy réng dit liéu xudt ra ding,. Phan kiém chung
hén hop sau day sé trinh bay cach kiém chimg mét biéu thie ¢6 @6 phirc tap
tang dan, N6 chay trén phién ban mdi cua ngdn nglt Awk (mrewawk) thuce
hién kiém chimg mét chirong trinh ngén dir lidu xuét duge ghi vao mét tap
tin, két qua dang duoc ghi vao mt tap tin khac bing ham echo, sau dé so
sanh 2 tap tin, thong bdo 16i néu 2 tip tin nay khéc nhau.

# Tield increment test : Si++ means ($it++, not 5(it)

echo 3 5 | newawk ‘{i =1; print $i++; print 51 ,i}f

outl

echo '3

4 1" »out2 ¥ k&t qua dtng

if ! cmp —-s outl out?2 ¥ néu viéc so sanh file 1a khac
nhau

then

echo’BAD: field increment test failed’

fi

Cau [énh dau tién 1a mot phfin dit liéu nhap cua viée kiém ching; no
giai thich viée kiém chiing dang thuc hién nhitng gi.

Ta cé thé thyc hién viée kiém ching nhidu 14n vd&i chi phi vira phai.
D6 v6i nhitng biéu thic don gian, ta tao ra mgt ngdn ngft chuyén biét don
gian d& mo ta cdc kiem chimg, gi tri dit lidu nhap, gia tri dit liéu xuat mong
mudn, Sau diy 14 mét md ta ngan cho viée kiém chimg mot vai cach thé
hién s6 1 trong Awk:
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try {if (31 == 1} print “wes”; else print "no%j

b yes
1.0 ves
180 yes

D.1EL vyes

10E-. ves
Cl yes
+1. yes
10E-2 no
i0 1

Dong dau tién la chuong trinh can duoc kiém ching (tat ca nhitng tir
sau tir try). Mdi dong tiép theo 12 mot tip cdc diu vao va dau ra mong
mudn céch nhau bai déu rab. Kiém chimg dAu tién cho thdy néu gié tri vao
1a 1 th) gia tn xuft 13 yes. Bay hang kiém chumg dau tién déu in ra yes va
hai hang ¢on lai in ra no.

Maét chuong trinh Awk chuyén moi kiém ching thanh mot chuong
trinh Awk hoan chinh, sau do chay vi nhiing dir ligu nhap. so sanh dit 1iéu
xuat thyuc t& voi dir lidu xuht mong mudn, va chi thdng bao nhimg trudng
hop ¢6 clu tra 1o sai.

Nhimg co ché tuong tu duge sit dung dé kiém chimg nhiing biéu
thire thong dung va nhitng cdu lénh thay thé, Mot sé ngdn ngit duge ding dé
viét kiém chung tao ra cac moé 1a cho vige kiém chimg mdt cach dé dang; do
chinh l1a viée dung mdt chuong trinh dé vidt ra chuong trinh thure hién vige
kiém chimg cho chwong trinh & mtc cao {Chuong 9 d& cap nhiéu vé cac

ngdn nglt dic ta va ding mot 6 chuong trinh dé viét cac chuong trinh
khéc).

Tém lai, ¢6 khoang 1000 kiém chirng Awk; toan bd tdp nay co thé
duoc chay voi timg 1énh don, va néu moi thir déu tot thi sé khonb Xuét ra gi
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ca. Bét cir lue nao khi mot chue nang dugc thém vao hay mot 161 duge sua.
cac kiém ching méi dugce thém vao dé chimg to cac thao tac vira mdi duoe
thay déi 14 ding? Mdi khi mdt chuong trinh thay déi, ngay ci theo nhimg
cach thong thudng, toan bo cac kiém chimg s& dugc thuc hién: nd chi mit
vai phut théi. Nhung d6i khi bat duge nhitng 181 hoan toan khéng ngo trudc
duorc, va tiét kiem duoc nhidu thoi gian.

Ban nén lam gi khi ban phat hién ra mot 16i? Néu né khéng duoe tim
thdy b&i nhimg thao tic kiém chung ¢6 sdn. ban phai tao mdt kiém chimng
moi dé phdt hién van dé va thue hién vige kiém chimg bing cich chay né
trén phién ban ¢6 16i. M6t 161 ¢6 thé cin nhidu thao tac kiém ching hoic
phai kiém tra toan bd cac 16p mdi. Hodc cé thé thém vao nhitng doan
chuong trinh bao v¢ dé ¢6 thé bét duge nhimg 13i bén trong chuong trinh.

Dung bao gio b6 qua giai doan kiém chimg. N6 ¢6 thé gitip ban chon
thdng bao 181 dwa ra hop 1y, hodc md ta nhimg gi vira duoe stia chita. Luu
vét cac 161, cae thay ddi va stra chira. Trong hau hét cac chuong trinh thuong
mai, nhiing ban ghi chép d6 la bat bude. DSi véi cac chuong trinh ¢4 nhén
thi nhitng ban nay tén it chi phi va cho ra k&t qua tdt.

Bai tip 6-5. Hay thiét ké mot b kiém ching cho ham print f, sir
dung cac co ché hd trg ¢6 thé.

6.4. M6 hinh kiém chitng

Nhirag thdo ludn clia chiing ta phin lén dua vao vice kiém chimg cac
chuong trinh doc ldp trong dang hoan chinh c0a né. Tuy nhién, diéu nay
khong phai la mdt loai kiém chimg tur ddng, cling khéng phai 1a cach kiém
chimg mét chuong trinh trong lte x4y dung, nhét 12 khi ban thude mét
nhom 18p trinh. N¢ cling khong 13 cach hidu qua nhat dé kiém ching cac
thanh phan nho an trong cac thanh phan 16n hon.

Bé kiém ching mét bd phan doc lap, ta cin phai tao ra mot s6 logi
md hinh dé cung cip day du su hd tro cling nhu cac giao tiép cho tét ca cac
phé‘m c0 lién quan cua hé théng ma viée kiém chimg duge thue hién. Nhu
chiing ta da trinh bay mét vi du nho dé kiém chimg viée tim kiém nhi phén &
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phin ddu cua chuong nay.

That dé& dang xay dung mdt md hinh dé kiém chimg cac ham toan
hoc. cac ham lién quan dén chudi, cic ham sap xép .... vi viée tao md hinh
bao gdm phdn lén su thiét 1ap cac tham sd dau vao, goi cac ham s& dugce
kiém chimg, sau do kiém ching két qua. Nhung dé tao ra mdt mo hinh dé
kiém ching timng phin cia mét chuong trinh hoan chinh thi qua that la mét
viée ton nhiéu thai gian va cong stc.

Dé minh hoa. ta s& xdy dung mdt ki¢m ching cho ham remset, mot
trong nhitng ham lién quan dén bd nhé trong thu vién chuén ciia C/C++.
Nhitng ham ndy thuong dwge viél bing hop ngit cho timg loai may khac
nhau béi vi su thuc hién cua chiing rit quan trong. Tuy nhién, néu ching
cang duoc thye hién can than thi chiing lai cang sai do vdy ching can duoc
kiém chirg mot cach k§ ludng.

Budc déu tién 1a cung cdp nhitng phién ban C don gidn nhét c6 thé
chay dugce; nhitng phién ban nay cho thidy mét sy danh gia cho viéc thyc thi
va quan trong hom 1a tinh chinh xac. Khi chuyén sang mot méi trudng mdi
chi liy sang nhitng phién ban don gian va chiing chi duge ding khi d& duoc
hiéu chinh cho pht hop.

Ham memset (s, ¢, n) gan ky tu c vao n byre trong bd nha bat dau 1
ddu dia chi s, tra vé s. Ham nay duoce thye hién de dang neu khéng chu y
t&i toe do:

/* Yam memset 1 ogédn ki tu ¢ vac n byte diu tién cua s*/

vold *memset (vold *s , int o, size t nj

{
size t 1;
char *p;
p = f{char *} 35y
for {i = 0; i < n; i++]
pli} = c;
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re-urn s;

-
'

Nhung khi quan’tam @én vén d&"tc d6 thi nhitng meo nhu viét dy
du cac word 32 hodic 64 bit tai cing thoi diém duoc sir dung. Nhitng diéu
ndy c6 thé gay ra 151 vi thé bit bude phai c6 nhing kiém chitng téng quét.

Viée kiém chimg dua trén sy két hop toan dién va kiém tra didu kién
bién tai nhitng noi dé gay ra 18i. Dai véi bam rerser. bién cua nd bao odm
cdc gid trj hién nhién cta n nhu 0, 1, 2 nhung cling bao gdm cac gia trj 1a
lity thira ctia hai hodc nhitng gid tri 1an cin. bao gdém céc gia tri nho va lon
nhu 2'°, né thich hop véi gia tri bién tu nhién ctia nhidu may mot word c6
16 hit. Lily thira ctia hai ¢an duoc chi ¥ boi vi mdt cach dé& lam cho ham
memsez thuc hién nhanh hon 1a gan nhiéu byre cuing lic, didu nay duge thue
hién b'i’mg cac lénh dic biét hoac bﬁng cach luu mdt word tai mot thai diém
thay vi chi luu mét hyre. Mot cach tuong tu, ta mubn kiém {ra mang voi
nhitng cach sap xép khic nhau trong truéng hop ¢6 161 phat sinh dua trén dia
chi bit dau hoac chidu dai mang, Ta s€ dat mang dich vao trong mdt mang
¢ kich thude 1én hon, nhé d6 tao ra mét ving dém hoidic mdt ving an toan
trén mdi chiéu va chi ra mot cach d& dang dé thay déi cach sip xép.

Ta ciing mudn kiém chimg nhiéu gid tri cua <, bao adm 0, ox7F (gid
tri 6 dau 1on nhit), 0x80 va OxrF (tim nhitng 16i tiém 4n ¢o thé lién quan
dén cic ky tw c6 ddu va khéng dau), va cac gid tri 1ém hon mot syre (dé chic
chan chi ¢6 mdt byre dugc sir dung). Ta cling can phai khoi tao bd nhé theo
vai gid tri khac nhitng gia tri do dé ¢6 thé kiém tra ham memset cd ghi ra
ngoai vung hop 1€ hay khong.

Chlng ta cod the diing mét sy cai dit don gian nhy mdt tiéu chudn so
sanh trong viéc kiém chimg hai mang, sau do so sanh cac su thue hién trén
su két hop cuan, c va offset (dia chi twong doij trong mang:

pig = maximum left margin + maximum n + maximur right

margin
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=00 wallozibigl
51 = mallcoibig)
for each combiraticn of Lest parametars n, < znd
offset:
set all of s0 ara s to know patfern
run slow memset (50 - offset, <, ni
run fast memset {31 ~ offsct, o, n)
cheok reburn valuos

compare all of =0 ard sl byle by byle

Mat 161 gay ra do ham memset 14 ghi bén ngoai gidi han ctia mang
thi anh huong dén nhitng byfe & vi tri bit diu hoac két thuc ctia mang, vi
vay danh ra ving dém dé d& dang phat hién nhitng hyie hu hong va dé phat
hién ra 16i ghi dé 18n mot sé phin khic ctia chuong trinh. D& kiém chung
viéc ghi ra ngoai gidi han di dinh, ta so sanh tit ca cac hyre cla s9 va s1,
chir khéng chi » byre can ghi.

Nhu vy, tap cdc kiém ching hop [ phai bao gdm tét ca cac két hop
sau.

< a4, 1, Dx7F, 0x80, Oxtr, 0x11223344
n=2, 1, 2, 3, 4, 5 7,48, % 15, e, 17,

31, 32, 33, .., 65535, 65h36, 5537

Gid tri clha n bao gdm it nhdt 2/~ 1, 2,2~/ voi 1 tlr 0 dén 16.

Nhitng gi4 tri nay khong cin phai két v6i phin chinh ctia md hinh
kiém tra, nhung né cdn xudt hién trong mang dugce tao mét cach thu cong
hay bang chuong trinh. Phét sinh ra ching mét cach v dong sé 5t hon: diéu
nay lam cho dé dinh r& cac lity thira ca hai hoic ¢é dugc nhidu dia chi

249



offset va nhiéu ky tur hon.

Nhiing kiém chung nay 1am cho ham memser lam vide mot cach
dung dan, tén it thoi gian dé tao ra, thuc hién doc fap. vi ¢o khoang 3500
truong hop cho cac gid tri & trén. Nhimg kiém ching nay cé thé mang
chuyén duge, vi vy ching ta c6 thé chuyén néd sang mot moi truong khée
néu can thiét.

Nhimg ham nhir memset ¢d thé ¢d duoe cde kiém chirng mét cach
toan dién vi ching don gian dén ndi mét ngudi 6 thé chimg minh ring tit
ca trudng hop kiém chimg ¢6 thé duogce thye hién théng qua ma ngudn, vi thé
na ¢o thé duge kiém ching mot céchrhoz‘m chinh. Ching han nhu, cé thé
kiém chiing ham remove trong moi cach két hop chdng chéo, theo hudng.
va theo hang. Ta khdng c¢é duoce sur kiém chimg toan dién trong trudng hop
phai kiém chimg tat cd nhimg thao tac sao chép co thé, nhung do 1a sy kiém
chitng toan dién ddi véi mdi Tbai khde nhatt cua dix licu nhép.

Bai tip 6-6. Hay tao ra mé hinh kiém chimg cho ham merset theo
nhirng dudng Lhérlg ma,ta chi dinh.

Bai tip 6-7. Hay tao ra nhitng kiém chimg cho phan c¢on lai cua ho

mem...,

Bai tap 6-8. Hay dinh 18 cic co ché kiém chitng cho cde ham sb hoe
nhu sqre, sin.. trong thir vién math. h. Gia tri dit liéu nhép c6 y nghia gi?
Nhitng viéc kiém tra dc 14p nao co thé dugc thue thi.

Bai tap 6-9. Hiy xdc dinh cic co ché kiém chimg cae ham cua ho
str. trong C, ching han nhu stremp. Mot 56 ham nay, dic biét cac ham
nhu s=rtek va strespen thi phite tap dang ké so véi ho mem.. vi thé cdc kiém
chirng phirc tap hon s€ duge goi thue hién.

6.5. Kiém chirng tw djng véi tap dir licu o6 gia tri lom

Mbt k¥ thudt kiém chimg hiéu qua khac 1a phat sinh tdp dir 1i€u nhap
¢ gia tr1 lon. Tap dit iéu nhdp nay gdy khd khan cho chuong trinh hon 1a
dir lidu do nguoi dung dua vao. Gid tri 16n ¢6 khuynh huéng tao ra 18i vi
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nhidu dit liéu nhap cé thé lam tran cac vimg dém bd nhd nhap liéu, mang,
bién dém. va hiéu qua trong viéc phat hién ra nhitng bo luu teir co kich
thude ¢b dinh chua duoe kiém tra trong chuong winh, 11au hét, moi nguai
¢6 khuynh huéng tranh nhitng truong hop khéng binh thuong ching han
nhu dir 1iéu nhap vao réng, hodc nd khéng theo triit ty nao ca hodc vuot qud
g1di han, va ciling khong mudn tao ra 1&n qua dai hodc nhimg gia tri dit ligu
khéng 16, Ngwoe lai, may tinh, tao ra nhitng dir lidu xudt dung theo chuong
trinh va khong tranh bat k¥ truémg hop nao hét.

Pé minh hoa, sau day la mét dong cua dit liéu xuat ra boi trinh bién
dich Microsoft Visual C++ 5.0 khi bién dich ban cai dat wén C++ STL cua
Markov, n6 da dugc hiéu chinh co dang sau:

xtree{ll4] ; warning C47%26:
‘std:: Tree<std::deque<std::
basic string<char,

std::char traits<char>, std:iallocator

<char»>,std:sallocatcr<std:ibasic string<char, std
1420 characters omitted
allocator <chars»>»>=>::iterator’ @ incentiflior

Wd S
trurcated to '255" characters in the debug
informaticn

Trinh bién dich da canh bao rang chuong trinh di phdt sinh mgt tén
bién cé chidu dai 1594 ky tu, trong khi chi ¢6 255 ky tr duge danh cho
thong tin nay. Khong phai tdt ca cac chuong trinh déu ty bao vé dbi véi
nhimg chudi cé chiéu dai bét thuong nhu vay.

Dit liéu nhdp nglu nhién (khdng ¢in thiét phai hop 1¥) 1a mdt cach
khac dé tin cdng vao mot churong trinh voi hy vong s& lam hong mdt cai gi
d6. Ching han nhu, mét sé trinh bién dich thuong mai C duge kiém chimng
vai cac gia tri phat sinh ngdu nhién chit khong 12 nhimg chuong trinh ¢ ct
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phap hop 1é. Trong truong hop nay (trong C chuan), meo 13 ding cac dic ta
cita van dé& dé xir Iy mot chuong trinh dua ra nhimg dr li¢u kiém ching hop
1y nhung ky la.

Nhimng kiém chimg nay dua trén viée phat hi¢n cdc kiém tra gén lién
v&i chuong trinh, béi vi khong thé chimg minh ring chuong trinh tao ra cac
dir lidu xuat diung; muc dich 1a tao ra mét sy hu hong hoje mét truomg hop
“khdng thé xdy ra” hon la tim ra d& dang cac 16i. N6 cling 1a mét cach tét dé
kiém chimg mi ngudn xu 1y 13i ¢d lam viée hay khong, Vér dir liéu nhap
thich hop, hiu hét cac 15 khéng xdy ra #a doan ma ngudn xir 1y chung
Khong lam viée: ban chét tr nhién, 181 co xu hudng 4n ¢ nhitng not kin dao.
Tuy nhién, trong mét s6 truomg hop loai kiém chimg nay ciing lam giam bdt
duge 18i: n6 tim ra duge nhimg van dé khéng gidng nhu nhimg gi xay ra
trong thue t& nén ta c6 thé khong cén phai tén ¢ong dé sira chita.

Mot sé viée kidm ching dya vao dit liéu nhép c¢o chu dinh. Viée pha
vO si an toan thuong dung cac gid tri nhip 1ém hojic khong hop 1€ gdy nén
viéc ghi dé 1én nhimg dir li¢u quan trong. do d6 viée tim ra nhiing diém yéu
nhu viy 12 v6 ciing dang gid. Mt s6 ham thu vién chuan ¢6 thé bi hu hong
vi nhitng loai tdn cong nay. Chang han nhu, ham thu vién chudn gers khéong
dua ra kich thudce gidi han cia dong dir li¢u nhip vao, vi vay khéng nén sit
dung no; thay vao dé nén diung ham fgets(nu?, sizeof (bufl, stdin.
Ham scanf (“vs”, wuf) nguyén miu cling khong gidi han chiéu dai cua dit
li€u nhép, vi vdy noé chi duge dung véi kiéu dir 1iéu ¢o kich thuée rd rang,
ching han scanf (*420s”, baf). Trong phin 3.3, ta da trinh bay cach dénh
dia chi cho vén dé nay déi vai buffer ¢6 kich thude tdng quat.

Bt ky ham nao ¢6 thé nhan gid tri bén ngoai chuong trinh moét cach
trire tiép hodc gian tiép, thi cin phai kiém tra tinh hop 1€ cua dir Liéu nhép
trude Khi sir dung chiing. Chuong trinh sau diy doc vao méat sé nguyén do
ngudi dang nhip vao, va dua ra théng bio néu sb nguyén qua lén, Nhim
minh hoa cach khic phuc nhing van dé gdy ra cua ham ge+s, nhung giai
phap nay khong phéi lac nao ciing thyc hién duoc.
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? ool ine MAXHLE L0

2 rnomainivoidl

’ {

B crhia e ruam T MAKEIURN

7 remsaet (num, 0, sizeofiruamr;);

7 printi{“Tyoe a numker”;j;

? getsinum);

? i¥ (nam [MAXNUM=-1] '= 3j

7 printf{tNuambsr too oilg.s\n”;;
2 /* *!.-"

? }

Néu s& nhap vao dai hon 10 ky sb thi nd s& ghi dé mdt gia tri khac
khéng 1én sb khong cudi ciing trong mang rum, va theo gia thiét didu nay
duoc ngidn chin sau khi kiém tra gia tri tra vé clia ham gets. Nhung thit
khang may 1a didu nay khéng di.. Nhimg nguai ¢d tinh ¢ thé nhap vao mét
chudi dai hon s@ ghi dé lén mot s6 dir liéu quan trong. ¢6 thé 1a gia tri tra vé
cua ham gets, vi vy chuong trinh khéng o vé& thuc hién ciu {énh if va
thay vao do 1a thue hién mot didu gi do bat hop 18, Nhir vay, dir ligu nhép
khong duge kidm chimg loai nay 12 van dé tiém an anh hudng dén su an

toan,

Chuong trinh phan tich cac dang ciia HTML ciing ¢é thé bi dnh
huéng khi luu trit chudi ¢6 kich thude 1én trong mang nho:

7 static char query[i0z24];
7
? char *read formi{vcid)



; int gslee;

7

? geize ¢ altol{getony (WIONTERT LENGTE®Y Y ;
7 iread(duory, qsize, 1, sudia);

7 retldrn query;

? }

Poan ma ngudn gia sir rang dir 1iéu dua vao khéng bao git vuot qua
1024 byte, twong ty nhu ham gets, nd dan dén tinh trang tran vung dém.

Nhitng sy tran tuong ty ciing gdy ra nhi¢u rac réi. Néu mot s
nguyén bi train mot cach khong biet duge thi két qua ed the rét tar hai. Xét
su khai bao sau:

7 char ~o;

7 p = [(char *) malloc(x ~ yv = zl;

Néu tich sb cua x, v, z bi tran, 101 goi ham ralloc ¢6 thé tao ra mot
mang co kich thuére hop 1y, nhung o] ¢6 thé tham chiéu (61 mot vimg nhe
bén ngoai vung di khai bao. Gia su mdi s& nguyén 14 16 bit va =, vi'z déu, »
¢6 gia tri 41. Nhur vAy x*y*z la 68921, bing 3385 modulo 2'® . Do do viée
20i him mal1oc chi dinh vi 3385 byfe; bét ky su tham chiéu nio véi mot chi
s& ngoai gia tri d6 s& vuot qua ngoai gidi han. |

Cac gia tri div li¢u nhép ¢ dang nhi phan d6i khi lam hong cac
chuong trinh chi nhan cdc gid tri dir li¢u nhap ¢ dang van ban. dac bict néu
ta gida st rang dir lidu nhap thudc tdp cdc ky twr ASCII 7-bit. D6 [a mot bai
hoc bd ich khi bo qua cac gia trj dir liéu nhép & dang nhi phan dbi véi cac
chuong trinh ¢hi nhén gia tri dir liéu & dang vin ban.

Nhimng truong hop kiém chirng t6t ¢6 thé 4p dung trong nhiéu
chuong trinh. Ching han nhur, bat ky chwong trinh nao doc tap tin déu phai
kiém chimg duoc tdp tin ¢6 réng hay khong. Cac chwong trinh doc tép tin
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van ban phai thue hién kiém ching véi cde tdp tin nhi phén, Céac chuong
trinh doc moit dong vin ban phar thuc hién kidm chang v mét dong ¢o
kich thude rat 1on. dong tréng hodce dong khéng ¢6 kv e két thue chudi.
That 1a mdt y twong hay dé hinh thanh mét bd suu tam cac tap tin dé thue
hién kiém chimg mét cach thuan tién, khi d6 ban 6 thé kiém chimg bat cir
chuong trinh niao ma khong phai tao lai nhimg kiém ching. Hodc viét mot

chuong trinh dé€ tao ra nhiing kiém chirng theo yéu ciu.

Bai tap 6-10. Hiy tao ra mot tdp tin ma nd lam hong chuong trinh
xu 1y van ban, trinh bién dich hofic nhiing chuong trinh khac ma ban thich
nhat.

6.6. Nhirng meo trong viéc kiém ching

Nhitng ngutt kiém chimg nhifu kinh nghiém sir dung nhiéu meo va
k§ thudt dé lam cho cong vige ¢o hi€u qua hon: muc nay bao gdm nhiéu
mgo dugc wa chudng.

Chuong trinh nén kiém tra céc bién clia mang (néu ngdn ngir 1ap
trinh khong thue hién viée nay) nhung ma ngudn co thé khong thuc hién
kiém chimg néu kich thudc mang rat lon so véi sb phin (0 nhip vao. Bé
thue hién viée kiém ching, tam thdi lam cho kich thude clia mang thit nho
dé dé dang tao ra mét lugng lém cae trudmg hop kiém chimg. Ta sir dung
mét meo c6 lién quan dén doan mi ngudn ma réng mang & Chuong 2 va
trong thu vien CSV ¢ Chuong 4. That ra, ta dit cac gid tri khdi tao nho ding
vi tri, va chi phi cho viée khoi tao 1a khong dang ké.

Flam bam tra vé mot hing sé. do d6 méi phan tir duge dat vao vi tri
trong mdt bang bam, Di¢u nay minh hoa cho co ché moe xich, nd ciing cung
¢dp su chi dinh trong nhitng trirdmg hop x4u nhit,

Hiy viét mdt phién ban ctia ham cdp phat bé nhé va phat hién ra 13
som, dé kiém chimng doan ma ngudn cua ban ¢6 13 thiéu bd nhd. Phién ban
nay tra vé gia tri wuLL sau 10 lan poi:

/* Ham testrmalloc: tra vé gid tri NULL sau -0 lan goi
*/
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volid *restmallocisize ©on

{

1t f-toount = 10
raelurn HULL;
alse

return malloc(rd;

Trudce khi chay doan ma ngudn cta ban, nén v6 hidu héa cdc giod
han kiém ching gdy anh huong dén viéc thuc hién. Ta di bit theo ddu 13]
thue thi cua trinh bién dich dbi voi mot ham bam ma ludn tra vé gid tri
khéng vi ma ngudn kiém chimg chwa duoc cai dat.

Ta nén khdi tao céc bién va mang voi nhiimyg gid tri khac biét ndo do,
thay vi gid tri mic nhién thuong duge chon 1a khéng; néu ban truy cip ra
ngodi gidi han hodc tham chidu dén mdt bién chua duge khéi tao thi ban
phai ¢hl y dén n6. Hang sb cxvzacsees thi d& duoe nhén ra trong mot trinh
p& 16i, trinh ¢dp phat bd nh¢ d6i khi ding nhitng gia tr nay dé tim ra nhimg
dir 1iéu chua duoce khoi tao.

Thay d@6i cdc cach kiém ching cua ban, dic biét khi thuce hién céc
kiém chitng nho mdt cach thit cong, néu khong ta d& dang cam thdy nham
chan khi luén kiém chimg cting mét diéu, va ban cé thé khong biét duge
nhitng thir khac da huw hong.

Dimg tiép tuc cai dat cac tinh ning moi hode kiém chimg mét tinh
nédng sin co khi chuong trinh dang bi 16i; né co thé anh hudng dén két qua
kiém chimg.
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Két qua kiém chimg phai bao gdm tat ci cac thiét lap tham sé nhap,
nhé d6 cic két qua kiém chimg cé thé duge 141 tao mét cdeh chinh xae. Néu
chuong trinh cia ban ¢6 tip div liéu nhap tir nhimg s6 ngau nhién thi ta ¢6
duge mdt cach dé thiét lap va in ra két qua dugce chon, nd khéng phu thude
vao cac kiém chitng nglu nhién. Hay dam bdo rang tap di liéu ddu vao va
diu ra tuong ung duoc xac dinh thich hop, aé ching co thé tai tao duoc.

Viéc cung cap nhiing cach tao ra mot tdp cdc dir lidu xudt co thé didu
khi€n dwgc khi chuong trinh dang chay 13 rat hitu ich; cae dir Héu xuét thém

vao ¢o the gitp ich trong subt qua trinh kiém chimng.

Nén thuc hién kiém chitng trén nhiéu may, nhiéu trinh bién dich va
thim chi trén nhiéu hé diéu hanh. Mdi su két hop sé phat hién mot sd 161 ma
ching khdng dugce tim thy trén nhimg su két hop khéc. chang han nhu. su
phu thude vao thi tw byfe, kich thude ctia sé nguyén. vide xir ly con trd null,
cach xur Iy cdc gid tri tra vé va ky tw k&L thic chudi, vide cac tip tin Aeader
va thir vién. Kiém chimg trén nhidu mdy ¢6 thé phat hién nhiing van dé lién
quan dén viéc két hop cac thanh phén cua chuong trinh, ta s& trinh bay vin
dé nay trong Chuong 8 nham phat hi¢n su phu thude vio mot truomng phat
trién.

6.7. Ai sé thye hién ki¢m chimg?

Viée kiém chimng dirge thuc hién bai ngudi cai dat hay mot ngudi ¢
thé truy ¢dp 161 ma ngudn, thudong duge goi 1a phuong phap kiém ching hop
tring fwhite box testing). (Thuat ngii gan twong tu vt phuong phap kiém
chimg hop den (hluck box testing), ngudi kiém chimg khéng biét bing cach
nao cac thanh phan duoc cai dat.) Kiém chimg ma ngudn ctia ban la rét quan
trong; ding cho ring cdc bd phan kiém chung hodc ngudi ding s& tim no
cho ban, Nhung cén phai kiém tra rang ban dang kiém chimg c¢in thin nhu
thé nao, do dé hdy bd qua ma ngudn va nght vé nhiing truong hop phire tap,
nhitng trudmg hop khong dé mét chat ndo ca. Trich din Don Knuth md ta
cach ong ta tao ra nhiing cho bd dinh dang TEX |, “76i nghi dén nhiing
truong hop ¢é y nghia va khé khdn nhdt ma (6i c6 thé xoay xo, vi viét

257



nhitng md nguon phire tap ma 16i nght ra, sau dé (6i thay ddi hodm toan va
ghi nhé nhitng chi thi hdu nhw 13 rdt kinh kining”. Ly do cia viée kiém
chitng 14 dé tim ra nhitng 151, chir khéng phai tuyén bd chuong trinh da lam
viéc. Vi thé cén kiém chimg ¢ nhimg phan phiec tap, va khi tim ra duoc 181,
thi dé 1a mdt su ching minh cho phuong phép ctia ban.

Phuong phép kiém chiing hdp den nghia la nguoi thuc hign kiém
chitng khdng hidu hofic khéng cd quyén truy cap vao ting chi tiét cla ma
nguén. N6 tim ra nhidu loai 181 khdc nhau, bai vi ngudol thue hién kiém
chung ¢6 nhitng gia thuyét khiac nhau khi bat dau thue hién kiém chimg.
Céac didu kién bién 1a mot vi tri tot dé bit déu str dung phuong phap hop
den, cac dir liéu nhadp vai gia tr) hodc 50 liwrgng lon va khong hop 1€ 1a nhiing
b thir t6t. Di nhién ban ciing can phai kiém chang cac “trurong hop lung
chirng” hodc ding cac quy ude cta chuong trinh dé xdc dinh nhimg chirc
ning co ban.

Nguoi sir dung thit su 1a bude ké tiép. Nguoi sir dung mai tim thay
nhiéu 161 m&i, bai vi ho thuc hién chuong trinh theo nhitng cach chua duoc
doan trude. Viéc thuc hién nhiing kiém chung nay quan trong trude khi
chuong trinh duoc dua ra thi truomg, déang budn 14 nhidu chuong trinh duoc
tung ra thi truong ma chwa dugc kiém chimg k¥ ludng. Phién ban Beta co
nhiéu ngudi st dung that sw d kiém chimg chuong trinh trude khi né duge
hoan thanh, nhung phién ban Beta khdng nén duoe sir dung dé thay thé cho
viéc kiém chimg k¥ cang. Tuy nhién, khi hé thong phan mém tro nén 16n va
phirc tap hon, va thoi gian phdt trién ngan lai thi 4p luc dé dua ra mot
churong trinh chwa duge kiém chimg day du lai tang 1én.

6.8. Kiém chiéng chwong trinh Markov

Chuong trinh Markov & Chuong 3 khé ric rdi nén né can duge kiém
chimg mét cach cin than. N tao ra cac gia tri vo nghia nén kho phan tich
tinh hop 18, va ta da viét nhidu phién ban trén mot sé ngdn ngir. Do su phuc
tap & budc cudi ciing, viéc phat sinh dir liéu cua ching 1a ngdu nhién va mbi
lan lai khac nhau. Bang cach nao ta ¢ thé &p dung nhiing bai hoc trong
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chuong nay dé kiém chirng chuong trinh Markov?

Kiém chimg d&u tién xét tap dir licu bao gébm mot sb tip tin nho
dugc dung kiém tra cic didu kién bién, dé dam bao chuong trinh sé& phat
sinh ra két qua ding dbi voi nhitng dir liéu nhdp chi chira vai tir. D61 véi cde
tiép vi ngit ¢6 chiéu dai 12 hai, ta sir dung nam tap tin luu trit riéng bidt (voi
mot tir trén mot hang)

fempty File)

=1
a b
a b &

a b c d

Di voi mdi tap tin, dir liéu xudt phai déng nhét véi gid tri dit lidu
nhép. Nhitng kiém chiing nay phét hién ra nhiéu 15i trong qua trinh khéi tao
bang, khéi djng va keét thic bd phat sinh.

Kiém chung thu hai nhim xdc minh cac thude tinh luu trir. DI véi
céc tiép vi ngit hai tir, mdi tir, mdi cip tir va mdi bd ba tir xudt hién trong két
qua dugc phét sinh ra phai xuit hién trong dit li¢u nhép. Ta da viét chuong
trinh Awk doc cac gid trj dit liéu nhap chuin vao mot mang [6én, tao ra cac
mang cua nhitng by d6i, bd ba, sau d6 doc cac két qua duoe phat sinh cta
chuwong trinh Markov vao mot mang khéc va so sanh hai mang nay:

# Kiém chung chuong Lrinh Markowv
# Thuc hién kidm tra trén tir ca céc*k&, cap, va bd ba
Lt trong
# k&t qua phat sinh ARGVI[2] tu du liéu nhap RRGV([1]
BEGIN {
while {getline <BR3V[1] > 0}
for {1 = 1; 1 <= NF; i++4) {

wd[++nw] = $i # nhap ti vao
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sinale[$il1:
for (1 = 1; 1 < nwp 1id:+;
pairiwd[i?  wdii+l]1+-
for (2= 1; L < nw=1; 1+1t}
Lriple wd[i],wd ' i-1 ,wdii+2]0 1"
wnile (getline < ARGV[2]-0)
outwd ++ow! = 50 fonat sink ké- qua

if {130 in singled:

nrint Yunexooorod word™, 50
for {1 = 1; 1 < gw; 1t#+}
if {Vi{outwd[i],ocutwd[i+1]) in palr))
print “urcxpectsed ovair”, culwd[i,
ouTwd[1-+1]
for (1 = 1; 1 < ow=1; 1++)

{ioutwd[i],cutwd i-1), cutwd[i+Z2]} in
triplel;
printtunexpected triple”,
outwd 10, outwd i-117,

cuTwa 12

|

Ching ta khong can phai tao ra mdt kiém chimg hiéu qua ma chi can
tao ra mdt chwong trinh kiém chimg cang don gian cang t&t, N6 mét khoang
6 hoac 7 gidy dé kiém tra tip tin dir lidu duge phat sinh khoang 10000 tur
twong ung (p tin dir li¢u nhap 42685 tr, khdng ldu hon thoi gian cua mét s6
phién ban ciia Markov ding dé phat sinh ra két qua. Vide kiém tra sur duy tri
gdp mot 18i chinh cua ban cai dit bang Java: thinh thoang chuong trinh ghi

dé 18n mdt $6 mue cta bang bam bdi vi nd str dung tham chiéu thay vi tao ra
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nhirg ban sao cac tiép dau ngfr.

Kiém chimg nay minh hoa cho nguyén tac xdc dinb mdt tinh chat
cua két qua thi dé hon vide tao ra nd. Chang han nhu. viéc kiém tra mot tap

tin ¢6 duoe sip xép hay khong thi d& hon thuce hién sip xép tdp tin.

Kiém ching thit ba la viéc théng ké trong tu nhién. Dir liéu nhdp bao
gom chudi tuan tu

a b o a b <. & b d.
voi 10 1an xudt hién cua sbe rdi sau do 13 and va e tép tuc nhu thé, Dir
liéu xuét c6 sd 14n xudt hién cta c gz‘ip 10 lan ctia ¢ néu su chon lua ngau
nhién duoe thue hién tdt. TAt nhién, ta khéng dinh didu nay nhés ham freq.

Kiém chitng théng ké trinh bay mét phién ban so luge clia chuong
trinh Java, gin mot bd dém vao mdi tiép vi ngir, tao ra 20 k¥ ty < cho mdi
ky tu q, gip doi sd lvong cin c6. Sau vai thao luan so b6, ta nhin thiy b
phat sinh sb ngdu nhién clia Java tao ra ca sb nguyén 4m 1in sé dwong, thira
s& ctia hai xudt hién béi vi pham vi cua cac gia tri thi gap doi nhu nhimg gi
ta mudn, vi vay s€ ¢o gép doi gia tri sé tra ve la khong khi thire hi¢n chia Ifly
du cua bd phat sinh ngdu nhién; didu nay da xay ra véi phin tir dau tién
trong danh séch. dé chinh 13 c. Bién phép stra chita 14 ldy gia tri tuyét doi
trude khi thue hién phép chia ldy du. Néu khong thue hién kiém chimg loai
nay thi s& khdng bao gi¢r phat hién ra 181 ndy. vi dir liéu xudt ¢6 vé 1a tét.

Cudi cling, ta tim duge mdt van ban tiéng Anh don gidn dé thay ring
chuong trinh Markov da phat sinh ra van ban khong ¢6 nghia. Di nhién, ta
ciing thwe hién viée kiém ching nay trong qud trinh phat trién chuong trinh.
Nhung ta khéng chi dung lai kiém chirng khi chuong trinh xu ly nhimg aﬁ
ligu nhap thong thuong, ma con thye hién né voi nhitng truomg hop khoé
khan s& xay ra trong thue té. Kiém chtr‘ng cée truomg hop ding va dé thi rit
hap din, nhung cdc trudmg hop kha ciing can phai duge kiém chimg. Viée
kiém chimg ¢6 hé théng duoc tr dong héa 1a cach t6t nhit dé tranh cdc 151
nay.

Tét ca cac kiém chimg déu dugc wr dong hoa. Mot giao dién scrips
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phat sinh cic dir liéu nhap can thiét, chay va dinh gio cac kiém ching, va in
ra nhitng dir ligu xudt bat thuomg. Script ¢6 thé duoc dinh dang do dé cac
kiém ching gidng nhau ¢é thé duoc ap dung trong bét ky phién ban nao cua
Markov, va moi khi chuong trinh thay déi thi ta chay lai cac kiém ching dé
chic chin ring khdng cé.gi bi hu hong.

6.9. Téng kit

Mi ngudn cla ban dugc viét cang bt thi s& cang ¢6 it 18i va chic
chan ban cang thuc hién kiém chung duge k ludmg hon. Kiém chimg diéu
kién bién khi ban viét chuong trinh 12 mét cach hiéu qua dé loai ra nhiéu 16
nho ngd ngan, Viée kiém ching c6 hé thong thire hién viée do tim tai nhimg
diém ric rbi mot cach tudn tw, hon nita, nhitng 18 théng thudomg dugce tim
Lhéy & bién, co thé duoc dd tim mot cach thi cong hoic b:fmg chuong trinh.
Thét Iy tudng dé tr dong hoa qua trinh kiém chirng, bt vi may tinh khéng
gay ra nhidu 131, khéng mét moi va cling khong géy ra ngd nhén mdt chic
ning nao d6 dang thue hién trong khi né khong thuc hién. Sy kiém ching
lti kiém ching phién ban sau coa chuong trinh vén cho ra nhiing két qua
nhur duoc thue thi bai phién ban trude. Thyc hién kiém ching sau mdi thay
d6i nho 13 mét k¥ thudt tbt dé cuc bd hoa ma ngudn cha moi vn dé, boi vi
hau hét nhing 161 m&i thuong xudt hién trong cdc mi ngudn méi.

Mot quy tic co ban cua viée kiém ching 1a hdy thuc hién kiém
chimng.
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Chuong 7

TOC PO THUC THI

T khi méy tinh moi ra doi, cac nha 1ap trinh phai nd luc rat nhiéu
dé viét chuong trinh sao cho thit sy hidu qua vi mdy tinh thai dé vira dat
tién vira ¢6 cdu hinh yéu. Ngay nay, may tinh ré hon va ¢6 cdu hinh manh
hon nhiéu, nén nhu cdu viét chrong mét cdch hidu qua tuyét dbi da giam
xudng 18 rét. Cé dang bén tam vé tée dd thue thi chuong trinh hay khdng?

Van c¢on, khi churong trinh thuc sy chay qua chim, ta vin ¢ thé hy
vong lam cho chuong trinh chay nhanh hon trong khi van giit duge tinh
dung dan, va tinh sang stia cia nd. Mot chuong trinh chay nhanh ma lai cho
két qud sai thi khong c¢6 y nghia gi ca..

Nhu vy, nguyén tic t6i wu hoa dau tién 13 dimg tbi wu héa. Chuong
trinh thue thi da da 18t chua? Trude hét, cdn tim hiéu cach thirc su dung
chuong trinh v& méi trirdng ma né thue thi dé tir d6 xac dinh xem viéc ting
tde dd cha chuong trinh ¢6 loi hay khéng. Céc chuong trinh viét dé ra bai,
tap trong trudmg hoc s& khdng bao gitr duoe ding lai lan nita: toc do rat it
khi 1a van dé. D41 vai cac chuong trinh ra dé bai tip cho hoc sinh thi toe 46
thue thi rdt it khi gap khé khan. Cling tuwong tu dbi vdi cac chuong trinh cé
nhan, cdc cdng cu it ding, khung tric nghiém, thi nghiém, va chuong trinh
mAau. Tuy nhién, vi th&i gian thue thi (run-time) cta mat san pham thuong
mai hay ctia mdt thu vién d6 hoa c6 thé vo cing quan trong nén cén phai
quan tam dén tée¢ d6 thue thi ctia ching, do vdy can phai hiéu cach suy tinh
vé vén dé tc d9 thye thi. )

Khi ndo ta nén tang tdc cho mor chwong trinh? Ching ta [am nhu thé
bang cich nao? Ching ta mong mudn c6 duoe nhitng gi? Chuong ndy s& noi
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v€ nhirng cach lam cho chuong trinh chay nhanh hon hodc dung it bd nhe
hon. Toe dé thuong 12 diéu quan tim: 1dn nhit nén chu yéu sé ndi vé van dé
nay. Khong gian (b nhé, dia) it khi la van dé gdy trd ngai nhung cling ¢d

the dong vai tro quyét dinh nén ta cling gidnh mot phan dé noj vé no.

Nhur da thay o Chuong 2, chién luoc (6t nhét 1a dung nhiing thudt
toan don gian nhat, rd rang nhét cling nhu nhiing cau tric dit liéu thich hop.
Sau do do ludng t6t @ thue thi dé x¢ét xem liéu ¢6 cén thay doi chd nao
khong; cho phép lua chon sinh mi nhanh nhat cua trinh bién dich; danh gia
nhitng thay d6i nao ctia chwong trinh hiéu qua nhit; mdi lan chi dua vao mot

thay doi va danh gia lai; gitr phién ban don gian nhit dé kiém nghiém.

Do ludng 14 mét thanh phin quan trong trong viée ¢l thién tbe do
thwe thi chuong trinh vi suy ludn va tric gidc ¢6 thé 14 nhimng dinh hudng sai
lam va cdn phai dioc bd sung bing nhitng cong cy do thdi gian thue thi va
lap so d6 hdi gian cua chuong trinh. Viée cai thién tée do thuc thi chuwrong
trinh ¢6 nhidu diém chung véi viée kiém chtrng, bao gdbm nhimg k¥ thuit
nhu ty ddng héa, luu vét, va cac kiém chimg i & bao dam cho céc thay
d6i van gitr duoc sur dung dén va khong 1am mét di nhimg cai tién trude do.

Néu da chon tdt duoc thuat todn ciing nhu d3 viét tht ngay tir diu thi
¢6 thé khong cén tang tée thém. Ma 1énh thiét ké tt chi cAn nhitng thay ddi
nho thudng gap dé sira chira cac van dé vé tde do thuc thi. Trong khi d6, ma
[énh thiét ké kém sé cén phai viét lai nhiéu hon.

7.1. Hién twgng nghén cé chai

Chiing ta hay bat dAu bing ¥iée mo td cach loai trr hién tugng nghén
¢d chai ra'khoi mot chuong trinh dang b 181 trong méi truong cuc bd.

Thu dién tr dén v6i ching ta phai thdng qua mdt may tinh goi 1a
gateway, c¢ chire nang ndi mang ndi bd val Internet. Thu dién tor tr bén
ngoai g dén gateway cla mot mang ndi b chi vai nghin nguai ¢é thé 1én
dén hang chuc nghin birc mét ngay, va sau do dwge phat dén trng ngudi
trong mang nQi bd; su ngin cach nay ¢b 1dp mang ndi bod ciia ching ta voi
Internet va chi cho phép ta cong bd mot tén may (1a 1én caa gateway) cho tét
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cd moi ngudi trong mang nd1 bo.

Mot trong sé cace dich vu cua gateway 12 loc cac “spam ", la cac thu
rdc kém theo cac quang cao vé nhimg dich vu ma lgi ich chwa duge kiém
chimng. Sau mét s6 thir nghidm thanh cong ban dau bo loc cac “spam” da
duoc cai dit nhuy mdt dic tinh khong thé thiéu cho tit ca ngudi dung trong
mang ndi bo, va rdi ric rdi lap tie xudt hi¢n. Gateway, von cit k§ va thuomg
rat ban, bi qua tai vi chuong trinh loc chiém qua nhiéu thoi gian — nhiéu hon
hin so v&i thod gian cén thiét'cho tit ¢a cac thao tac xir Iy khac dbi véi bl
thu — dén ndi hang doi thu bi ddy va viée truyén phat thir tin bi dinh hofn
hang gi¢r trong khi hé théng c¢b xoay x& dé kip phan phdi thur.

Sau day 1a mot vi du vé vén @ tbe d6 thuc thi chuong trinh: chwong
trinh khéng du nhanh dé hoan thanh nhiém vu, va sy cham tré nay tao ra tror
ngai cho ngudi dang. Do d6 chuong trinh ¢an phai chay nhanh hon nhidu so
vl truce.

Mot cach don gian, bd loc “spam” hoat dong nhu sau. Mdi thong
diép gui t6i duge xem nhwr mot chudi don, va mdt bd so mau ky tu kiém tra
chudi d6 xem ¢6 chira bét k¥ mdt cum tir ndo trong sb cac cum tir thudng
gip trong cdc “spam” hay khong, ching han nhw: “Make millions in your
spare time” (kiém hang triéu ddng trong thoi gian ranh ciia ban) hay “XXX-
rated” (cac trgng khi€u dam). Cdc thdong diép ¢ xu hudng lap lai, vi vy k§
thudt nay cé hiéu qua dang ké, va néu nhu mét thong di€p “spam” lot Iudi
thi mdt cum tr dic trung cho “spam” do s€ duopce thém vao danh sach cac
“spum” dé chin né vao an sau.

Do khéng ¢6 mot cong cu so sanh chudi ndo, vi du nhu grep, vira
chay nhanh vira ddng tin cdy, nén ngudi ta viét ra mot bd loc dac bidt ding
cho muc dich loc cac “spam”. Ma ngudn rit don gian; no tim xem mdi bire
thong diép co chiza mét trong sé cac cum tir (cde mAu) ndo dé hay khéng:

/* Ham isspam: kiém tra chudi thdéng diép
mesg cb chta spam nao khéng */

int isspam{char *mesg)
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int i;
for {1 = 0; i < npat; i++}
if (strstriesg, pat[i]] !=NULL}{

printf (“spam: match for
‘$s8\n", pat(il):
return 1;

}

return C;

Lam sao dé thuc hién doan chuong trinh trén nhanh hon? Céan phai
tim kiém chudi ky tu miu trong buc thdng diép, dung ham strstr ctia thu
vién C 14 cach 5t nhét dé tim kiém vi né vira diing chudn vira hiéu qua.

Dung k¥ thuat Idp so d6 st dung thai gian, k§ thuat nay s& duge noi
k¥ hon ¢ muc sau, ta thiy rd rang viéc thue thi hdm strstr ¢6 nhitng tinh
chit khong thich hop khi dung cho mét b loc spam. Viée thay déi cach
thire 1am viée cita ham strstr ¢6 thé tang hidu qua 18n trong trucng hup cu
thé nay. Him strstr dwoc cai lai nhu sau:

/* Ham strstr: dung ham strchr d4é& tim kidm ki tuy
d3u tién +/
char *strstr(const char *si, const char *sZ)

{

int n;
n = strlen(s2);
for {(::;) {

sl = scrchrisl, s2[0]);
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if (si == HNULL)
return NULL;

if {strrcmpisl, s2, n! - 0}
relurr {char * sl;

sl++;

Doan chuong trinh nay da duoc viét hudng téi muce tiéu hiéu qua, va
trén thue 18 thi no chay nhanh néu dung cho mét muc dich tiéu biéu nao do,
vi chi dong cac ham duge tdi vu hoa cao dé thuce hién cong viée. Doan
chuong trinh ndy goi ham strchr dé tim vi trf tiép theo cta ky tu ddu tién
trong chudi, sau d6 goi dé xem liéu phin con lai cta chudi ¢6 so khaép véi
phan con lai cda chudi mau. Nhu vay, doan chuong trinh nay sé bé qua mdt
phan 1én cua bic théng diép dé tim chi ky tr ddu tién cda chudi miu, r01
quét nhanh dé tim kiém phan con lai, Nhung tai sao tée do thue thi chuong
trinh lai chdm?

C6 vai ly do sau day. Trude hét, ham strnemp ldy chidu dai chudi

- - -+ A hy 5 N A 3 - - =z 5 A

mau bang st rlen lam tham s6 ddu vao. Nhung vi chiéu dai chudi mau 1a cb
dinh n¢én khéng cén tinh lai khi xir Iy méi thong diép.

Thir hai, ham scrnemp ¢6 chira mdt vong lp phie tap. Thuce té
khong nhiing phai so timg byfe clia hai chudi ma phai tim hyte c_uéi "o
trén c4 hai chudi trong khi van dém 10i tham sb chidu dai. Vi chidu dai cia
tat ca cdc chudi déu da biét trwde (du khéng cdn ding t6i ham st rncrp) nén
su phitc tap nay 13 khéng can thiét; ta biét rang phép dém la dung nén viée
kiém tra byre *\o’ la phi pham thoi gian,

Thir ba, ham strnenr cling phitc tap, bdi vi dong thoi tim ky tu va
kiém tra byre "\o’ két thic birc thong diép. Trong mdt lan goi him issparn
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thi birc thong diép 1a ¢b dinh, vi vy thoi gian dung dé kiém tra hyre *\0' 1a
udng phi vi ta da biét buc théng diép két thic ¢ dau.

Cudi cung. di cho ham sirnemp, strehr, V@ strien déu rét hiéu
qua khi lam viéc déce lap, témg thoi gian can dé goi cac ham ndy cling Xdp xi
voi thid gian tinh toan cia chung. S& hi¢u qua hon néu lam moi viée bang
chi mdt ham strstr duoc viét lai thit can than va tranh goi 14t ca nhiing
ham khac.

Nhitng loai van dé nay Ja mot ngudn gbe chung lam chim toe db
thure thi chwong trinh — mét thi tue hodec mét phuong thire giao tiép lam viée
161 trong mot tinh hudng dién hinh nhung lai thue hién kém trong tinh huéng
bit thudng xdy ra tré thanh trung tdm cta chuong trinh. Ham strstr 6 sin
thue hién t6t khi chudi mAu va chudi cdn tim ngin va thay ddi & mdi lin
ham duge goi. Nhung khi chudi can tim dai va ¢ dinh thi thoi gian tidu 10n
quéa nhicu.

Pa nim ving didu néi trén, strstr duge viét lai dé xir 1y trén chudi
miu ciing véi chudi thong diép nhim tim ra chd so khép ma khong cn goi
thu tue con. Kha nang thuc thi thu duge hoan todn ¢ thé biét trude: co thé
hoi cham trong mot sb trudng hop, song rdt nhanh trong viéc loc cac
“spam” va quan trong nhét 13 khéng bao gi& chay qua lau. Pé kiém tra .!ai
tinh dung ddn clia ban cai dat maoi cling nhu tde d6 thue thi cia chwong trinh
mdi, ta xdy dung mdt bo kiém chimng tdc do thuc thi. Bd thir nay bao gf’)m
khong chi cac vi du don gian nhu tim mdt tir trong ciu, ma con gém ca mot
sd trudmg hop dac biét nhu tim chudi miu chi cé mdt ky tu ‘x’° trong chudi
c6 mot ngan ky ty "o, va chubi miu c6 mdt ngan k¥ tu ‘x’ trong mdt chudi
chi c6 mdt ky t ‘e”. Nhitng trudng hop dac bigt nhu vay la phin chinh yéu
trong viéc danh gia kha nang thuc thi.

Thu vién dugce cdp nhat ham strstr mdi va bd loc “spam’™ chay
nhanh hon 30%, day la két qua dang gia cho vige viét lai.

Tuy nhién, tde do thuc thi van con qua cham. Khi giai quyét cac kho
khan, diéu quan trong 13 x4c dinh dung van d& can giai quyét. Cho dén nay,
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ta dang dat vin d& tim cach nhanh nhét dé truy sodt mét chudi ky tr miu
trong mdt chudi ky tu. Nhung thye ra thi van dé 1a tim kiém mét tap hep
16m. ¢b dinh cac chudi ky ty mau trong mdt chudi ky tu dai thay ddi. Trong
truomg hop d6, ham strstr khong thue su la giai phap dung.

Cach hiéu qua nhét dé 1am cho mdt chuong trinh chgy nhanh hon la
ding mot giai thuat tdt hon. By gi¢r khi d nhin 1d hon vén dé cin giai
quyét, ta can suy nghi xem thudt todn nao s& lam viée tO1 nhét.

Vong 1ap co ban:
for (1 = 0; i < npat; i++)
if {strstrimesg, wat[i]: ' HULL}

return 1;

duyét qua birc thong diép npat 1an ddc lap; gia thiél ring no khong tim ra
bét ky sir so khdp ndo, néd phén tich timg byte cia birc thong diép npat lin
trong strlen(mesg) *npat phép so sanh.

Mét cach tiép can tdt hon 1a ddo nguoce vong 1ap, quét qua bire thong
didp mét 1an & vong lap ngoai trong khi tim tit ca cic chudi miu song song
& vong lap trong:

for (J = 0; mesg(j] '= *\0"; j++}

if(cé chudi miu naoc ¢é phdn dau trung véi ky
tuy ddu cua mesg[j]}
return 1;

Sy cai thién tde do bat nguén tr mdt cdch nhin don gian. Dé nhan ra
lidu ¢6 chudi mau ndo so khép véi bite théng diép & vi tri 5 khdng, ta khong
cAn phai xét tit ca cde chudi miu ma chi cén xét cdc chudi ¢é cung ky tu
ddu tién voi resg 1. Pai khai, véi 52 ky tu chit hoa va chir thuong ta chi
cin thue hién strlen(mesg) *npat /52 phép so sénh. Vi cac chir cai khong
phan bd déu, ¢ nhiu tir bt dAu bing ky fir s hon 14 bang ky tu 'x’, ta s&
khong ¢6 duge mét su cai thién 52 lan tbt hon, nhung 4t 14 phai ¢6 & mét
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mire do nao d6. Dé thue hién, ta xdy dung mdt bang bam dung ky tu dau
tién ctia chudi mau lam khoa.

Dua vao mét vai tinh toan trude dé xdy dung mot bang nhimg chudi
mau bit dau véi timg ky tu, hdm isspam van ngén nhu sau:

int patlen[NPAT]; /* marg chiéu dai cua cac

chudl miu */

int starting[UCHAR MAX+1] [NSTART]; /* danh muc

cac chudi mau bit bang ky tu tuong Gng */

int nstarting[UCHAR MAX+1]; /* sb& chudi miu
bat dau bing ky tu tuong ung */

/* Ham isspam: kiém tra chudi théng diép mesg cé
chita spam ndc khéng */
int isspami{char *mesg)
{
int 1, 3, k:

unsigned char c;

for (3 = 0; (c = mesg[jl) '= "\0O'; J++)
for (1 = 0; 1 < nstarting([c]:; i++)

k¥ = staring(c] [1];

if (memcmp (mesg+j, patlk],
patlen(k]) == 0) {

printf (Yspam: match for
‘$s'\n”, patlk]l};

return 1;
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}

return 0;
. '

Vi moi ky tu ‘c’, mang hai chidu starting(c] [} chita danh muc
cac chudi miu bit dau bing ky tw ‘c ' dé. Mang nstarcing(c] ghi nhin bao
nhiéu chudi miu bat ddu bang ky tu ‘o', Néu khéng c6 cac bang dé, vong
lap trong s& chay tir 0 dén npat, khoang 1000, thay vi chi chay tir 0 dén
khoang 20. Con phan tr mang patler k) chia két qua tinh toan trude cua
strlen{pat[k]).

Hinh duéi ddy phéc hoa nhing cu tric dit liéu nay ding mot tip
hop ba chudi miu bat dau bang ky tu v

nstarting: starting: patlen  pat:
3 b | _35197]
[17]] 4 > buy
[35]] 9 > big
bucks
N best
[97]] 1 7| pictures!
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DPoan chuong trinh dé xdy dung cac bang trén rat dé:
irt i

unsigned char c;

H
v

or ii o= 31 < nmpan; 4=
o= pat([i] 10]);
if (nstartinglc} >= NSTART}
eprintf (™tco many patterns (>=:id)
begin " sc’ ™,
NETARL, Q)
starting{c] {rstariinglcl++] = i;

patlern 1] = strlen(pat[i]):

Phu thudc vao dir liéu nhdp, bd loc "spam’™ bay gio cai tién chay
nhanh hon tir 5 dn 10 [an khi ding ham scrstr, vanhanh hon tr 7 dén 15
lan khi ding phuong phip ddu tién. Ta khdng ¢6 duoe su cai thién dén 52
lan, mot phan la do sy phan bd khéng déu cua bang chit cai, mot phan do
vong lip trong chirong trinh moi phire tap hon, va mét phin khac do vén
con phai thue hién qua nhiéu phép so chudi khéng dat, nhung b loc
“spam” khéng con 1a nit ¢d chai gdy nghén viée phin phéi thur nira. Véan dé
téc d6 thue thi chwong trinh da duoc giai quyét.

Phén con lai cGa chuong nay s& di sdu vao cac k¥ thuit duge ding
dé phat hién cac vin d& vé tdc dé thuc thi chwong trinh, tich cde doan mi
cham va tang tde cho chung. Trude khi iép tue, ta cin xem lai vi dy vé bd
loc “spam” nham it ra nhimg bai hoc can thiét. Néu bd loc “spam” khong
phai 1a mot nat ¢6 chai thi tét ca cdc b ging cta ta déu khéng ¢ ¥ nghia.
Mot khi ta biét nd gay ra vn dé, ta di dung k§ thudt profiling va nhitng k¥
thudt khac dé nghién ctru cach thue thi cta chuong trinh nhim tim ra van dé
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thue su nam & dau. Sau do ta phai chic chin ring ta da giai quyét ding van
dé, thtr nghiém toan bd chuong trinh chtr khong chi tap trung vao ham
strstr, [A mdi nghi ngér ban dau, thoat diu tuong 13 ¢ 16 nhung thue ra lai
la khong dung. Cudi ciing, ta giai quyét ding van dé bang mét giai thudt 15t
hon, va kiém nghiém lai xem chuong trinh dd chay nhanh hon chira. Mot
khi chuong trinh dd chay da nhanh. ta ngung lai. Tai sao phai suy nghi qua
mire can thiét?

Bai tap 7.1. Can phai cai tién tim miic ciia mot bang so db cac chudi
mau bit ddu bing médt ky tu. Hay cai ¢4t mot phién ban isspam dung hai ky
tr 1am chi muc. Co6 thé cai tién dwoc dén mic nao? Pdy |4 nhimg truomg
hop don gidn cta mét kiéu cdu trae dir iéu duge goi 14 rrie. Da sé nhitng
kidu cAu tric dit lidu nhu vdy, déu chap nhan ton khdng gian luu trit dé thoi
gian chay chuong trinh nhanh hon,

7.2. Ky thuit lap se do sir dung thai gian

Cdc cdach do thoi gian twr dong

Da s6 hé théng déu ¢o 1énh dé do thoi gian chay mdt chwong trinh.
Trén Unix, 1énh nay la t ire:

ttime slowprogram

real 7.0
user 6.7
sysS 0.1

&

-

Poan chuong trinh trén chay lénh va trd lai 3 gid tn déu do béng
gidy: thoi gian “thuc”, 12 thoi gian da troi qua cho dén khi chuong trinh két
thac; thod gian CPU cta ngusi dung, 1a thoi gian dung dé thue thi churong
trinh; va thoi gian CPU cua hé théng, 1a thoi gian chuong trinh gitt quyén
diéu khién trong hé théng. Néu hé théng ban dang ding ¢6 mét 1énh tuong
tu, hly dung 1énh dé; gia tri do dugce chira dung nhiéu théng tin hon, tin ciy
hon, va d& theo dai hon 1a thai gian do bang mdt dong hd bim gid. Va hay
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ghi chu cin thén. Trong khi ban lam viéc trén chuong trinh, suta doi, do dac,
ban s& tich liy duoc nhidu dir 1iéu dén ndi chi mot hai ngay sau a s& gdy
nham 14n. (Ching han nhu phién ban nao cua chuong trinh chay nhanh hon
20%7). Nhidu k§ thudt d3 nghién clru trong Chuong 6 cé thé duoce dua vio
dé do dac va cai tién toc do thue thi chuong trinh, Dung may chay va do bd
chuong trinh kiém tra, va diéu quan trong nhét 12 dung k¥ thuat kiém tra hoi
quy dé bao dam cac sira ddi khéng lam giy chuong trinh.

Néu hé thong ciia ban khéng ¢ 1énh time, hay néu__bz_m dang do thii
gian cla riéng mot ham, xdy dung mdt ciu tric do thdi gian twong tu voi
mot cdu tric kiém tra la khdng kho. Trong C va C++ déu c6 cung cdp mot
ham chuan, ham clock, tra ra gia trj thoi gian CPU ma chuong trinh da
dung cho dén thoi diém hién tai. Ham ndy co thé duogc £ol trudce va sau mot
ham dé do thoi gian str dung CPU:

#include <time.h>

#inzlude <stdic.h>

clock © before;

decunle elapsed;

before = clock{};

long running functicn};

elapsed = clock{} - before;
printf{“function used :.3f seconds\n”,

elapsed/CLOCKS_PER_SEC);

bim gid do ham ciock bdo ra. Néu ham chi thue hién trong mét phin nhé
ctia mdt gidy, cho ham chay trong mét vong lap, nhung can nhé phai tinh
phin trrde vong 13p néu phin nay tén thoi gian dang ké:
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for (i = 0; 1 < 1003; 1t+)
fhert running functicni);
clapsed = {(clock{)-beforce)/(double)i;

Trong Java, cac ham trong 16p Date cho sin thoi gian dong hd bién,
la mét xap xi cua thoi gian CPU:

Date before = new Date();
long_running functicni};
Date after - new Datel);
long elapsed after.getTime !}l -
pefore.getTime ) ;
Gi tri trd vé clia getTime 12 miligidy.
Diing céng cu lgp so do siv dung thoi gian

Bén canh mét phuong phap do thoi gian déng tin cdy. céng cu quan
trong nhit trong phép phén tich tde do thuc thi chuong trinh 14 mét hé théng
giap thiét 1ap so d6 s dyng thei gian, N6 xéc dinh cach chuong trinh su
dung thoi gian vao tig thao tic trong chwong trinh. Mot s so dé sir dung
thoi gian ligt ké ra sé cac ham, sé 1an ching duoc goi, va phan thoi gian da
ding dé& thye thi timg ham. S8 khac lai dém sb 1dn mdi phat bidu duge thue
thi. Nhimg phat bi¢u nao duge thye thi nhiéu 1dn s& chiém thai gian thi hanh
nhiéu hon, trong khi d6 nhimng phat bidu khang bao git duoc thuc thi chinh
14 nhirng doan ma hodc vé dung hodc chua duoc kiém tra diung dan.

Ky thuét lap so dd sir dung thoi gian 1a céng cu hiéu qua dé tim cac
doan ma chinh trong chuong trinh, tirc 14 nhitng ham hoic nhitng doan mi
chiém phan 16n thoi gian tinh toan. Tuy nhién, so dd st dung théi gian cin
phai duge dién giai mét cach than trong. Do su tinh t cua trinh bién dich va
sir phirc tap trong cdc hig¢u Umg ¢ta by nhd dém va b nhd chinh cling nhu
su kién 1a viée ldp so db sir dung thési gian cia chuong trinh s& lam &nh
hudng dén the d6 thuc thi, cac thdng k8 trong so do sur dung thdi gian chi la
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xap xI.

K#¥ thudt lip so dd sir dung thdi gian thueng duge kich hoat bz?lng
mdt ¢ chia trinh bién dich hodc chire nang déic bi¢t. Chuong trinh ducce cho
chay. va sau dé mot cong cu phan tich biéu didn két qua. Trén Unix, co
thuémg la c& -p va cong cu duge goi 1a prof nhu sau:

Yoo —p o spamlest.o -o spamtest

t spamtest

= prof spamtest

Béng sau day mé ta mot so dd sir dung théi gian dugce tao ra béi mot

phién ban dac biét cuia bd loc spam ching t0i di tao ra dé tim hidu cach thic
hoat dong cua né. Chuong trinh ding mét buc théng diép ¢ dinh va mot
tap hop ¢b dinh gdm 217 cum tir, tdp hop nay so khép véi bire thong diép
10000 lin. Chuong trinh chay trén mdy 250 MHz MIPS R1000 dung ban
gbc cuia ham strstr trong d6 goi cac ham chuén khac, Két qua xudt ra da
duoc bién tap va dinh dang lai cho vira voi khé gidy. Hay chu y cach thé
hién kich ¢& cua dir lidu ddu vao (217 cum tr) va s6 lan chay (10000} dudi
dang nhiing phép kiém tra khéng ddi trong ot “s6 lan goi”, ¢ot nay dém sé
Ian goi m&i ham.

12234768552: Tong sé 1énh thue thi
13961810001: Téng sb chu ky tinh toan
55.847: Tong thoi gian tinh todn
1.141: 86 chu ky trung binh/lénh

RﬁréngléhénlstrchrvﬁhénlStrncmp,céhaidofﬂnlstrstrgQL
d4 chi phéi hoan toan téc d thuc thi. Chi dan cta Knuth to ra hoan toan
dung: chi mdt phan nho cila chiwrong trinh d4 chiém gan hét thoi gian chay
chuong trinh. Khi mét churong trinh lan ddu tién duoc xay dung profile,
thuong c6 thé thiy ham durge goi nhiéu nhét chiém dén 50% hodc hon. nhur
& trudmg hop nay, va giiip ta d& dang nhan ra noi can tap trung chu .
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| secs r % ] cum% I chu ky ! énh [ sétan 2oi ] ham |
4526  81.0% 81.0% 11314690000 9440110000 48350000  strehr
0 -

6.081 10.9% 91.9% 1520280000 1566460000 46180000 strncmp
2.392 4.6% 96.6% 648080000 85456000 2170000~ strstr
1.825 3.3% 99.8% 456225559 344882213 2170435 strlen
0.088 0.2% 100.0% 219350000 28510000 10000  isspam
0.000 0.0% 100.0% 100023 103028 1 main
0.000 0.0% 100.0% 533677 70268 219 memce
Py
0.000 0.0% 100.0% 43888 46403 217 strepy
0.000 0.0% 100.0% 17989 19894 219 faets
0.000 (0.0% 100.0% 16798 17547 230 _malloc
0.000 0.0% 100.0% 10305 10960 204 realfree
0.000 0.0% 100.0% 6293 7161 217 estrdup
0.000 0.0% 100.0% 6032 8573 231 cleanfre
e
0.000 0.0% 100.0% 5932 5729 i readpat
0.000 0.0% 100.0% 5899 6339 219 getline -
0.000 0.0% 100.0% 5500 5720 220 _malloc

Tap trung quan tim dén cdic dogn mid nguon chinh

Sau khi viét lai ham strstr, ta lap so d6 sur dung thoi gian cua
chuong trinh spartesc 1an nita va thay rang 99.8% thai gian bay gid chiém
chi bo1 strstr, mac du ca chwong trinh da nhanh hon 1o rét. Khi 6 chi mot
ham gay ra hién tugng nghén ¢ chai dp dao. thi chi ¢6 hai con duomg dé lua
chon: cai tién ham béng mot thudt toan tdt hon, hodic bo toan bd ham dé
bang cach viét lai ca chuong trinh.

Trong trudng hgp nay, ta viét lai toan bd chuong trinh. O day 1a mot
vai dong d_z’:iu tién trong so d6 sir dung thdi gian cia chuong {rinh spamtest
dung ban cai dat ¢6 téc dd cao cua ham isspam. Hay chi ¥ ring thoi glan
toan bd it hon nhiéu, trong dé ham memerp 12 Aot spot, va rang ham ;i sspam
bdy gi dung mdt phin dang ké trong thoi gian tinh toan. Ban nay phirc tap
hon so véi ban ¢6 goi ham strstr, nhung it tdn chi phi hon nhé& vao s leai
bd ham strlen v hdm strehr trong isspan va viée thay thé ham strnemp
b‘é’mg ham memenmp, it 16n byte hon.
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| sees | % | cum% | chuky | lénh | sblangoi | Ham |
3.524 56.9% 36.9% 880890000 1027590000 46180000  memcpy

2.662 43.0% 100.0% 665550000 902920000 10000 [sspam
0.001 0.0% 100.0% 140304 106043 652 Strlen
0.000 0.0% 100.0% 100025 100028 1 Main

Hay so sanh sb chu ky dém duoe va sd 14n gol trong hai so dd st
dung thoi gian. Luu v rang ham s-rlen di tr vai triéu ldn goi dén con 652
Vi strnemp clng voi memcmp 6 cing sd 1an goi. Ciing luu y ring ham
isspam, by gid hop nhit voi ham szrehr, van dung sb chu ky it hon nhiéu
so voi ham strehr trude do6 vi ham nay chi kiém tra cdc chudi mau thich
hop & mdi bude. Céc bude thuc thi chi tiét co thé hiéu rd théng qua phin
tich dinh luong.

Mét doan mi ngudn chinh thudmg co thé duge loai trir, hodc it nhét
ciing 1am yéu di bang mot k¥ thudt don gian hon so véi cach ta di dang cho
bd loc spam. Trude ddy, mét so db sit dung thdi gian cua Awk cho thiy
ring mét ham duge goi khoang mét triéu 1an qua din bién cta mdt phép
thir hoi quy trong vong lap sau:

? for{j = i; i < MAXFLD; fj+-)

7 clear({]);

Vong lap nay, thuc hién vige xda cac trudng trwde khi doe vao mot
dong mdi, d& ding hon 50% thdi gian thi hanh. Hing sé MaxFLD, s6 truong
téi da cho phép trong mét dong. bang 200. Nhung trong hiu hét cée tng
dung cta Awk, sd trudng thire su ¢hi 13 hai hay ba. Do vy mdt khoang thei
gian rat dai da bj sir dung lang phi vao viéc xéa di cac trurdong khong bao gl
duoc xdc 1ap. Thay hing sé trén bing gia tri trude d6 cla sd trudng 161 da
cho phép tang tdc toan bd 1én chimg 25%. Su sta chita dugce thue hién bang
cdch thay di cdn trén ctia vong lap:

for(j = i; 7 < maxflc; j++:
clear{j);

raxfld = i;
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Vé hinh

Hinh v& thuémg rit hitu ich trong viéc trinh bay sy do luong tde do
thue thi chuong trinh. Céc hinh v& ¢6 kha niing chuyén tai thong tin vé higu
qua cua viéc thay ddi cac tham sb, so sanh cdc thudt todn va cac ciu tric dir
ligu, va doi khi con chi ra duge nhitng chd chuong trinh thue thi theo cach
khong inong mubn, Céc db thi chidu dai day xich rit ¢6 tac dung trong mot
ham bam s nhin & Chuong 5 d4 cho thiy rat rd rdng mot s6 nhan 18t hon sb
coOn lai.

D6 thi sau day cho thiy anh huong do kich ¢d cila mang cac bang
bam Ién thoi gian thi hanh chuong trinh cia giai thudt Murkov viét bang C
ding quyén sich 42685 tir, 22482 tiép dau ngir lam di lidu nhdp. Ta hay
lam hai thir nghiém. Mét thir nghiém gdm mét sé céc lan chay chuong trinh
ding cac ¢& mang la Ity thira cia 2 tir 2 dén 16384, thir nghiém kia dung
cdc cF mang 1a s& nguyén t6 1on nhat nhd hon mdi 1y thira ciia 2. Ta xem
lidu kich thuéc clia mang 13 sb nguyén td ¢é lam nén sy khac biét nao trong
tc d6 thuc thi chuong trinh hay khong,

50 . _ A Luy thira ctia 2

20 4 ® S5 nguyén td

10 — LA

LAY

Run-time S

(sec.) 5

3
0.5 — Co6 0 9
0.2

i S I I
1 10 100 1000 16000

Kich thuée bang bam
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Do th1 cho thdy thdi gian chay tng v6i dau vao trén diy khéng thay
déi nhiéu so véi kich thude bang khi bang ¢6 trén 1000 phan tir, cling khong
cé su khac bigt rd rét nao gilra hai loai kich thuoc bing theo s6 nguyén td va
theo Ity thua cua 2.

Bai tip 7.2. Cho di hé théng ban dang dung ¢6 lénh cime hay
khoéng, hiay dong ham clock hay ham getTime viét mét tién ich do thoi gian
cho muc dich ding riéng cua ban. Hay so sanh su do dac thot gian ¢ tién ich
ctia ban v&i mot ddng hd treo tuomg. Nhimg hoat dong khac trong may anh
hurong dén viée do thoi gian nhu thé nao?

Bai tap 7.3. O so db sir dung thoi gian ddu tién, ham strenr duge
g()i 48350000 l{il’l va ham STILCmP chi g(_)i 46180000 lﬁn. Hﬁ)’ giéi thich S
khac biét.

7.3. Chién hroe ting toc do

Truede khi thay déi mét chiwong trinh d& né chay nhanh hon, hay
chic rang chuong trinh chay thuc su qua cham, va hiy dung cdc ¢dng cu do
thoi gian va cong cu lap so dd sir dung thoi gian dé tim xem thoi gian da
diing vao nhiing vigc gi. Mot khi da biét su thé ra sao, ta ¢6 nhidu chién luogc
dé thue hién mue dich. Ta liét ké ra duoi day mot vai chién luge theo thir ty
hi¢u qua giam dan.

Ding thudt todn hodic cdu trie div ligu tot hon

Yéu td quan trong nhit tam cho chuong trinh chay nhanh hon 14 su
lua chon thudt toan va cau true dir lidu; ¢6 thé c6 mdt khace biét rat 16m gilia
mdt thudt toan hiu qua va moét thuat toan khong hiéu qua. B loc spam cua
ta nhu di thdy, mot su thay ddi cu trac dir liéu d3 dem lai mdt hé sb tée do
10 1an, va con c6 thé ¢6 mot sy cai thién 1on hon néu nhu thudt toan mdi
giam bét s6 1énh tinh todn tlr O(nz) con O(nlogn). Ta d& xem xét diéu ndy &
Chuong 2 nén khong nhéc lai ¢ day.

Hay hiéu ring diéu ma ta chic chan s& gap la su phic tap; néu
khdng, co thé ¢6 mdt 187 4n dau d6. Thuat toan tya tuyén tinh dung dé duyét
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chuoi sau day:

(8]

thuc t€ 1a bac hai, néu s ¢6 » ky tw, mdi lénh goi ham stclen s& di qua » ky
tur cuia chudi va vong lap thi duogce thue hién # lan.

Lam hitu hidu moi kha ning t6i wu héa ciia trinh bién dich

Mt su thay doi khong ¢6 phi ton ndo ma thuong dem lai mdt su cai
thi¢n dang ké 1 cho phép moi kha ning i wu hoa ma trinh bién dich co.
Cac trinh bién dich hién dai déu lam viéc rit hiéu qud va cho phép loatl bd
nhi¢u nhimg yéu ciu sira d6i khong lén dbi véi [ap trinh vién.

Theo ngam dinh thi hau hét c4c trinh bién dich C va C++ khang dua
vao nhiéu kha nang t6i uu héa cho chuong trinh. Mot thy chon cua trinh
bién dich cho phép lam hiru hiéu bd 181 vu hoa. Diéu nay nén la tuy chon
ngam dinh trir khi kha nang toi uu héa ¢6 xu hudng giy xdo tron trinh bat
16t & mirc do ngudn, do vdy ldp trinh vién dut khoat phai kich hoat bé téi wu
héa mot khi tin la chuong trinh da duoc bit 131

Su 16 wu hoa trinh bién dich thuéng cai thién thai gian chay chuwong
trinh tir vai phan traim cho dén hai trdm phén tram. Nhung déi khi lai ¢6 thé
lam giam tdc dé ctia chuong trinh. do vy cdn do luong sy cai thién trude
khi dong géi san pham. Déi véi bo loc spum, trong ddy cac thir nghi¢m dang
phién ban thut todn so tring cudi ciing, thai gian thi hinh ban déu la 8.1
gifiy, gidam xubng con 5.9 giav khi lam hiru hiéu kha nang t&i vu hoa, mie
dd cai thi¢n nhu vay la 25%. Ngwoc lai, ¢ phién ban ding ham szrs.r da
stra chita, sur tdi uu hoa khong dem lai mét ¢ai thién nao boi 1€ ham strsrr
a3 duge 181 wu hoa khi dua vao thu vién: bo tbi wu hoa chi ap dung vao méa
nguén dang dugc bién dich trong chuong trinh chir khéng phai vaoe cac thu
vién ctia hé théng. Tuy nhidn, mdt s trinh bién dich ¢6 cac bé tdi uu hoa
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toan cuc c6 kha nang phan tich todn bd chuong trinh tim cac chd con co thé
cai thién duge. Néu mot trinh bién dich nhu thé ¢6 trong hé 1héng cua ban,
hay thir dung; né cé thé gitp giam duge mot vai chu ky.

Mot didu can phai hiéu ré 14 cang cho phép trinh bién dich tb1 uu hoa
nhiéu bao nhiéu thi kha ning dwa vao 13i trong chuong trinh cang nhidu bay
nhiéu. Sau khi lam h{iu hiéu kha ndng t6i vu héa, chay lai diy thu nghiém
hdi quy dé c6 thé kip thoi thém nhimg sira ddi can thiét.

Tindt chinh mi

Chon lya thudt toan ding dén la diéu rat quan trong khi kich thuée
dit liéu 1on. Hon nita, su cai thién do thudt todn ¢é tac dung & mo1 may., moi
trinh bién dich, moi ngdn ngit [ap trinh. Nhung trong truong hop da ¢6 thuat
todn ddng ma tde do vin con la van dé thi tiép theo nén thr tinh chinh ma:
diéu chinh chi tiét cac vong lap va phat biéu sao cho toc d@ thye thi nhanh
hon.

Phién ban isspam ta d8 xét ¢ phfm cudi ciia mue 7.1 chua duoc tinh
chinh. O day ta s& lam r6 nhimng cai thién nao ¢6 thé thu duge bang cach
ngit vong lap. Dé nhic lai, dudi day 1 doan ma ban dau:

for (3 = 0; {c = mesgli’l) !'= “A\Q"; j++1
for (i = C; 1 < nstartingic]; 4+ |
k = staringci[i!;

i lmemcnp (mesg+], oat[x], patlen(k’)

Il
il
[

printf(“spam: match for

‘g5 N\, patl(k]):

return 1;
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Phién ban ban diu nav trong chudi thi nghiém chay trong 6.6 giay
khi dugc bién dich cé ding bo i wu héa. Vong lap trong c6 modt chi muce
mang (nstarring (o) trong diéu kién 1dp. ma chi muc ndy c6 gid tri khang
d6i o mdi lan 13p cva vong lap ngoai. Ta ¢6 the tranh tinh lai gid tri d6 bang
cdch luu vao mdt bién cuc bd:

for (7 = 0; fc = mesgliiy I= %07 Z4ar
o= nstarlaing ol
for i o= D 0w omy; idey
k = staring|o) (17

Cach lam nay giam thoi gian thue thi chwong trinh xudng con 5.9
gidy. nhanh hon dugc 10%. mot sy tang téc dién hinh cho kha nang cai
thién téc dd ma cua viée tinh chinh ma. Cén ¢6 thé dua ra mét bién khac:
starting(c: cing cé dinh. Coé vé nhu loai bo phép tinh khoi vong 1dp nhu
da lam o trén s& ¢ ich. nhung thuc té khi tha nghiém ta khong thiy mot
khac biét 18 rét nao. Diéu nay lai cling 12 mot két qua dién hinh cua viée tinh
chinh ma: déi khi co ich. d6i khi lai khéng. va ngudi ta phai tu do dac dé
tim xem sir tinh chinh nao k cé ich. Két qua thu duge ¢é thay doi theo timg
may clng nhu ting trinh bién dich khac nhau.

Con cé mot thay dbi khac ta ¢ thé dua vao cho bd loc spam. Vong
lap trong so toan bé chudi mau vai chudi can xét. nhung thuat toan bao dam
1a kvt dau tién di so tring. Do vy ta cé thé tinh chinh ma dé bat diu ham
nerep & byte tiép theo. Thu nghiém cho thy su tinh chinh nady gitp tang toc
dé 3%, tuy it nhung chi phai diéu chinh 3 dong cua chuong trinh, ma mot da
¢ trude doan ma tinh toan.

Khéng t5i wu hoa nhitng gi khéng giy vin dé

Doi khi sy tinh chinh mi khang dem lai két qua gi bai vi nod duoe su
dung vao noi khdng thich hop. Hay chic chan Jai rang doan ma dang duge -
t6i uu héa thue su 1a ché ngén nhidu thoi glan chay trong chuong trinh. Cau
chuyén sau day c¢6 thé la nguy tao. nhung cling nén ké ra lam vi du. Mét
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cdng ty nay khang con 1on tai. dung mét cong cu theo ddi the do thuc thi
cua phéan cimg o mét chiée may doi dAu va thdy ring may dung dén S0%
thoi gian thyce thi cting mdt ddy vai chi thi. Cac k¥ su da tao mdt chi thi dé
déng goi lai thanh mot ham, chay lai. va thay rang ho khong thu dugce két
qua gi: ho d3 181 wru héa vong 1dp nghi cua hé théng.

Can nd luc dén mire nao trong viée ting tde chuong tinh? Fyiéu kién
chu véu la li¢u cac thay do6i ¢o sinh loi dén muce dang gia hay khong? €6
mot chi dan, dé 1a tong thoi gian dd dung trong vige tang tb¢ cho chuong
trinh khéng duge virot qua thdi glan ma sy tang tbe c6 thé dem lai duge sudt
thoi gian ton tai cua chuong trinh. Theo quy tic nay, su cai tién thuat toan
dbi véi ham :sspam 13 ddng gia: méat mot ngay lam viée nhung lai lam loi
dugc hang gir mdi ngay. Bo chi s6 mang khoi vong lap trong c6 vé kém
nghé thudt hon, nhung van cé gia tri. vi chuong trinh cung cap dich vu cho
mdt cong dong 16n. Tdi wru hoa cdc dich vu céng cong nhw bd loc spum hay
mdt thu vién hiu nhy ¢ nao ciing ¢6 gia tri. con ting tde cho cac chuong
trinh triic nghiém hidu nhu khéng bao gir ¢6 gia tri. P61 voi mot churong
trinh chay sudt nam, chit loc tit ca nhimg gi ¢6 thé duge. Co thé khoi dong
lai sau mét thang chay chuong trinh néu tim duoc cach ting tdc cho chuong
trinh dén 10%.

Céc chuong trinh ¢6 tinh canh tranh nhu tré choi, trinh bién dich, xu
Iy van ban, bang tinh, hé théng co s dit lidgu ciing déu thuge nhém nay, vi
su thanh céng thuong mait thudng dén v&i phin mém chay nhanh nhét. it
nhdt trong cic két gua chdm diém chinh thire.

Viée do thoi gian ctia chivong trinh khi thuc hién céc thay déi la rét
quan trong dé chéc chin rang chuong trinh van dang duoc cai thién. D6i khi
hai cai tién khac nhau co thé ¢é ich mét cach riéng r& nhung tac ddng cing
lic cha ca hai lai {oai trir 1n nhau. Cfing c6 truémg hop co ché do thoi gian
hoat ddng that thuomng dén muc kho ma rit ra duge két ludn chinh xdc vé& tac
dung cua cac thay déi. Ngay ca trén mdt h¢ thong chi ¢d mot ngudi dung.
thoi gian cling ¢o thé dao dong ngoai dur tinh. Néu sy bién thién cua ddng hé
thot gian néi bd (hay it nhét 1a nhitng gi dugc bdo lai) dén 10%. nhimng thay
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dbi dem lai sur cai thién 10% rat khé phéan biét voi do nhidu do.
7.4. Tinh chinh mi

C6 nhiéu k¥ thudt lam giam théi gian chay khi Gm thdy mot doan ma
chiém phén 1dn thoi gian cua chwong trinh. Sau diy 13 mot s6 d¢ xudt, nén
duge dp dung rit can thin, va cdn ¢6 cac thir nghiém hdi quy dé bao dam
chuong trinh van chay tbt. Can nhé rang mot sb trinh bién dich 18t ¢6 thé
lam gitp ban mot sb phin, va thue t& 13 ban ¢6 thé vé tinh ngan can diéu do
bing cich Tam phire tap chuong trinh. Bat ¢ nhitng gi ban thu, hiy do
ludng hiéu qua dé bao dam ring diéu do6 ¢6 ich.

Tap hop nhitng biéu thire chung

Néu mét phép tinh tén nhiéu thoi gian xudt hién nhidu lin, hiy thue
hién chi mot lan réi luu lai két qua. Vi du nhu ¢ Chuong 1, ta dd gip mdot
macro dong dé tinh khoang cdch bing cach goi ham sqrt hai lin trong mét
dong 1¢nh véi cling cde gia tri, phép tinh 1a nhu sau:

7 sgrtidxvdx + dy*dy) + {(sgriidx*ds + dy-dy) = 07

Hay tinh can chi mgt lan va dung gid tr1 dé ¢ hai noi.

Néu mdt phép tinh thue hién bén trong véng 1dp nhung khong phu
thudc vao nhitng thay doi bén trong vong 1dp, hiy dua ra ngodi, nhu thay
doan chuong trinh sau:
for (1 = 0; 1 < nstartingic}; 1i++}{
bang doan chuong trinh:

n - natartingfc);
for (1 = 0; 1 < n; 1-+i4

Thay cdc phép tinh chay chidm bang cdc phép tink chay nhanh
hon

Diing cac phép tinh 161 vu héa it ton thoi gian thay thé cac phép tinh
tdn thai gian. Ngay trude, ky thuat nay duge dung dé chi sy thay phép nhin
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bang phép cdng hoie phép dich bit, nhung nay thi khéng cén nita, Phép chia
va phép ldy phdn du con chdm hen nhiéu so véi phép nhan, tuy nhién, ¢ thé
cdi thién dugce khi thay phép chia bang phép nhan véi sé nghich dao, hodic
phép ldy phin du bing mot todn tr mat na néu 56 chia la lay thira coa 2.
Thay chi s6 mang bang con tré trong C hay C++ ¢6 thé tang toc duge, di
hdu hét cac trinh bién dich tu dong lam viéc nay. Thay mdt phép goi ham
bang mét phép tinh don gidn hon cling vin co thé c¢6 gia tri. Khoang cach
trong mat phf’mg duge xac dinh theo ¢éng thic sqrt (ax~dx+dy*dy), nhu
vy dé xét xem diém ndo & xa hon trong hai diém thudng cin hai phép lay
cén bac hal. Tuy nhién ta c6 thé chi cin xét binh phwrong cia khoang cach:

if (dxl*dxl+dyl*dyl < dx2*dx2+dy2*dy2)

cling cho cung két qua nhu khi so sanh cédc c¢in bic hai.

Vi du tuong tr xay ra trong cac bd so mau vian ban nhu & bd loc
spam. Néu chudi miu bt ddu véi mot chit cai trong bang chit cdl, mdt phép
tim kiém duge thue hién dén cudi doan van ban dau vao ddi véi chit cai do:
néu khéng ¢6 sy tring 13p ndo, mot co ché tim kiém tén nhiéu thoi gian hon
58 khong duge gol.

Kt hay logi bo cdc vong Idp

Co ﬁhfrng phi tén thoi gian nhét dinh trong xac lap va chay mét vong
lap. Néu than vong lap khong qué dai va khdng ¢6 nhidu budce lap, ¢ thé sé
c¢6 hiéu qua hon khi viét 15 timg budc lap thanh mét day lénh. Vi dyu nhu
chuyén:

for (i = 0; 1 < 3; i++)

AH)
-
I

bli]l + cli};

thanh

286



al[C]

I
o
e
t
G
o

all]l = b(l] + =[1];

alz]

blz] + c[2];

Diéu nay gidp loai bo phi ton thoi gian cho vong lap, ddc biét trong
truong hop ré nhanh ma thuomg lam chdm cac bé xur Iy hién dai bang cach
ngit dong thue thi chuong trinh.

Néu vong lap dai hon, c6 thé ding cach hodn chuyén trong tu dé
giam bét s6 14n 1ap, chuyén doan chuong trinh sau;

for {i = 0; 1 < 3*n; i++]
aliy = b[i] + cli];
thanh
for {1 = 0; 1 <« 3*n; 1 += 3} {

a[i+0}] = b[i+0] + c[i4C]:

1

]

ali+1} bli+l] + c[i+1]:
al[i+2] = b[i+2] + c[it2];

Chu y rang didu nay chi ¢6 két qua khi chidu dai cua mang 1a boi s6
cua buéde lap; néu khéng thi lai can thém mot doan ma dé sira doan cudi
vong lip, do 1a chd dé cic sai s6t lot vao va cac hiéu qua da thu duge ol
mét 1an nira.

Livu triv lgi cdc gid tri thuong diing

Céc gia tri luu trit khong cn phai tinh lai. Viée luu triy ¢6 loi thé &
iinh nd1 bg, la xu hudng chuong trinh ding lai cac mue méi teuy cdp (hodic &
gan) co lién quan t&i cic dir lidu ¢l hon (hodc & xa hon).

Biéu tdt nhit nén lam Ja lam sao dé hoat dong luu trir khong thé
thiy duoc tir bén ngoai, nhir vdy sé khong gy anh huéng dén phan chuong
trinh con lai trir tic dong ting toe cho chuong trinh. Nghia 1a trong trudmg
hop chuong trinh xem trudce trang in trén, phan chung cta ham v& ky wr

287



khéng déi, ludn ludn 13
drawsohar (a)F;
Phién ban goc clia drawchar goi hdm show! lookapic) ;. Viée thue
thi phép hru 1rlr dung cace gié tel bién ndi b tinh dé luu ky tur trudc, mi nhir
sau:

lastec = c;
lastceode = leookup(cl;
}
showi{lastcode];
Viét mot cip phat déic bigt
Mot doan mi don 1¢ chiém phin 16n thoi gian trong mdt chuong
trinh thudng 1a mot cip phat bd nhd, trong do gap rat nhi¢u phép goi cac
ham railoc hay ding toan i new. Khi hiu hét yéu cidu déu doi hoi cac o
nhé ¢6 cang kich thudce, ¢6 thé thu duge mdt sir ting toe ding ké nho thay
cde 1énh goi dén bd cap phat tong quat bang 1énh goi dén mot cap phat dac
bidt. Bé cip phat dic biét nay thie hién mdt 1énh goi him ralloc dé xin
cip phat mot mang lén cdc phin tix, roi ¢ip phat cho mdi phin tir khi can,
lam theo cach nay it tén thod gian hon. Sau khi cac phan tir diing xong ving
nhd, ving nhd s& duge giai phong va duge dit trong danh sdch vimg nha i
do & ¢o thé duoe dung tai nhanh chong. |

Néu cac phin i khic nhau ¢ cung ¢, ta ¢6 thé danh dbi khong
gian luy teir 14y thoi gian bing cach ludn ludn cip phat du cho & 16n nhat
duoc véu ciu. Diéu nay kha hi¢u qua trong viéc quan ly cac chudi ky tu
ngfm néu dung ciing do dai cho moi chudi ¢ mét gia tri xac dinh.

Mot 6 thudt toan co thé ding cach cip phat dira trén stack, trong d6
toan bd trinh tu cAp phét duoe thue hién cing mot Lac va sau khi ding xong
thi tit ca ching s& duge giai phong cling mot lin. BO cip phat chiém giir
mot viing nhé cho minh va quan ly ¢ dang stack, dua vao (pushing) ra cic
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phan tir ¢3 duoc cap phat khi cin va cudi clng lay ra (poping) toan b chi

“bang mdt thao tac. Mot sd thur vién C ¢6 ham alloca cho logi cap phat nay,
cho dit d6 khéng phai 13 cach lam ding tiéu chudn. Ham nay goi stack cuc
bo va xem stack nhu la tai nguyén cia b nha, va giai phéhg toan bd cac
phan tir khi né goi tra vé ham alloca.

Duiing bé nhé trung gian cho viée nliip vi xuat div liéu

Duing bd nhd trung gian (hay bd nhé dém) cho céc khdi lénh dé cac
hoat dong thudng xuyén duge thye thi voi phi ton it nhét cé thé, va cdc thao
tic chiém nhiéu thai gian chi duge thye hién khi can thiét. Chi phi cho cac
thao tac do vdy s& trai ra trén nhiéu gtd tr1 dir liu. Vi du nhu khi mot
chuwong trinh C goi ham printf, céc ky tu s& duge luu trong mdt bd nho
dém chir khéng duge chuyén cho hé diéuhanh cho dén khi by nhé dém day.
Hé didu hanh dén luot no sé€ lai tiép tuc hoin viéc ghi dir liéu vao dia. Didu
tr& ngai 13 viée lam dy bd nhé dém xudt dé gitp thiy duoc dir lidu; trong
trudng hop xau nhit, théng tin vin nim trong bd nhé dém xudt s& bi mat khi
chuong trinh bj treo. '

Quan Iy mdt cdch riéng cdc finh huong diic bigt

Bing cich quan 1y cac ddi twong ¢6 ciing kich thude bing céc doan
mi riéng, cic bd cip phat dc biét Iam gidm phi tdn thoi gian vi khong gian
trong b cdp pht tdng quéat va tinh c& lam giam sy phan manh.

Tinh trudce két qud

Mot déi khi ¢6 thé 1am cho chwong trinh chay nhanh hon bing cach
tinh truée mot s6 két qua d& sdn dung khi cin. Ta d thiy didu nay trong bé
loc spam, & d6 da tinh trude gia tri strlen(pat[i]) va luu lai trong mang
patlen[i]. Néu mot hé thf‘)ng d6 hoa can tinh nhidy lin mot ham toan hoc
nhu hdm sin ching han nhung chi véi mét sb tap hop gia tri roi rac, vi du
nhu véi sé do do bang s nguyén, chuong trinh s& chay nhanh hon néu tinh
trude mot bang gdm 360 phén tr (hodc cung cip né nhur ngudn dir liéu) va
tham chiéu vao bang d6 khi ¢in. Day la vi du cho sy ddnh d6i khong gian
ldy thoi gian. C6 nhidu dip dé thay ma I¢nh bing dit liéu hay bing céch thue

289



hién tinh todn trong qué trinh bién dich d¢ tiét kiém thoi gian hay ca khéng
gian nita. Vi dy, cac ham ctype ciing nhu ham isdigit hau nhw ludn luén
dugce cai dat bflng cach tham chiéu vio bang c& bit hon la viée thyc hién
mét chudi kiém tra. '

Ding cic gid tri xap xi

Néu su chinh x4c khéng phat 1a van dé 16n. hily dong cac kicu dir
lidu ¢6 d6 chinh xéc it hon. Trén cac méay doi cit hay c& nho, hay cac co cdu
md phéng ddu chim déng trong phan mén, s6 hoc ddu chdm dong do chinh
xac don thudng nhanh hon d6 chinh xac kép. do vy thuomg dung kiéu
float thay cho kiéu double dé tiét kiém thoi gian.

Viéet lgi bang mgt ngén ngit cap thip hon

Cac ngdn ngir cap thap hon ¢é xu hudng hiéu qua hon dit s& ton thoi
glan cua lap trinh vién hon. Nhu viy viét lai cac phén trong yéu cla mdt
chuong trinh C++ hay Java trong C hay thay mot scripf dang thong dich
bing mdt chuong trinth viét bang mot ngdn ngir & dang bién dich ¢é thé fam

cho chuong trinh chay nhanh hon nhicu.

Dbi khi, ta ¢6 thé tang toc rat nhiéu néu ding cic ma lénh cé tinh
phu thude phan clmg. Pay la phuong cich cudi cung, khong phai 1a mot
bude nén Jam hoi hot, vi nd s& phd hiy sy linh déng cba chuong trinh va
lam cho viéc bao tri va stra chiva trong tuong lai tré nén khé khin hon nhiéu.
Hau nhu cée thao tac dién dat trong ngdn ngit assembly 13 cac ham tuong
ddi nho nén duge nhing trong mot thir vién; ham memset Vi memmove hay
cac thao tac dd hoa 13 cac thi du dién hinh. Céch tiép can la viéc viét ma
1énh 15 rang dén muc 161 da ¢ thé bang mbt ngdn ngi chp cao va bio dam
rang chuong trinh da viét ding bang cch kiém nghiém nhur d3 md ta trong
cho ham menset trong Chuong 6. Pdy 14 ban linh ddng cta chuong trinh, ¢6
thé 1am viéc trén bat ky hé théng nao, du cham. Khi chuyén sang mdt moi
trudng mai, ta ¢b the bat dau voi mot phién ban da bit chic 1 lam viéc
duoc. Bay gior khi viét mot phién ban bang ngdn ngit assembly, hay kiém tra
hét moi mit cua chwong trinh so véi phién ban linh déng & trén. Khi ¢6 1Bi.
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hady nghi ngay dén cic ma 1énh khéng linh ddng; dé 1a cach thich hgp nhat
dé so sach cac ban cai dat vai nhau.

Bai tap 7-4. Mot cach dé lam cho mét him nhyw ham memses chay
nhanh hon 14 viét ham & dang céc doan 6 kich ¢ ting tir thay vi timg byre,
diéu nay c6 thé pha hop tét hon véi phin cimg va giam phi tén thoi gian cho
cdc vong lap dén mot hé s6 tir 4 t6i 8. Didm yéu 1a ¢ chd bay gior ¢6 nhidu
tac dong ddu cudi cin phai gidi quyét néu muc ticu khéng duge sip hang
trén bién ctia mdt tir va néu chiéu dai khong phai [a bai sd cta dd 16n cta tir,
Hay viét mot phién ban cta ham menset thuc hién tdi wu héa chd nay. So
sanh tde do thyc thi voi phién bin thu vién hi¢n cé va vot mdt vong ldp
ting-byte-tai-mot-thi-diém tryc tiép.

Bai tdp 7-5. Hay viél mot bd cdp phdt bd nhd smalioc cho céc
chudi ky tr C diing b cép phat dac biét cho cac chudi ngan nhung goi ham
malloc cho cdc chudi dai. $& can dinh nghia mdt struct dé biéu dién chudi
ky ty trong ca hai trudng hop. Lam thé nao dé quyét dinh khi nao chuyén
ham smalloc sang ding hdm maliec?

7.5. Dung hi¢u qua khong gian

Bo nho di ludn 12 tai nguyén tinh toan quy gia nhét, ludn ludn thidu
hut, va rét nhiédu chuong trinh kém da duoc viét ra véi ¢b ging chiém phﬁn
Iém nhat cua ngudn tai nguyén it 6i. Sy ¢b nam 2000 khét tiéng thudng duoc
trich dén 13m vi du cho diéu nay: khi bé nhé thuc sy khan hiém, chi hai byte
can thiét dé luu trit cap sb 19 da duge cho la qué dit gia. Cho du khong gian
c6 dung 14 nguyén nhdn thuc su cha vin dé hay khéng thi nhitng ma I¢énh
nhir v@y don gian chi phan dnh cich con ngudi ghi ngdy thang trong cude
sdng thuong nhat, trong d6 phan chi thé ky thuong bi lugc bo, diéu nay
minh hoa mdi nguy hiém ¢ hit trong mot sur tdi uulhéa thién can.

Trong bét ky tinh hudng nao, thoi thé cling da thay dbi, va ca bd nhd
chinh ciing nhu cac phuong tién nhé thir cdp nay da ré mdt cach dang ngac
nhién. Do viy huéng tiép cin ddu tién dé 181 vu hoa khong gian nén gidng
nhu dé cai thién tde d6: dung lo lang.



Van ¢6 nhirng hoan canh trong d6 sy dung hi¢u qua khong gian la
mot vin dé. Néu mot chuong trinh khéng da voi lugng bd nho hién ¢6, vai
phin s& duoc dua vao phén trang, va didu nay s& lam cho téc dd thye thi o
nén khong thé chip nhan duge. Ta gip didu nay & cac phién ban moi cia
phin mém ling phi b nh¢; d6 1a mat thuc té dang budn khi viéc ning clp
phin mém thudng kéo theo viée mua thém bd nha.

4 . - - - . ~ . a - ' a rogpr v
Tiét kigm khong gian biing cdch ding kiéu dit ki¢u co kich tluroc
nho nhat

Mot budc tién t6i viée diing hiéu qua khong gian la thuc hién nhing
thay déi nho dé dung lugng bo nhé hién hiru cach t6t hon, vi du nhir bing
cach dung kidu dit liéu nho nhat ¢6 thé 1am vide duge. Didu nay c6 thé cd
nghia 12 thay kiéu int bing kiéu short néu khép duge véi dir lidu; diy 1a
k¥ thuét chung cho céc toa dd trong céc hé théng a6 hoa hai chiéu, vi 16 bit
c6 thé quan ly bit ky toa do nao trén man hinh. Hay ciing ¢6 thé c6 nghia 1a
thay. kidu double bing kidu float: vén dé tiém an 1a mat di d6 chinh xdc, vi
kiéu f1loat thirdng chi gifr 6 hay 7 s6 thap phan.

Trong nhing truong hgp nay ciing nhu nhiing trudng hop twong tu,
nhing thay dbi khac ciing c6 thé cn dén, dang chii ¥ nhét la cac dinh dang
chi tiét trong ham print £ va dic biét la cac phat bidu scanft.

-

Su mé rong hop logic cua hudng tiép c4n nay i mi hoa théng tin
trong mdt byte hay véi mot sb bit it hon, ngay chi voi mot bit néu co thé
duge. Khong nén dung truong bit cia C hay C++: ching rit khéng linh
dong va c6 xu huémg sinh ma khéi luong 16n va khong hidu qua. Thay vao
do, g6i gon cac phép toan mudn cb trong cac ham téc dong dén timg bit don
trong tit hay mdt mang cac tir voi cc todn tir doi va todn tir mit na. Ham
nay tra'vé mdt nhom céc bit lién tue tir gitta mot tiv:

/* Ham getbits: l&y n bit tu vi tri cua p */

unsigned int getbits{unsigned int x, int p, int
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raturn (x >> (p+l-n;] & ~{~0 << n};

Néu nhirng ham nhu vdy tré nén qua chdm. ¢6 thé cai tién bing ky
thuat da duge mé ta trude ddy trong chuong nay. Trong C++, sy dinh nghia
chdng todn i cé thé duge dung dé tao ra si truy cdp vao bit gibng nhu chi
s6 dudi thong thudng.

Khiong lwu triv nhiing gi co thé tinh lgi dé dang

Nhitng thay ddi loai nay 1a thiéu s, tuy nhién, ching twrong tu nhu
viée tinh chinh mi. Céc cai tién lon thudong do cdu troc dir liéu ot hon, ¢6
khi gin lién voi thay ddi thudt todn.

7.6. Ude tinh

Khé ma ude tinh duge chuong trinh s& chay nhanh nhu thé nao, va
con khé khan gap doi dé ude tinh phi ton thoi gian ciia cac phat biéu trong
modt ngdn nglr hay chi thi trong mdt may nhat dinh. Du vay, rit d& tao ra mét
md hinh phi tén cho mdt ngén ngir hay cho mot hé théng it nhit ¢6 thé cho
mét ¥ tuong so bo vé nhimg thao tac quan trong kéo dai bao lau.

Mot cdch 1iép can thuong dugc ding cho cdc ngdn ngiy 14p trinh co
dién 12 mot chuong trinh do thdi gian cac ddy ma lénh dai dién. Ching han
nhu, ta ¢6 mdt md hinh ude tinh phi tdn, thoi gian do bing nano-gidy cho

mdi phép tinh nhu sau:

Céc thao tac trén sb nguyén

il++ ]
ii = 12 + i3 12
il = i2 - 13 12
il = 12 * i3 12
il =12 / i3 114
il = i2 % 13 114
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Cac thao tac trén so thuc fioat

£l = 22 8
1l = £2 + f2 12
f1 = f2 - £3 12
f1 = £2 * £3 11
f1 = £2 / £3 23

Céc thao tac trén so thyc double

dl = d& 8
dl = d2 + d3 12
dl = dz - d3 12
dl = d2 * d3 11
di = dz / d3 5g

Chuyén déi sb

ii o= £l g
£1 = il B
Céc thao tdc trén s6 nguyén rat nhanh, ngoai trir phép chia va phép
chia lay du. Cac thao tac trén dau cham ddng nhanh hodc con nhanh hon,
diéu ngac nhién cho nhirng ai da quen véi thai ky cdc phép tinh dau cham
déng ¢him hon nhiéu so vé phép tinh so nguyén.
Cic thao tac co ban khac cling rat nhanh, gém ¢6 thao tac goi ham,

ba hang cudi cung trong nhom dudi day:

Thao tac trén mang so nguyén

v[ii] =1 43
viv[il] =1 g1
viv[v[i];] =1 100
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Cau e dieu khién

18 (1 == 5) 1il++ 4
1f (i 1= 5) 1l++ iz
while (i < 0 11++ 3
11 = suml(i2) 57
il 0= suamliiZz, 1i3) 5B
il = sumli(iz, 13, 14} 54

Nhung nhip va xuiit khéng nhanh lam, ciing nhu hau hét cic ham
thu vién khac:

Cac thao tac nhap xudt
fputsis, fp! 270
fgetis, 2, gl 222
fprintf (fp, “wd\n”, i) 1320
fscanf{fp, “:d”, &il} 2070

Céc thao téc goi him malicc
freefmalloci{gd)) 342

Cac ham vé chuoi

Lstrepyis, “0123456789%) 157
il = strcmp(s, 5] 176
il = strompis, “al23456789%"7) 6d

Chuyén do1 kién chudi/so

il = ateli(™12345") 402

sscanf {“123457, “id”, &il) 2376
Sprintf{s; “idr, 1) 1492
fl = atof("123.45") 40598
sscanf (“123.457, “:f”, &fl} 6438

sprintf({s, “:6.2f", 123.45) 3902



Thoi gian cho cac ham malloc va free cd 18 khong thé hién ding
toc dd chay cua ching, vi su gidi phéng ngay lap tie sau khi cdp phéat khong
phai 1a mot kiéu mAu dién hinh.

Cudi cling 14 cdc ham todn hoc:

11 = randi{} 135
f1 = log(f2) 418
fl = exp(f2) 462
fl = sin(£2) 514
£l = sgrt{fZ) 112

Nhiing gia tri ndy tit nhién s& khdc ¢ nhimg phin cing khdc nhau,
nhung chiéu huéng chung ¢6 thé dwoc dung cho cdc ude tinh nhap vé thoi
gian chay, hodc cho viéc so sanh phi 16n tuong déi gitta xuét nhap va cac
phép tinh co ban, hodic cho viée quyét dinh lidu 6 nén viét lai mét biéu thic
hay nén diing mét ham ndi tuyén.

Cé nhidu nguyén nhin gay ra cdc bién thé. Mot trong s do6 1a muc
161 vu hoa trinh bién dich. Cac trinh bién dich hién dai ¢ thé tim duoc
nhirng su tdi vu hoa vuot tim da sb lap trinh vién. Hon nita, cac CPU hién
nay phirc tap dén ndi chi ¢d mét trinh bién dich t5t 1a ¢6 thé tan dung cac
kha ning phat ra nhiéu chi thi ddng thod, phan ludng sy thi hanh, tim kiém
chi thi va dit liéu trude khi cdn dén, va nhitmg kha niing tuong ty nhu viy.

Kién tric cua ban than may tinh 13 mdt nguyén nhan chu yéu khac
lam cho gia trj bing s coa tbe do thye thi kho du doan. By nhé tfuy cap
nhanh {cache memory) lam nén mdt sy khic biét lon trong the dd, va phén
I6n su khon ngoan trong thiét ké phin cing dtra dén chd che gidu su thyc Ja
bd nhd chinh thyuc sy chdm hon bd nhé truy cdp nhanh mét it. Tée dd déng
hé thé ctia bd i 1y nbu “400 MHz” ¢6 thé coi 1a mdt goi ¥ nhamg khong
phdi la tdt ci. Mot trong s& cic may Pentium 200 MHz cii cua ching ti
cham hon 6 rét so voi mot may Pentium 100 MHz cii hon vi chiée may sau
¢6 mdt lugng bd nhd truy cdp nhanh 1én trong khi chiéc may tinh dau khdng
cd. Va cac thé hé khac nhau cua bd xit 1y, ngay ¢a ¢6 cling cdu trie, ding
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mdét s chu ky ddng hd khac nhau cho mdt phép tinh nhét dinh.

Bai tdp 7-6. Tao mét tap hop cac tric nghiém dé udce tinh phi tén
thot gian cia cac thao tac co ban cho ¢adc mdy tinh va trinh bién dich ban <06,
va nghién curu nhimg sy tuong tu va s khac biét trong toe dd thye thi,

Bai tip 7-7. Tao mbt md hinh phi tdn cho cac hoat dong bac cao hon
trong C++. Mot sb chire ning cé thé bao gém xdy ding, sao chép, xoa mdt
lop ddi tugng; ténh goi cdc ham thanh vién; cac ham thuce; cdc ham ndi
tuyén; thu vién iostream; va STL. Bai tdp nay la bail tap ma, do do chi nén
xoay quanh mdt tdp hop nhd cac hoat dong dai dién.

Bai tip 7-8. Lam lai bai tip trén trong Java.
7.7, Téng két

Mét khi did chon duge thudt todn dung, t6i uu hoa t(”')c:d@ thuc thi
thuomg la diéu lo ngai cudi cing khi viét chuwong trinh. Tuy nhién, néu bude
phai thye hién thi chu trinh co bdn 1a do dac, tép trung vao mét sé chd ma sy
thay déi s dem lai nhidu khac biét nhét, kiém tra lai cac sara chira da thém
vdo, va do lai. Nén dimg lai sém nhét c6 the, va dung phién ban don gian
nhét lam co s& cho viée do thoi gian va stra chira.

Khi dang nd luc cai tién tde d6 hosc khéng gian ti€u thu cua chuong
trinh, mt y tuong hay 1a lam cac tric nghi¢m chim diém hay ghi nhn cac
van dé truc triic dé ¢6 thé ude tinh va nim duge toe dd thue thi cua chuong
trinh.

Viéc cham diém ¢6 thé duoce quan 1y theo cing mét kiéu khung ta da
gap trong Chuong 6 vé kiém tra. Cdc triic nghiém thoi gtan duge chay tu
ddng; ngd xult chira dii cdc nét nhin dang dé ¢ thé hidu va tii tao durgr;
cac ban ghi duge gilt lai dé c6 thé quan sat cic xu hudmg va céc thay déi c6
y nghia.
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LChuong 8

TiNH KHA CHUYEN

R4t kho khan dé viét duge mdt phin mém chay chinh xac va hidu
qua. Khi mot chuong trinh &3 chay tét trong mot méi trudomg nao do, ban
khong mudn phai thay ddi nhidu khi chuyén né sang mot trinh bién dich, bd
xir ly hay hé diéu hanh khac. Ly twong nhét 13 ching cdn thay dbi gi ca.

Y tuémg nay dugce goi la tinh kha chuyén. Thue ¢ “tinh kha chuyén"”
dugc hiéu don gian hon, d6 1a viée d& dang didu chinh chuong trinh khi ¢6
nhu cau chuyén ching téi méi trudng khac hon la phai viée lai tir ddu. Sy
thay d6i cang it thi tinh kha chuyén cang cao.

Co 1€ ban s& tu hoi tai sao phai lo lfmg vé tinh kha chuyén. Néu phz"in
mém chi chay trong mét méi truomg, dudi nhimg diéu kién nhit dinh. tai sao
phdi mit thoi gian lam cho n6 ¢6 thé sir dung réng hon? Thir nhét, bit ky
mét chuong trinh tt nao, theo dinh nghia ¢c6 thé duoe ding bit ky ¢ dau
duoi bat ky hinh there nao. Xy dung phin mém tdng quat hon dic @ ban
dau ciia nd thi sw bao tri & don gian va tién lgi hon khi sit dung. Thi nhi,
mdi truong luén thay ddi. Khi trinh bién dich, hé didu hanh hay phan cting
thay doi hodc ning cdp, dic tinh cia chung thay déi. Chuong trinh cang it
phu thude vao cac dic tinh cu thé nd cang it bi truc tric va thich ung vai cac
tinh hudng thay dbi. Cubi cing, quan trong nhét, mdt chuong trinh ¢6 tinh
kha chuyén thi vn t6t hon. Sy nd luc 1am cho mét chuong trinh ¢6 tinh kha
chuyén ciing lam cho viée thiét ké, cdu tric chuong trinh duoe d& dang hon,
cling nhu viée kiém tra duge théng sudt hon. No6i chung nhitng k§ thuat lam
cho mét chuong trinh ¢6 tinh kha chuyén cling gan nghia véi nhimg k¥ thuat
lam cho mot chuong trinh chay 16t hon.
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DT nhién muec d& kha chuyén ciing tiry theo tinh hinh thyue té. Khong
6 chwrong trinh ¢6 tinh kha chuyén tuyét ¢di, chi 1a mét chuong trinh chua
duge thir trong nhitng méi trudng khac nhau. Nhung tinh kha chuyén 1a muc
dich cua ching ta khi viét phin mém dé ching c¢é thé chay khip noi ma
khéng can phai thay d6i nhidu. Ngay c¢a khi muc dich nay khong dugc thoa
mén hoan toan, thoi gian danh cho viée giai quyét tinh kha chuyén s& duoc
dén dap khi ning c¢ip phin mém.

Hiy ¢b géng viét phin mém c6 thé chay trén phan chung cua nhiéu
tiéu chudn, giao dién va méi truomg khac nhau, Dimg sita cac 161 lién quan
dén tinh kha chuyén bang cach thém vao doan mi ngudn ridng, thay vi vy
hiy sita lai phdan mém cho né hoat ddng v cac rang bude madi. Ding tinh
triru twong va tinh dong géi dit liéu dé gidi han va diéu khién phin ma
ngudn khong kha chuyén. Béng cach dimg bén trong phén chung cita céac
rang budc va cuc bd hoa sy phu thude hé théng, ma ngudn cua ban s& tro
nén rd rang va 1ong qudt hon khi sir dung chiang.

8.1. Ngdn ngir
Tuiin theo chuiin

Di nhién budc dau tién dé viét ma ngudn 6 tinh kha chuyén 1a lap
uinh v&i ngdn ngir ¢dp cao, ngdn ngit chudn cang tét. T4p tin nhi phén
khong c6 tinh khd chuyén tét, nhung ma ngudn thi ngugce lai. Ngay cd khi
trinh bién dich chuyén mét chuong trinh sang md may khdng hoan toan theo
dinh nghia, thim chi d6 1a ngdn ngir chuan. Mot vai ngon ngi str dung rdng
rdi chi ¢6 mdt cac cai dit duy nhit: do d6 ¢6 nhidu nha cung cdp, hodc ¢6
nhiéu phién ban cho cac hé diéu hanh khac nhau. Céach thic théng dich mi
n_guén ciing khdc nhau.

Tai sao khong c6 chuin hay mdt dinh nghia chét ché? Déi lue chudn
chua hoan thién va khong thé dinh nghia cdc hanh vi khi cac tinh nang
tuong tac 1an nhau. Do6i khi su rang buge lai khdng chit ché: vi du kiéu di
liéu char trong C va C++ ldc ¢6 dau, lic khong ¢o diu. va khéng cdn chinh
xdc 13 8 bit. Tuy theo ngudi viét trinh bién dich bo qua nhiing vén d¢ nhu
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vy dé cho viéc cai dat duoe hidu qua hon va tranh bi gidi han vé phan cing
khi diing ngdn ngi nay, hau qua 1a rii ro s& tang 1én khi viét chuong trinh.
Céc nguyén tic va cac van dé k¥ thudt tuong thich nay sinh ¢6 thé dan dén
su thoa hiép khong rd rang. Cudi cing, vi ngdn ngir khé hiéu va trinh bién
dich thuong ric r6i nén dé dang phat sinh 18i trong qua trinh thong dich va
c6 161 trong khi qua trinh cai dat.

Vi vay, mic du cac tiéu chudn va cac sb tay tham khao di néu ra cac
dacti chit chg, ching chua bao gio dinh nghia mét ngén ngir day du, va cdc
cach thirc cai dat khiac nhau co thé thong dich hp 1¢ nhung khéng tuong
thich. Xét khai bao khong hop 1€ sau trong C va C++: ‘

? *x[] = {tabe”};

qua kiém tra hang chuc trinh bién dich cho thiy mét s& chin doan dung 13i
thiéu khai bdo kiéu char cho x, mdt sé bao 181 “mismatched fypes”, va mot
sé d4 bién dich thanh ¢dng doan ma ngudn khéng hop 16 nay.

Lap trinh theo xu lurong chinh

Cén phai tranh nhitng diém mo hd cia ngén ngir 1ap trinh — vi dy
nhur cdc trudng bit trong C va C++. Chi nén sir dung nhitng tinh nang ma
ngdn ngit da dinh nghia ré ring va d& hiéu. Vi nhitng tinh ning nay thong
dung va xir Iy nhu nhau trong nhiéu ngén ngtr. Chang ta goi d6 14 xu huwong
chinh ctia ngdn ngir.

That khé biét duoc dau 1a xu huéng chinh, nhung c6 thé d& dang
nhén ra thdng qua cac clu tric 16t bén ngoai caa ngdn ngir. Nhimg dac trung
ma&i nhie dAu cha thich (//) va kidu complex trong C, hoic nhitng dic trung
cui thé cho mét kién triic nhu tir khoa near va far chic chin 1a nguyén nhin
clia vin dé nay. Néu nhu cé mot dac tinh ma ban khéng rd thi dirng dung né
vi nén tham khao y kién chuyén gia vé ngén ngir ma ban dang quan tim.

D¢ thio luan van dé ndy, ching ta s& tip trung vao C va C++, nhitng
ngdn ngir da dung va di duogc sir dung rong rai dé viét phan mém c6 tinh
kha chuyén.
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Xu hudng chinh ctia ngdn ngit C 14 gi? Cach noéi nay thuong dé cap
dén phong cach ciia ngdn ngir. Xét phién ban C gdc khong cin phai khai bao
protofype, ham sqrt dugce khai bao nhu sau:

7 double sgrt();

ham nay dinh nghia kiéu tra vé nhung khéng c6 cac tham sé. ANSI C da
thém vao cach khai bao prototype nhu sau:

double sgrt (double);

cac trinh bién dich ANSI C chip nhan kiéu khai bao khéng cd protorype,
nhung t6t nhét 1a nén khai béo profotype, nhu thé s& an toan hon vi cic loi
goi ham s& duoc kiém tra day du, va néu ¢o bat ky thay ddi nio trong qua
trinh giao tiép gitta cac ham thi trinh bién dich s& nhdn ra. Néu ban goi ham

func (7, PI);

néu ham func khéng khai bdo prorofype thi trinh bién dich s& khong kiém
tra ring him func ndy ¢ duge goi chinh xac¢ hay khéng. Néu sau do ham
func bj stra trd thanh cé ba tham sd, thi viée sira lai ph?m mém co thé bj sai
vi kiéu ¢t phap cii khong c6 kha ning kiém tra cdc thong sé cta ham.

C++ 1a mdt ngdn ngi rong hon voi nhiéu chudn, do dé khé xac dinh
xu hudng chinh ciia nd. Vi dy, mic di ching ta mong doi STL s& 1a xu
hudng chinh, nhung diéu doé s& khong xiy ra ngay, va nhiéu phién ban chwra
hd trog STL hoan toan.

Kich thuroc cia cdc kién div lidu

Kich thude cia cac kidu dit liéu co ban trong C va C++ khong duge
dinh nghia 13 rang; chi c¢6 mot quy ludt don gian:

sizecf (char} < sizeof (short: < sizeof{int) <

sizecf(long)

sizeof (float) < sizeofi{double}
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Vi char it nhét 1a 8 bit, short va int it nhdt 14 16 bit, va long it nhét fa 32
bit, tuy nhién khoéng ¢6 gi bao dam cho cac quy dinh nay. Tham chi khéng
y&u cau gid tri cta con trd pha hop véi kiéu dit Jidu ine.

Chuing ta dé dang biét duge kich thudce cua cic kiéu dir liéu trén mot
trinh bién dich cu thé:

/* sizeof: hién thi kich thuéc cua cic kidu di liéu co
ban */
int main(void)
{
printf {“char %d, short id, int %*d, long *d,”,
sizeof(char),s;éeof{shor:),
Sizeof(int},sizgof(long]};

printf{*flocat %d, douple :d, vo.id* %d, id\n”,

sizecf(float),sizeof{double},

sizeof{void*)};
return 0;
b
Hau hét cac két qua 1a nhur sau:

char 1, short 2, int 4, long 4, float 4, double 8,

vold* 4
tuy nhién cling cé ngoai 1¢. Mot sé hé thdng 64-bit cho két qua:

char 1, sheort 2, int 4, long 8, float 4, double 8,

void* &
va cdc mdy PC thoi ky dau lai cho két qua:

char 1, short 2, int 2, long 4, ficat 4, deocuble 8,

vold* 2
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Trudc ddy. phan cing cta nhimg may PC hé tro mot vai kiéu dit liéu
con tro. Su 16n xon ndy nay sinh ra hai tir khoa far va near cho con tro, tuy
nhién ching khong phai la chudn, van dé nay da gy khong it kho khan cho
céc trinh bién dich hién tai. Néu nhu trinh bién dich cua ban ¢6 thé thay dbi
kich thude ctia cac kiéu dix liéu co ban, hay néu may cta ban c6 céc kidu dir
lidu co ban voi kich thuée khdc nhau thi ¢ viée bién dich va chay thi
chuong trinh cba ban trong cac cAu hinh khac nhau ny.

Tép tin chuin stddef.n dinh nghia mot s& Kiéu dir lidu ¢6 thé giap
ta viét chuong trinh 6 tinh kha chuyén. Thong dung nhit Ja kiéu size t,
d6 1a kiéu dir liéu s6 nguyén khong diu tra vé bdi toan tir sizeof. Nhimg
gid tri ctia kiéu nay duge tra vé boi mot sb ham nhu strien va duge dung
nhu la ddi s6 ctia nhidu ham khéc, nalloc chang han.

Trong Java kich thuéc cua cac kiéu dir liéu co ban duge dinh nghia
o rang: byte 13 8 bit, char va short 1a 16 bit, int 12 32 va 1ong la 64 bit.

Ching ta s& khong dé cap dén nhing ric réi tiém tang cua viée tinh
todn diu chim dong boi vi d6 12 mot vén dé 16n. May mén 12 hau hét cdc
may tinh hién nay déu hd trg chudn IEEE cho cac phén ctmg ¢ kha nang

tinh toan dau cham déng, nhu vdy cac thudt toan cho viée tinh toan dau
chim déng duge thuc hién kha hop ly.

Tlur v thuee hién

Trong C va C++, thi tu khi thue hién cua cac thao téc trong mot
bidu thirc, va cac tham sb ham khong dugc dinh nghia rd rang. Chang han
nhu, trong phép gan sau:

7 n = (getchar{) << 8) | getchar();

ham getchar () thi hai ¢o6 thé duoc g01 trudc; vi thé phép gan c6 thé duoc
xir Iy khong nhu mong doi. Xem doan ma ngudn sau:

? ptr(count} = name[++count];

bién count c¢d thé ting trudc hodc sau khi né lam chi myc cho ptr , va
trong



? printf(™%c %c\n”, getchar{), getchar());

ky tu dau ¢d thé dugce in ra sau thay vi dwoe in ra trude. Tuong tu the, cach
vigt:

? printf (“%f ¥s\n”, log(-1.23), strerror(errno));
gia tri cua 16i ¢6 thé duoc tinh trude khi ham log duge got.

Co mét 56 quy luat khi danh gid cdc biéu thirc. Theo quy dinh tdt ca
cic hiéu vng 18 va 1oi goi ham phai dugc hoan thanh tai diu chdm phiy,
hodc khi mét ham dugce goi. Todn tf as va | duoc thi hanh tr trai sang
phai cho dén khi gid tri cudi cing dugce xac dinh (gdm ca cac hiéu \mg 18).

Thir ty thyc hi¢n trong Java duge dinh nghia rt chit ché. N6 yéu
céu cdc biéu thire, gom ca cac hiéu ung &, phai dugc thue hién tir trdi sang
phal‘ tuy nhién mét s6 chuyén gia cho rang ciing khong nhat thiét phu thude
viio diéu nay khi viét chuong trinh. Loi khuyén nay 6 gid tri trong trudng
hop 6 nhu ciu chuyén ma nguén tir Java sang C hodc C++. Chuyén mi
ngudn tir ngbn ngit nay sang ngdn nglt khic 13 diéu bét dic di, nhung lai
hitu ich khi muén kiém tra tinh kha chuyén.

Diin cia kiéu div ligu char

Trong C va C++ khong xac dinh 18 ki€u dit liéu char c¢é dau hay
khong. Dicu nay giy ra rac roi khi két hop kiéu dir liéu char véi int, ching
han trong doan ma ngudn sau, tra vé gid tri int tir ham getchar (). Néu ban
viét:

? char c; /*nén la kiéu int+*/

7 ¢ = getchar{);

theo thong thuong kiéu dix lidu ky tur 1a 8-bit, thi gia tri cia ¢ ndm gitra 0 va
255 néu char khong ddu, con néu c6 ddu thi ¢ cé gia tri tir -128 t&i 127.
Diéu nay cé thé khi kiéu dit liéu character duoe diung nhu mét mang hodc
duoc dung dé kiém tra £or, ¢6 gid tr1 1a -1 trong thu vién staio. Vi du nhu,
chiing ta da phat trién doan ma ngudn trong phan 6.1 sau khi sra déi mét vai



di¢u kién vé gidi han so vdi bian goc. Viée so sanh sfi! == £OF s& judn sai
néu kiéu char khéng diu:

? int 1;

? char s[MBX];

?

? for (1 = 0; 1 < MAX-1; i++)

? if ({s[i] = getchar()) == ‘\n’ || s{i] == ECGF}
7 break;

? s[i] = "\0';

Khi ham getchar tra vé EOF, gia tri 255 (oxFF, két qua cua viéce
chuyén dbi tir -1 sang kiéu dir Jidu char khéng dau) s& duoe gilt trong s {1].
Néu s[1] 12 khong dAu, giir gid tri 12 255 kbi so sanh voi EoF ludn sai.

Tuy nhién ngay ca khi kiéu char ¢6 ddu. doan mi ngudn trén van
khdng chinh xac. Viéc so sanh sé& thanh cong tai EoF, nhung mt gia trj hyre
hop 1€ 0xFF nhip vao gidng nhu EoF s& ngat vong kip sém. Vi vay dé tranh
van dé ric rdi nay, ban ding kiéu dir liéu int dé liu gid tr] tra vé cua ham
getchar dé so sanh véi EoF. Dudi day la cach viét vong lap co tinh kha
chuyén:

int ¢, 1i;
char s[MAX];
for {i = 0; 1 < MAX-1; it++] {
if {({c = getchar()} == *\n’ |! ¢ == EOF)

break;

s[1i] = *\NO';
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Java khdng ¢é tir khéa unsigned; kiéu dir liéu s6 nguyén la c6 diu
con kicu dir lidu char (16-bit) thi khong.

Phép dich chuyén sé hoc hay logic

Phép dich phai cua céc dai lugng v6i toan tir >> ¢6 thé 1a phép dich
chuyén sb hoc (mdt ban sao cdc bit diu duoc sinh ra trong khi djch chuyén)
hay logic (s& 0 dién vao cdc hit tréng trong khi dich chuyén). Mot 1an nita,
Java da rat kinh nghiém vén ¢& nay tir C va C++, Java dang >> cho pheép
dich phai sd hoc va ding >>> cho phép dich phai logic.

S canht clhinly ciu trive va cdce thanh phin lop

Canh chinh lgi cac thanh phan trong cau trac, va 1ép khong dugc xdc
dinh rd rang, ngoai trir cich sip dit trit tr ¢ic thanh vién cua mot khai bao.
Vi du:

struct X {
char o<y
int iy
b

dia chi trong b nhd ctia i ¢é the 1a 2. 4, hay 8§ byte tur vi tri bt diu caa ciu
trdc. Mot vai may cho phép int duge luu trit tai cic ving 1&, nhung hau hét
yéu cau cac kiéu dir liéu chinh n-byte phai duge luu trir tai mdt vung bién #-
byte, vi du kifu dit liéu double ¢6 chiéu dai 8 byte duge luu trit tai cc dia
chi chia hét cho 8. Tuy nhién do nhu ciu vé hi¢u sudt., trinh bién dich c6 thé
duoc thay doi sao cho phit hop.

Ban khéng nén cho rang cdc thanh phin cua mét cdu trae nim lién
tiép nhau trong bé nhé. Khi ¢dp phat bd nhé cho cdu trie x thi it nhét mét
byte duge cap phat du. Nhimg byte cdp phat dw nay y 1a kich thuée thit cia
mdt cdu trize 16n hon tong kich thude cua cac thanh vién cong lal, va thay
ddi tr may ndy sang miy khac. Kich thuéce thit cia ciu tric x la

sizeof (struct x} chit Khong phai ld sizeof (char) + sizeof(int}.



Cic trieong bit

Cdc truong bit phu thudc rat nhi¢u vao phéan cing do do khong nén
dong chiing.

Tém lai, nhimg 18i tiém tang niy cé thé khac phuc duge néu tuin
theo mét s6 quy tdc. Khéng str dung cdc hiéu tng 1€ ngoal trir mdt vai cach
1ap trinh nhu:

*5dt+ o= L4+

Khéng so sanh mot ky tw voi gor. Ludn dimg sizeof dé tinh kich
thude cua mdt kidu dit lidu hay mgt dbi twong. Khong bao gio dich phai mot
gid tri ¢o déu. Bdo dam kiéu dir liéu di 16n cho pham vi cla cic gia tri ma
ban mubn luu trir trong né.

Tt dieng mét so trinh bién dich

Ciing don gian dé nghi ring ban hiéu duge tinh kha chuyén, nhung
cae trinh bién dich lai gip mdt s& vin d& ma ban khdng ngd, va cdc trinh
bién dich khac nhau ¢6 cdch nhin khéng gidng nhau vé chuong trinh cia
ban. Vi vy, ban nén quan tdm dén su hd trg ciia cac trinh bién dich. Doc k¥
tit ca cdc canh bdo cua trinh bién dich. Can thu nghiém nhiéu trinh bién
dich trén mdt may va trén cdc may khac nhau. Thir dung trinh bién dich
C++ cho chuong trinh C.

Do cac trinh bién diEh chﬁp nhdn cic chuong trinh mdt cdch khac
nhau, viée chuong trinh cua ban bién dich véoi mot trinh bién dich 1a khong
bio dam ngay ci vdi sy chinh xdc vé ¢l phép. Tuy nhién néu mét vai winh
bién dich chip nhan ma ngudn cua ban thi kha nang thanh cOng rat cao.

Tat nhién, nhitéu trinh bién dich ciing 1d van dé cta tinh kha chuyén,
do ¢6 nhi¢u sy chon lya khac nhau cho cde hanh vi khéng 16 rang. Nhung

chung ta van con hy vong vao cach tiép cdn cua ching ta. Thay vi viét mi
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ngudn khac nhau cho céc hé théng, mdi trudng va trinh bién dich khac nhau,
chung ta ¢6 giing tao ra cac phan mém khong phu thude vao sy khac biét
nay.

- . -n A - A
8.2. Tap tin ticu dé (header) va thw vién

Céc tap tin tiéu dé va cac thu vién cung cip cdc dich vu bd sung
thém cho cic ngdn ngit co ban. Vi du, viée nhip dir liéu va xuat dir lidu
théng qua th vién stdio cua C, iostream cua CH+, va java.io clia Java.
That ra ching khéng phai thanh phin cia ngén ngir, nhung ching di kem
mdt cdch khing khit véi ngdn ngir vi duge chip nhin nhu 12 mét thanh
phan ciia méi trudmg ¢6 hd tro ngdn nglr nay. Nhung bdi vi cic thu vién
chita dung rét 1én cac tién ich viét sfin, va thudmg gidi quyét cu thé cho mét
hé diéu hanh nao d6, do d6 chung tiém én cdc van dé vé tinh kha chuyén.

Diing cic tHur vién chuan

DG4I véi mdi ngdn ngit nén: bam st chuin, va cdce thanh phin da
duge xdy dung én dinh. Ngdn ngit C dinh nghia mét thu vién chuin cac
ham cho viéc nhdp va xudt dit lidu; xor 1y chudi. ky tu; cAp phdt, luu trix
ving nhd; va nhiéu tdc vu khide. Néu ban han ché hé didu hanh cua ban
tuong tac véi cdc him ndy, thi ma ngudn cua ban c6 kha nang xu ly va thi
hanh giéng nhau khi di chuyén tir hé théng nay sang hé théng khac. Nhung
ban ciing nén cén than, boi vi co nhidu phién ban khdc nhau cho cic thw
vién va mot sd cd cac dic tinh khong tuan theo chudn.

ANSI C khong dinh nghia ham sao chép chudi strdup (tuy thé hdu
hét cac méi trudng hd tro nd) ngay ca khi diéu ndy dwoc yéu clu thanh
chuén. Mot ly do nira la cac 13p trinh vién ¢6 thoi quen ding ham st rdup
ma khéong biét rang d6 khéng phai 1a chudn. Do dé chuong trinh trinh s& thit
bai khi bién dich & mdi truong khac khong hd trg ham nay. Loai van dé nay
la nguyén nhéan chinh gay ric rbi cho tinh kha chuyén khi dung cac thu vién;
giai phap duy nhit 1a bam sat chudn va kiém tra chuong trinh cua ban trén
nhiéu méi truong khéc nhau.



Céc tap tin tiéu d& va cac thao tac khai bdo phuong thirc giao tiép
cho cdc ham chuén. Mot van dé 1a céc tiée dé thuong ¢6 khuynh hudng 1on
x0n boi vi chiing ¢b ging dua mdt s6 ngdn ngit vao cing mot tap tin, Vi du,
ta thuong tim thiay mot tap tin tiéu dé nhu stcio.n ding chung cho edc
trinh bién dich — ANSI C c¢ii, ANSI C, va ngay ca voi C++. Trong nhiing
trwdng hop nay, tap tin do s€ chira 16n x4n cac cd phip dinh hudng nhu #if
vd #ifdef. Boi vi cde ngdn nglr ldp trinh trude ddy khong duoge uyén
chuyén ldm, nén cac tap tin thudong phirc tap va khé doc, doi khi con chira

.

161.

Xét doan trich sau tir mdt tap tin tidn dé:

? #ifdef OLD C

7 extern int fread();
) _ extern int fwrite():
?. #else

? # if defined{ STDC ) || defined( cplusplus]
? extern size t fread( veid*, size t, size t, FILE¥);

? extern size t fwrite{ const wvold*, size t, size_t,

FILE*};
? felse /*not _ STDC__ || _ cplusplus */
? extern size t freadi{);:
? extern size t fwritel);
? # endif /*else not  STBC || _ cplusplus */
? #fendif

mic di chimg duge vj'ét kha r6 rang, nhung né ciing chi ra rang cdc tap tin
tidu dé ¢6 dang nhu trén rit kho hiéu va kho bao tri. D& dang hon néu 1a
dung cdc tap tin tiéu dé khdc nhau cho cac trinh bién dich va mdi truong
khéc nhau. Diéu nay doi hoi phai bao tri céc tép tin tiéu dé riéng biét, nhung

309



diéu nay thich hop cho cic hé thdng cu thé, va né ciing giam thiéu cac 15i
tuong tu nhur 16i st rdup trong moi trrdng ANSI C. '

8.3. T6 chire chwong trinh

C6 hai hudng chinh cho tinh kha chuyén: sw hop nhit va sy giao
nhau. Hudng tiép cdn st hop nhét, dung cée dac tinh 5t nhit cua céc hé
thdng riéng biét, dua vao d6 tao ra cac tién trinh cai dat va bién dich phui
hop cho cac méi trudong cuc bd. Két qua ma ngudn giai quyét duoc théng
nhét tit ca cdc tinh huf)ng, tan dung diroc thé manh ctia céc hé théng. Tuy
nhién mot didu ré ngai 14 khéi luong va do phire tap cta tién trinh cai dat.
ciing nhu ma ngudn s& khé hiéu hon do ¢6 cac didu kién bién dich.

Chi st dung cdc ddc tinh cd sian ¢ nhiéu noi

Huong tiép cn sy giao nhau chi dung cée dic trung tdn tai & tit ca
cac hé thdng; dimg dung mot dic trung nao ma no khong ton tai & moi noi.
Mot dicu nguy hiém 1a sy yéu cau phai co sin cic dic trung ¢ moi noi ¢é
thé lam gidi han sb luong cdc hé théng hodc kha nang cua chuong trinh bién
dich; va phai tdn that vé hidu suat & mot sé moi trudng.

Dé so sanh hai hudng tiép cin nay, vi du sau ding mé ngudn theo
huwéng su hop nhat va hudng sy giao nhau. Ban sé thiy, ma ngudn hop nhét
duge viét khong cd tinh kha chuyén, bit chip muc tidu da dinh, trong khi
ma ngudn giao nhau ciing khong ¢ tinh kha chuyén nhung thudng don gian
hon.

Vi du nho sau ¢d gang phi hop véi cde moi truong, khong cé tap tin

chuin stdlib.h: ,

7 #if defined (STDC HEADERS) || defined (_L1BC)
? $#include <stdlib.h>

? #else

2 extern void *malloc{unsigned int};

? extern vold *realloc(void *;vunsigned int);
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? #endil

Kiéu dbi phé nay chip nhin duoc néu tinh hudng trén it khi xay ra,
nhung that bai néu tinh hudng trén xay ra thuong xuyén. N6 cing dit ra ciu
hoi hoe biia dé 1a cn khai bao bao nhiéu ham theo cich nay? Néu chuong
trinh dung him malloc va realloc thi chic chin nd cling ding ham free.
Chuyén gi x4y ra néu cac tham s6 unsigned in: cla malloc VA realloc
khéng bang size t? Ngodi ra lam sao ta biét sTpC_HEADERS hay _LIBC dd
duge dinh nghia ding? Va lam sao ta chic chén khéng ¢6 mot trong nhimg
cdi tén v6 tinh goi dén mét s6 ham dic bidt nao dé trong mét b mdi trudmg?
Bt ctr doan ma ¢6 diéu kién nao gidng nhur trén déu khong diy du - khéng
kha chuyén - boi vi ton tai nhiing hé théng khéng thoa nhimg diéu kién ma
ta nght fa da tdng quat, khi d6 ta lai phai diéu chinh #ifdef. Néu ching ta
c6 thé giai quyét van dé ma khong dung cdc phat biéu diéu kién phuc tap.
ching ta co thé loai trir dugce cdc vin dé bao tr phure tap.

Vian con nhimg van dé trong tu can giai quyét, va lam thé nao ching
ta giai quyét duge chiing tron ven? Mot cach ly tuéng ta ludn cho ring cac
tip tin tiéu dé chuin da ton tai; day cling chinh 14 mdt vin dé néu ta nght
vy. S& dé dang hon khi phat hanh phﬁn mé&m ta kém theo mat tap tin tiéu dé
dinh nghia chinh x4c cac ham malloc, realloc va free nhr ANSI C. Tip
tin nay cé thé ludn ludn duge ding, thay vi phai dan thing vao mi ngudn.
Do d6 ta ludn chie ring cac interface luén ¢6 sin.

Trdanh didu kién bién dich

Dicu kién bién dich v&i #1fdef va cdc tir khoa tuong tie rit khé quan

? #ifdef NATIVE

? char *astring = “convert ASCII fto native

character set”;
? felse

3 #ifdef MAC



? char *astring “convert to Mac textfile

format?®;

? telse

7 $#ifdef DOS

? char *astring = “convert to DO3 textfile
format”;

? #else

7 char *astring = “convert to lUnix textflile
format”;

7 #endif /* ?2DOS */

? #endif /* ?MAC +/

7 fendif /* ZNATIVE */

Doan trich trén s& t6t hon véi #elif sau mdi 1oi dinh nghia, hon 13
mot déng cac #endit & phia dudi. Nhung van dé thyc sy [a doan ma ngudn
trén tinh kha chuyén rat kém (mic du y dinh cita n6 13 tinh kha chuyén) boi
vi n6 xir ly khac nhau trén mdi hé théng va cin phai cdp nhat thém #ifdef
cho cde méi trudng moi. Mot chudi dién dat tdng quat, don gidn hon, hoan
toan c6 tinh kha chuyén, va cung cp nhidu thong tin hon la:

char *astring = “convert to local text format”;

Khong cin phai thém cac doan ma ngudn diéu kién do no gidng
nhau trén tit ¢j cac hé thong.

Viéce trdn 13n cdc dong didu khién bién dich (ding cdu phat biéu
41 fde£) voi dong diéu khién trong lae thuc thi lam vén dé té hon, vi rit kho

doc.

7 #ifndef DISKSYS

[R]

for (1 = 1; i <= msg->dbgmsg.msg_total; i++]
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*/

?

#endif
#ifdef DISKSYS
i = dbgmsgno;
if (i <= msg->dbgmsg.msg total)

#endif

if { msg->dbgmsg.msg_total == i}
#ifndef DISK3YS

break; /*khéng coéon message naoc dé& doi

khoang 30 dong, voi nhiéu didu kién bién dich:
#endif

}

Ngay ca khi ¢6 vé 6n, ¢ac didu kién bién dich cé thé duge thay thé
bang cich khac 15 rang hon. Vi du, #ifdefs thudng ding cho viéc diéu

khién debug ma nguon:

?

7

#ifdef DEBUG -
printf{..);

#endif

nhung théng thudng cdu lénh if véi mot hiang diéu kién s& tién hon nhur
trong vi du sau:

enum { DEBUG = O };

if (DEBUG) {
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printf(.);
!

Néu cesus bing khong thi hiiu hét cac trinh bién dich khéng phét
sinh ma gi. nhung ching sé& kiém tra ¢t phap cua doan ma ngudn thém vao.
Nhung phat biéu ¢ifcet cb thé che gidu 151 ¢ phap cho dén khi ndo phat
biéu #17def duge thuc hién.

P61 khi didu kién bién dich gdp vao cac doan mi ngudn réat 1én:

$ifdef notdef /* undefined symbol */

fendif
hay

#1if O

bendif ;

nhirng doan ma nguon diéu kién co thé duge bé qua bang cach cho ching
vao cdc tap tin riéng trong khi bién dich. Chiing ta s& quay lai van dé nay
trong phan sau.

Khi ban phai diéu chinh chuong trinh cho pha hop véi mdt moi
trudng mai, dimg bt diu bang cach tao mot ban sao cua chwong trinh ma
nén stra truc tiép trén ma ngudn ludn. Co thé ban s& phai thay d6i phan
chinh ctia doan ma ngudn, va néu nhu ban thay ddi trén ban sao thi vé sau &
¢6 cac phién ban khéng dong nhit. T8t hon 1 chi ¢é mdt ma ngudn cho mdi
chuong trinh; néu nhu ban thay déi mdi vai tho khi chuyén t¢1 mot moi
trueomg cu thé nao @6, thi nén tim cach thay déi sao cho ching ciing chay tot
& noi khac. Thay ddi cac phuong thirc giao tiép bén trong néu cin, nhung
giir cho ma ngudn duge nhét quan. Piéu nay lam cho ma ngudn co tinh kha
chuyén cao, hon 1a chi tip trung vio mot vai moi trudng cy thé. Thu hep
thanh su giao nhau hon 14 mé rong tinh thdng nhit.
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Chang ta da nhdn manh vén dé gdy ra boi cac diéu kién bién dich
thong qua mot sd vi du. Nhung vén dé chinh ching ta chua dé y: do 1a rit
kho kiém tra cde diéu kién bién dich. Mot #ifder bién mét chuong trinh
don thanh hai chuong trinh riéng biét khi bién dich. Rit kho _biét khi ndo cdc
chuong trinh khdc nhau dugc bién dich va kiém tra, Néu chiing ta thay déi
trong khoi #ifdef | ¢6 thé phai thay d6i & noi khac, nhung sy thay doi nay
chi ¢6 thé kiém tra duwoc trong moi trudong nao do thue s thi hanh doan
#itder. Néu mot thay ddi tuong ty cho cdc cAu hinh khéc, thi khong thé
kiém tra duoc. Ciing vy, khi ta thém mot khéi #: faer vao thi rat kho cach
ly su thay déi, dé xac dinh didu kién nao cin phai thoa cling nhu noi nae
trong chuong trink phai diéu chinh cho pht hop vai su thay doi nay. Cudi
cling, néu diéu gi trong doan ma ngudn bi bo qua do diéu kién bién dich, thi
trinh bién dich khong thé nhin thiy ching duge. Didu nay gay ra nhing tinh
hudng rdt khé luong trude, néu nhu mdt méi trudmg nao do kich hoat cac
diéu kién bién dich nay. Chuong trinh sau bién dich thanh céng khi mac
dugc dinh nghia va thit bai néu nguoc lai:

tifdef MAC

printf(“La mdy Macintosnir™);
felse

printf (“Khéng dang ¢l phap Macintcsh”};
#endif .

Vi thé muyc tiéu cua chung ta 1a chi dung cic déc trung théng dung
trén tit ca cdc moi trudmg dich. Chang ta ¢6 thé bién dich va kiém ching tit
cd cac doan ma nguén. Néu co thir gi do gy ra vin dé vé tinh kha chuyén,
ta ¢6 thé viét lai no hay hon céach thém vao cac diéu ki¢n bién dich; cach nay
lam tang tinh kha chuyén va cai tién chuong trinh 16t hon.

Mt s6 hé théng phan tan véi mot script tuy bién ma ngudn cho modi
truong cuc bd. Vao thdi diém bién dich, doan script kiém tra cac thude tinh
mdi trudng - dinh vi ede thu vién, cac tdp tin tiéu dé, thir tr byte trong cac
dit liéu word, kich thude cdc kiéu diy lidu... va phat sinh ra cic tham sb cdu
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hinh pht hep vai tinh hubng dang gip. Cac doan script nay c6 thé 1om va ric
ri, mot phin dang ké cta cac phan mém phin tan, va doi hoi phai thuomg
xuyén bio tri cho ching lam dugc viée. D6i khi nhiing k¥ thudt nay ta cAn
thiét cho ma ngudn cang kha chuyén thi sy cAu hinh va cai dat cang don
gian.

8.4. Sw cd lap

Mac du chung ta mong mudn cé mdt ma ngudn duy nhat c6 thé bién
dich trén tt ca cac hé théng ma khong phai thay déi gi, tiéc thay diéu nay 1a
khong thuc té. Nhung d6 s& 12 mdt sai pham néu ta dé céc doan ma ngudn
khong kha chuyén trong chuong trinh; mdt trong céc van dé 1a do diéu kién
bién dich tao ra.

Cuc bp héa cdc hé thong phy thupe vio cdc tip tin riéng bigt. Khi
cac hé théng khic nhau can ma ngudn khic nhau. thi sy khac nhau nay nén
dé trong cac tap tin riéng biét, mot tip tin cho mdi hé thong.

Che gidu cde phu thuge hé thing ding sau cdc phiong thire gido
tiép

Trirw tegng hoa 1a mot k¥ thuat t6t dé tao ra cac ranh gioi gita cac
phin mém kha chuyén va khong kha chuyén ciia mot chuong trinh, Cac thu
vién nhip/xuit di kém cac ngdn ngit 1ap trinh 1a m&t minh hoa t6t; ching thé
hién sur trir tugng cho cac thanh phan lwu trit thir cip trong ¢ic tdp tin dugce
ma@, dong, doc va ghi, ma khong cén phai tham chiéu téi chu triic va vi tef
vét Iy clia ching. Nhitng chuong trinh tuan theo cic phuong thirc giao tiép
s chay trén bat ky hé théng nao hién thue cac phuong thire giao tiép nay.

Hudng tiép cén tinh kha chuyén cia Java 1a mot vi du tdr. Mot
chuong trinh trinh Java duge dich sang thi hanh trong mot “may ao”, mo
phong mdt may tinh va cé thé thi hanh dé chay trén bt ky may thuc nio.
Céc thu vién cua Java cung cip su truy xudt théng nhit cac dac tinh phia
dudi cua hé théng nhu dé hoa, giao tiép ngudi dung, mang va nhiéu thi
khac.
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8.5. Chuyén déi dir lidu

Viée chuyén céc dir liéu van ban tir hé thdng nay sang hé théng khéc
rat d& va la cach don gian nhit dé chuyén dbi cac thong tin tuy y gilta cac hé
théng.

Viéc chuyén déi van ban ciing con c6 mot ric rdi: cic hé théng PC
dung ki hi¢u tr& vé ddu dong *\r’ va xudng dong ké tiép *\n’ dé nght
dong, trong khi cac hé théng Unix chi dung newline. Xudng dong méi fa
mét khai niém cho may dién bao danh chit ngay xua, nd ¢ mét thao tac trgr
vé ddu dong (CR) va mdt thao tac xudng déng (LF) riéng cho viée xudng
dong ké tiép.

Mic du cdc mdy tinh ngdy nay da khac chung vin dung khai niém
(CRLF) su két hop ctia CR va LF cho mdi dong, Néu trong tap tin khong cé
cac ky hiéu nay thi né duge xem la mot dong dai. Dan dén viée dém dong
va cdc ki tu c6 thé sai. Mgt s6 phin mém tranh dugc vin dé nay nhung da sb
la khong. Mdt diéu may mén 14 cdc giao thirc mang hién dai tuong thich véi
vin dé nay ching han HTTP ciing dang CRLF dé phan dinh dong.

Nén c}img cdc Qhucrng thirc giao tiép'chuén, ching xtt ly vén dé
CRLEF trén bat ky h¢ thong nao, trén céc h¢ thong PC ching bo \r khi nhap
dir ligu va thém vao khi xuit dir lié}l, cOn trén cdc hé’lhéng Unix thi khong
tao ra \r . Vi céc tdp tin di chuy€n gifra cdc h¢ thong khéc nhau thuong
xuyén thi can phai co mét chwong trinh dac biét dé chuyén doi.

Bai tap 8-1. Viét mot chuong trinh b cdc \r ra khoi mot tap tin.
Viét mét chuong trinh th hai thém ching vao bang cac thay thé cac dong
moi vai mét CR va LF. (Lam sao ban kiém tra duoc cac chuong trinh nay?).

8.6. Ning cip va tinh kha chuyén

Mét trong cac nguyén nhan gdy ra vin dé vé tinh kha chuyén 13 sur
_lhay dbi cia cac phan mém trong vong doi cia nd. Céc thay dbi ¢6 thé xay
ra tai bat ky cdc phuong thic giao tiép trong hé thong va giy ra su khong
tuong thich giita phién ban da c6 cua chuong trinh.

317



Thay doi tén néu ban thay i dc tdi

Vi du wu chudng 13 viée thay dot cac thude tinh cua I¢nh echo trong
Unix, théng qua ¢dch khdi dong céc thong s ctia nd:

% ache hello, worla

hello, world

Tuy nhién, 1énh echo 1a mdt phﬁ“m chinh cua giao dién script trén
Unix, v su can thiét phat sinh ra cac dinh dang két qua trd nén quan trong.
Do dé 1énh echo dugc thay d6i dé thong dich cic thong sb ctia no, gidng
nhu ham print#;

% echo ‘helloiwnworld’
hello
world

%
&

Diém madi nay rat hitu ich, nhung lai gdy ra van dé vé tinh kha
chuyén cho bat ki cac giao dig€n script ndo phu thude vao Iénh echo, vol ¥
dinh chi dung dé echo ma thdi. Cach xu sy cua Iénh;

techo SPATH

biy gi&r phu thude vao phién ban nao eia echo. Néu trén dong lénh vé tinh
¢b cac dédu s6 ngugce (\), thuong cé trong DOS va Windows, né cé thé bi
1énh echo thong dich nhung 13 mdt 1€nh dic biét. Sy khac biét twong ty nhu
két qua tir hdAm printf{str) va printf(“%s”, str) néu chudi str cé
chira ki hi¢u phﬁin tram (3 ).

Chung ta chi m&i n6i mot phan nho vé 1énh echo, nhung né ciing chi
ra van dé co ban: thay dbi cac hé théng cé_thf‘: phat sinh ra cac phién ban
khac nhau cha phé‘m mém, vo tinh gdy ra vin dé vé tinh kha chuyén. Va céc
vén dé loai nay rit kho giai quyét. C6 thé giam béi ric rdi bang cach dat tén



khac nhau cho cdc phién ban cta eche. Vi du dé thay nhat 1a iénh sum cia
Unix no in ra kich thudce va ky s6 ctla mt tdp tin. No ding dé kiém tra cac
thong tin truyén di ¢ thanh céng hay khang:

% copy file to ather machine
3 telnet othermachine

$ sum file
52313 2 file
5

Ta thay ki s ciia tap tin gidng nhau sau khi truyén di, ching ¢ ban
chinh va ban sao la mét.

Khi hé¢ théng gidn no, céc phién ban bién déi, va mot vai ngudi da
quan sat tha"iy thudt todn dung ki sb la khdng hoan hao, do do 1énh sum duge
thay dbi dé ding thudt toan t&t hon. Mét vai ngudi khic cling quan sat thiy
diéu tuong tu va lai thay déi ¢é dang thudt toan t6t hon. Ctr thé ma hién nay
¢6 tat nhiéu phién ban cta 1énh sum, mdi 1énh cho két qua khac nhau. Ching
ta thir chép mot tap tin sang nhidu may khéc nhau dé xem két qua cia lénh
sum Ira sao:

T sum file

52313 2 file

% copy file tec machine 2
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3 copy file to machine 3
% telnet machine2

3

$ sum file

eaalddel 713 file

$ telnet machine3

g

> sum file
629382 1 file

>

Phai ching tdp tin da bi sai, hay la do cdc phién ban cua sum khac
nhau? C6 thé 1a ca hai.

*

- Viy lénh sum thuc sy la tai hoa cho tinh kha chuyén; mot chuong
trinh du dinh giup d& cho vide sao chép mdt phin mém tir may niy sang
may Khéc di cé su khong tuong thich vé phién ban, két qua 1a ding lénh
sum khéng con ¢6 v nghia gi.

Vi nhiém vu don gian cua no, 1nh sum ban dau 14 tét. Viée thay dbi
n6 dé tao ra mdt chuong trinh tt hon, nhung ching tt hon bao nhiéu, va vo
tinh da gy ra khong it phién toai. Van dé & ddy khong phai do tinh mé réng
ma 12 do su khdng twong thich cta chuong trinh khi ding ciing tén.

Bdo tri tinh twong thich véi cdc chiwong trinh va dix ligu cé sin

Khi mét phién ban méi ciia phan mém chang han nhu xir Iy van ban
duge phat hanh, théng thudng ¢é nhu céu phai xir ly duoe cac tip tin do
phién ban cii tao ra. Didu mong doi 13 cac dic tinh m&i dugc thém vao sé
khong giy anh huong xdu. Nhung cdc phién ban mdi doi khi lai gay 16i khi
xu ly cac dinh dang cli. Ngudti ding cdc phién ban mdi, ngay ca khi ho
khéng ding dac tinh mdi, khong thé chia sé tap tin voi ngudi khac néu ho
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con dung phién ban cii, vdy 1a ho bude phai nang cfip. Dit 12 mot su thiéu sot
hay chién luoc tiép thi, thi day cling duoc coi la mot kiéu thiét ké rat dang
tiéc.

Twong thich ngugc 1a kha ning clia mot chuong trinh c6 thé chay
duge vai cac phién ban cii cita né. Néu ban dinh thay déi mét chuwong trinh
thi phai chic khéng gy tdn hai cho cac phin mém hay div liéu phu thudc
vao nd. Lap tai liéu cho cac thay doi, va cung cdp cde phuong thire giao tiép
dé no co thé thich tng véi cac dic ta cii. Quan trong nhat 1a phai xem xét s
thay déi d6 cd thyc sy ci tién chuong trinh so véi cai gid phai tra cho tinh
tuong thich khong?

8.7. Téng két

Phan dau dé viét ma ngudn c6 tinh kha chuyén Ia mét didu dang lam,
vi mét rat nhiéu thoi gian dé thay ddi mot chuong trinh dé cho no co thé
chay duge trén mot hé théng khdc, hay khi chinh hé théng ma chuong trinh
dang chay c6 su thay dbi. Tit nhién tinh kha chuyén khong ty nhién ma co,
ma doi hoi phai ¢an than khi cai dat ciing nhu phai ¢6 kién thirc vé tinh kha
~ chuyén trén tit ca cdc hé thé}lg ma chuong trinh ¢6 kha ning duoc trién
khai.

C6 hai huong tiép can tinh kha chuyén ma chung ta goi 1a hudng
hop nhit va huéng giao rhau. Huéng tiép can hop nhédt yéu clu viét cac
phién ban c6 thé chay duoge trén moi hé théng, két hgp cac doan ma nguc“m
cang nhiéu cang 16t theo co ché bién dich ¢6 didu kién. Nhuoe diém 13 phai
viét nhidu ma nguén va mi nguén thuong phte tap, khé cap nhit va kiém
tra.

Huéng tiép cdn giao nhau la viét nhiéu ma ngudn co thé chay ma
khéng thay dbi gi trén céc hé théng cang nhiéu cang tét. Sy phu thudc bét
budc cita timg hé théng ¢6 thé dira vao mot tap tin duy nhét, ¢é chirc nang
nhr mdt phuong thirc giao tiép giita chuong trinh va hé théng phia dudi.
Huong tiép c¢4n giao nhau cling ¢6 nhuge diém 13 lam mét nhidu hiéu suit
cling nhu déc trung riéng cua mdi hé théng, tuy nhién xét vé mat lau dai
hudng tiép cdn nay ¢d nhiéu lgi ich hon.
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Chirong 9

KY HIEU

Mt ngdn ngir 14p trinh theo dding nghia cta nd ludn ning cao tinh
tién dung dé givip cho viée viét chuong trinh duge d& dang. Piéu nay 1y giai
vi a0 ma trong bd c¢ng cu lap trinh ctta nhitng ngudi 14p trinh kinh nghiém
khong chi ¢6 nhitng ngdn ngit 1ap trinh da dung nhu C va céac ¢dng cu lién
quan ma ¢on ¢d cdc ngdn ngir seript, cic by cong cu tao giao dién co thé lap
trinh duwoc va rt nhidu nhimg ngdn ngit 13p trinh tng dung dic thi khdc.

Strc manh cua tap ky hiéu tét thoat ra khoi lechmg phap ldp trinh
thlyén théng dé di vao cdc linh vauc giai quyét cac bai toan dac thit. Cac biéu
thirc thong thudng cho phép ta viét cac dinh nghia c6 dong (d6i khi con
mang ve 161 nghia) cua cdc 16p chudi ky tu; HTML cho phép dinh nghia
cach bd tri cho céc tai liéu tuong tac, thudng sir dung cac chuong trinh duge
nhiing vdo cdc ngdn ngir khac ching han nhw JavaScript, PostScript dé biéu
di&n toin bo tai liéu, chﬁng han nhu viéc biéu dién cubn sach nay. Cac
chuong trinh bang tinh va xir ly vdn ban thudng cé cac ngdn ngir 14p trinh
nhur Visual Basic dé tinh todn cac biéu thuc, truy xuat thong tin hogc 1a diéu
khién viéc hién thi,

Néu ban cam thay rang minh phai viét qué nhidu ma ngudn dé lam
mot cong viée 1dp di 1ap lai mdt cach te nhat hodc gip khé khin trong viée
biéu dién mot quy trinh nao d6, thi ¢6 1& ban dang sir dung mdt ngdn ngit
khc"mg phit hop. Néu chua c6 mét ngdn ngit phit hop thi d6 la co hdi cho ban
tao ra mét ngdn ngir riéng cho chinh minh. Viéc tao ra mdt ngdn nglr khdng
nhét thiét 1 xay dung mét ngdn ngit nhu Java; thong thuong thi viée thay
d6i cac ky hidu co thé giai quyét cac v?m_ dé ric rdi. Chang han nhu, cac ham
dinh dang chudi trong ho ham printf I cac ham diéu khién su hién thi céc
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gia tri mdt cach c6 dong va diy da v nghia.

Chuong nay sé& trinh bay cach thirc gidi quyét cac van dé théng qua
tap ky hiéu, va minh hoa mét sb k¥ thuét co thé duoe st dung dé cai dat
nhiing ngdn ngit mang tinh dac thu. Chang ta s€ duge xem xét viéc sur dung
mot chuong trinh dé viét mot chuong trinh khac, cung voi cach sir dung tap
ky hiéu thuong dung.

9.1. Dinh dang dix ligu

Trong thuc té thuong cé6 mot khoang cach giita nhiing gi ching ta
mudn may tinh lam voi nhing gi ta can phai lam dé hoan tét cong vigc.
Khoang cach nay cang hep cang tot. Tap k¥ hidu tét sé gidp ta giai quyét cac
bai todn dé ding hon. Déi khi, tap ky hiéu tét gitip ta ¢é cach hiéu méi, cho
phép ta giai quyét cdc bai toan kho, tham chi con dua dén nhiing kham pha
mai.

Cdc ngdn ngit nho gon thudmg ¢ cac tdp ky hiéu chuyén biét danh
cho cac linh vuc hep. Cac ngén ngit nay khong chi cung cdp mot giao di¢n
t6t ma con gitp té chirc cdch cai dit chuong trinh, Xét cau Iénh sau:

printf (“+d %6.2f :-10.10s\n", 1, £, s);

Mbi dau = trong chudi ky hiéu dinh dang dai dién cho mdt gi4 tri clia
mdt tham sb cta 1énh printt, tlep theo 13 mot s co tiy chon va do rong
cdc trudng, ky tyr két thic biéu dién kiéu tham s cAn xuét. Céc ky hiéu nay
co dong, truc quan va dé viét, viée cai dat ciing rd rang. Cac thay d6i trong
C++ (iostream) va Java (Java. io) dudng nhu khé khin hon bai vi chung
khong cung cép tap ky hiéu dic biét, mic du chung cho phép mo rong cac
kiéu dir liéu do ngudi dung dinh nghia va hd tro viée kiém tra kiéu dir licu.

Mot sb cai dit khong chudn cdia ham printf cho phép ta ty thém
VAo cic quy udce vao cac tap chirc nang ¢6 sin cua né. Vi du, mét trinh bién
dich c6 thé dimg 2L dé biéu din s hang va tén tap tin; mot he lhong d4 hoa
c6 thé dung 3p dé biéu dién diém va sr dé bidu didn hinh chir nhit. Chudi
cd dong cdc ky tw va sb dung dé doc chi sb chirng khodn dugce trinh bay



trong Chuong 4 ciing dua trén tinh thin do, tip ky hiéu c6 dong dé sip xép
cac két hop dir lidu ching khoan.

Ta ¢é thé tdng hop cde vi dy tuong t nhu thé trong C va C++. Gia
st ta can chuyén cac goi chira nhimg két hop cida cac kiéu dit ligu khac nhau
tir mot hé théng nay sang hé thdng khac. Nhu di thay trong Chuong 8, giai
phap 1o rang nhét 1a chuyén thanh mdt biéu didn van ban. Khi do, vai mot
giao thire mang chuin, dinh dang biéu dién s& & dang nhi phan dé taing higu
sudt chuyén déi. Lam sao ching ta cé thé viét cic doan ma ngudn xir 1y g6i
tin tro nén kha chuyén, hiéu qua va dé ding?

Hiy tuéng tugng rang ta du tinh giri cac géi tin chira 8-bit, 16-bit va
32-bit dir liéu tir hé théng nay sang hé théng khic. Trong ANSI C. ta ¢6 thé
luru trir ti thidu 8 bit dit liéu kiéu char (kiéu ky tu), 16 bit dir liéu short (sd
nguyén ngén), 32 bit cho long (s6 nguyén dai), vi thé ta s& sir dung nhitng
kiéu dir liéu nay dé biéu didn cac gid tri. S& ¢6 nhiéu loai géi tin: goi tin loai
1 s& o 1-byte chi dinh, 2-byte dém, 1-byte gia tri va 4-byte dit lidu:

0x01 | cnt; | enty va, | data; | data; | data; | datag

Goi tin loai 2 s& chira 1 s0 nguyén ngén va 2 tir dir liéu sé nguyén
dai: -

*

Mx02 | cnt; | cnty | dwls |dwla|dwl |dwly|dw2s [dw2; ] dw2)|dw2g

Mot céch tiép can 1a viét cdc ham nén va giai nén cho moi loai goéi
tin twong Gng:

int pack_typel (unsigned char *buf, unsigned short

‘cout,

unsigned char val, unsigned long data)
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unsigned char *bp;

bp = buf;
*bp++ = 0x01;
*bp++ = count >> 8;

*bp++ = count;
*hp++ = val;
*bp++ = data >> 24;

*pbp+t+ = data »>>16;

*pbp++ data >> 8;

*bp++ = data;

return bp - buf;

Pbi voi giao thire thuce té, s& co hang ta tha tyc, 1At ca cac bién thé
lién quan dén cliing mdt chu d&. Cac tho tuc c6 thé duge don gian hod bang
cach sir dung cac macro hay cac ham dé kiém soat nhimng kiéu dir liéu co
ban (s& nguyén ngfn, s nguyén dai, v.v...), nhung néu nhu vdy thi céc
doan ma lap di 1ap lai rdt dZ bi sai, kho doc va khé bao tri.

Sur lap di kap lai vén ¢6 cia cdc doan ma ngudn 1a mot ddu méi ma
céc ky hiéu c6 thé ¢6 ich. Mugn ¥ tuong tir ham printf, ching ta co thé
dinh nghia mot mdt ngdn ngir dac ta nhod cho phép mbi goi tin duge dinh
nghfa bang mét chudi ngin gon, nim bit dinh dang (layout) ctia gdi tin. Céc
thanh phan ké tiép caa géi tin dugc mi hod véi c cho mot ky tw 8-bit, s cho
mdt s& nguyén ngan 16-bit va 1 cho mét s6 nguyén dai 32-bit. Vi vy, chang
han nhu mot goi tin loai 1 tao ra tir vi du trén, bao gbm ca byte kiéu dir ligu,
sé duoc md 1 bai chudi dinh dang cscl. Sau d6, ching ta ¢ thé sir dung
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mot ham nén don dé tao ra cac gdi tin cua bat ky foai nao; goi tin ndy s8
dugce tao ra voi

pack (puf, “cscl”, 0x01, count, wval, dataj;
Do chuoi dinh dang div liéu chi bao gom cac dinh nghia dit liéu cho
nén khong can phat dung cac ky ty « nhw trong him princs,

Trong thye 1€, cic théng tin & dau goi tin s thong bao cho phia nhén
£0i tin cdch giai ma nhimg phan cén lai, nhung ching 1a gia st ring byte
dau tién cua goi tin ¢6 thé duge dung dé xdc dinh dinh dang. Ngudi gii ma
hod dit liéu theo dinh dang nay va giti di; ngudi nhan doc géi tin, 1iy ra byte
dau tién va ding n6 dé giai ma nhitng phan con lai.

Sau day 1a cai dat ctia goi tin s& lap diy buf vdi céc bidu didn da ma
hod cua cac tham sb nhu di xéc dinh biang dinh dang trén. Chuyén tit ca cdic
dir li¢u thanh khéng dau, bao gdm cac byte trong bd nhé dém goi tin, dé
tranh cac vin dé vé diu mo rong (sign-extension). O day ciing sir dung mot
s kiéu dinh ngha dit lidu quy wée dé cho viée khai béo ngan gon hon:

typedef unsigned char uchar;
typedef unsigned short ushort;
typedef unsigned long ulong;

Ciing gidng nhu ham printf, strepy va cac hiam tuong ty Khac,
ham nén (pack) gia sir rang bd nhé dém da 16n dé luu két qua, va wach
nhiém ciia ham thye hién 1i goi la dam bao diéu nay. Khéng cin phai kiém
tra tinh khéng hop kiéu dit liéu gita dinh dang va danh sdch tham sd.

#include <stdarg.h>

/* pack: nén cac muc nhi phan vdo buf, va tra vé

chiéu dai */
int pack{uchar *buf, char *fmt, ..}

{
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va list args;
char *p;
uchar *bp;
ushort s;

ulong 1;

bp = buf;

Vadstart(args,.fmt};

for (p = fmt; *p l= *\0’; pt++)
switch {*p} {

case ‘c': /* char */

*bp++ = va_arg{args, int);

break;

case ‘s’: /* short */

s = va_arglargs, int);
*bp++ = 5 >> 8y
*bpt+ = 5
break;

case ‘1': /* long */
1 = va _arg(args, ulong);
*hp++ = 1 >> 24;

*pptt = 1 >> 16;

*bp++ = 1 >> 8;

]

*op++ 1;

{
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break; -
default: /* ky ty khdéng hop lé */
va_end{args};

return -1;

}

va end{args);

return bp - buf;
}

Ham pack dung stdarg.h mdt cach mo rong hon him eprintf
trong Chuong 4. Cac tham s6 truée dé duoc tach ra sa dung macro va arg,
tham s6 dAu tién ¢6 kiéu va_1ist thiét lap bing céch goi va_start vatodn
hang tiép theo 1a kiéu cua tham sé (do 1a ly do tai sao va_arg phai la mot
macro, khong phai la mgt ham). Khi thue hién xong, va_end phai duoc goi.
Miic dii cac tham sé ddi voi ‘¢’ va 's’ dai dién cho céc gia tri Kiéu char va
short nhung ching cfing phai duge tach ra thanh céc sb nguyén int bdi vi
C chuyén char va short thanh int khi ching duge biéu dién biang mét
tham $6 ¢6 dang tham sb... (ba ddu chim).

Moi thu tuc pack type ¢6 chiéu dai mét dong, sdp xép cic tham sb
thanh mot ham goi ham pack:

/* pack_typel: nén géi tin cé kiédu dinh dang 1 */

int pack typel (uchar *buf, ushort count, uchar

val, ulong data)

{

return packibuf, “ecscl”, 0xCI, count, val ,

data);
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Dé giai nén, ching ta ¢ thé lam gidng nhu viy: thay vi viét cac
doan ma ngudn riéng bidt dé cat mdi dinh dang goi tin, ta goi mdt ham
unpack véi mdt chudi dinh dang. Piéu nay tép trung sy chuyén dbi vao mét
noi:

/* unpack: giai nén cidc muc tu buf, tra vé chiéu dai */
int unpack{uchar *buf, char *fmt, ..)
{
va list args;
char *p;
uchar *bp, *pci
ushort *ps;

ulong *pl;

bp = buf;
va start(args, fmt};
for {p = fmt; *p l= *\NO"; p+t+} |
swicht (*p} |
case ‘c': /* char */
pc = va_arglargs, uchar+*);
*pc = *bpt+t;
break;
case ‘s': /* short */
ps = va_arg{args, ushort*);
*ps = *bpt+ << 8;

*pPs |= *bpt++;
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break;
case '1': /* long */

pl = va arg(args, ulong*);

*pl = *bp++ << 24;
*pl |= *bpt+ << 16;
*pl = *bpt+ << B;
*pl |= *bpt+;
break;

default: /* ky ty khéng hcp 1é */
va_end{args};

return -1;

}
va_end{args);
return bp - buf;

}

Gibng nhwr ham scanf, ham unpack phai tra vé nhiéu gia tri cho ham
goi no, do d6 cdc tham sé cuia né 14 cac con trd chi dén cac bién hru triy cac
két qua. Gia trj ctia ham 1a'sé byte trong gbi tin, c6 thé dung gia tri nay dé
kiém tra 13i.

Do cdc gia tri dir liéu khong mang dau va do ANSI C dinh nghia
kich thuée kiéu dir liéu cho nén doan ma ngudn nay c6 thé chuyén déi dir
liéu mdt cach kha chuyén va thdm chi gifra hai may ¢ kich thude dir li¢u
short v long khdc nhau. Néu nhur chirong trinh sir dung ham pack khong
ouri mét 6 long (chang han), mdt gia tri khong thé biéu dién bing 32 bit, thi
gia tri s& nhan duge mt cach chinh xac. Két qua 13 ching ta chuyén duge
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32 bit thip cla gia tri d6. Néu mudn nhimg gia tri lén hon thi ¢ching ta phai
dinh nghia mgt dinh dang khac.

Céc ham giai nén theo tirng kiéu dir liéu goi dén ham unpack rat dc

viét:

/* unpack;type2: giai nén va xzu 1y goi tin loail Z

*/
int unpack typeZ(int n, uc?ar *buf)
{
uchar <y
ushort count;
ulong dwl, dw2;
if (unpack({buf, “esl1l", &c, &count, &dwl,
&dw2} = n)

return -1;.
assert(c == 0x02);
return process _type2{count, dwl, dw2);
b

Dé goi ham unpack_type2, trude tién ching ta phai biét ring ching
ta ¢6 mot gbi tin loai 2, st dung mot vong 1ap nhan nhu sau

while ((n = readpacket (network, buf, BUF3IZ}} >

switch {buf[01) |

default:
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eprintf (“bad packet type 0x%x”, buf[0])};
break}
case 1:
unpack typel(n, buf);
break:;
case Z2:
unpack typeZin, buf};

break;

}

Phong cach lap trinh nay con c6 thé phat trién hon nita. Mot phuong
thirc ¢ dong hon 13 dinh nghia mdt bang céc con tro ham ma cac diu vao la
cac ham giai nén duge danh chi muc theo loat:

int (*unpackfn([]) (int, uchar *} = {
| unpack type0,
unpack_ typel,
unpack type2,
}i

M4i ham trong bang thue hién phan tich mot goi tin, kiém tra két
qué trd vé va khoi tao cac xu 1y tiép theo cho g6i tin do. Bang nay giup cho
cdng viéc cita ngudi nhén tién trién d& dang hon:

/* receive: doc céc géi tin tor mang, xJ ly ching */
void receive (int network)

{
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uchar type, buf{BUFSIZ};
int n;

while ((n = readpacket{network, buf, BUFSIZ)) >

type = buff0]:
if (type »>= NELEMS (unpackin})
eprintf (“bad packet type Ox%x”, type}:
if {(*unpackfn[typel} (n, buf) <0)

eprintf (“pretocol error, type &X

length %d”, type, n);
!
i

M3i doan mi ngudn xur 1y g6i tin ¢d dong, riéng bi¢t va de bdo tri.
Ngudi nhan hoan toan doc lap vé glao thire, dong thdi nd cling 1o rang va
nhanh.

Vi du nay dya trén mot s6 doan ma thuc cia mot giao thirc mang
thuong mai. Khi tac gia nhin ra ring hudng tiép can nay co thé thuc hi¢n
dugc, vai ngan hang ma ngudn 1ap di l3p lai. d& bj sai sot da thu gon thanh
vai tram hang d& dang bao tri. Viée ky hiéu hod (cdc ky hiéu) da giam rdt
nhiéu nhing s 16n xdn.

Bai tip 9-1. Hiy sira ham pack v unpack dé chuyén cac gia tri ¢6
dAu mét cach dimg din, gifra cic may c6 kich thude short va long khdc
nhau. Ban sé stra cac chudi dinh dang nhu thé nao dé dac ta mot muc dir lidu
¢6 diu? Lam thé nao dé kiém tra doan ma dé xdc dinh ring n6 chuyén dung
dén a-1 tir mot may tinh kiéu long 32-bit sang mot méy kiéu long 64-bit?

Bai tip 9-2. Hay mé rong ham pack va unpack dé kidm sodt dit ligu
kiéu chudi; mot kha nang 1a bao gom ca chiéu dai cua chudi trong chudi

333



dinh dang. Hay mo réng ching dé kiém soat cac muc lap di [dp lai vé1 mot
bien dém, Lam the nao d€ ham nay twong tac vai ma hoa cia cde chudi?

Bai tap 9-3. Bang cdc con tro ham trong chuong trinh C néu 1rén 1a
181 cua cac ham ao trong C++. Hay viét lai ham pack va unpack va receive
trong C++ d¢€ ung dung uu di€ém cua phuong phap ky hiéu vuot trdi nay.

Bai tip 9-4. Hay viét mot phién ban dong lénh (command-line) cua
ham printf cho phép in cdc tham sé thir 2 va cac tham sb tiép theo cta no6
theo dinh dang dua ra boi tham s6 thir nhat. Mot sb shells di cung cép didu
nay nhu Ia mét phin dung sin.

Bai tdp 9-5. Hay viét mot ham cai dat cac dic ta dinh dang thuong
thdy trong cac chuong trinh bang tinh hay trong 16p pDecimalFormat cla
Java, cho phép hién thi cic con sb theo nhitng mau chi dinh s nao 1a bét
buéc hoic tuy chon, vi tri cta ddu chidm thip phan va dau phay, v.v... Vi
du, chudi dinh dang:

#4, ##0.00

chi ra ring mot sé ¢6 2 sb 1&, it nhdt mét con sé bén trai cua ddu chdm thap
phan, mdt ddu phiy sau con sb hang ngan, va mot dién vao khoang tring
cho dén hang chuc ngan. N6 s& biéu dién sb 12345.67 thanh 12, 345,67 va
4 thanh
iréng). Xem thém dinh nghia cha DecimalFormat hodc c¢dc chuong trinh
bang tinh dé biét thém chi tiét vé dic 1a.

0.40 (sir dung dau gach duai dé dai dién cho khoing

9.2, Cac bieéu thirc ¢d quy tic ' ¥

Céc chi din dinh dang clia ham pack va unpack la nhitng Xy hiéu rit
don gian diing dé dinh nghia cach thirc trinh bay cla cac goi tin. Chu dé tiép
theo ctia ching ta phirc tap hon mét chit nhung 13 nhitng ky hiéu dé hiéu,
cde bidu thire c6 quy tde, cho phép xac dinh miu cta doan van ban. Chiing
t6i thudng sir dung cac bidu thitc ¢é quy tic trong sudt cudn sach ma khong
cén phai giai thich nhidu. Mac di cac bidu thire ¢é quy tic phé- bién trong
mdi trudng lap trinh Unix nhung chﬁﬁg khdong dugc st dung rong rai trong
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céc hé thdng khdc, vi viy phan nay ching t6i chi minh hoa mdt 56 diém
manh cta ching. Trong trirdmg hop ban khong c6 sén thu vién biéu thic ¢6
quy tic trong tay thi ching t6i ciing s& dua ra mét cai dat tho so.

C6 mbt sb dic trung cua cdc bidu thirc c6 quy tac, nhung nhin chung
thi chiing gidng nhau, mét cich mé 14 cic mau gdm cac ky tu co ban, cung
v viée 1dp lai, thay thé va viét tit cho cac 16p cua cde ky tu nhu sb va chir.
Mt vi du tuong tu duge goi 1d “ky ty dai dién™ (wildcard) sir dung trong
cac trinh xir 1y dong 1énh dé tim c4c mau cla céc tap tin. Thuong thi » ¢
nghia 1a "bit ky chudi ky tu ndo™, do dé vi du nhu mdt dong 1énh

C:\> del *.exe

ding mot miu khép voi tit ca cac tip tin ¢6 tén la bit ky chudi ky tw nio két
thiic bang “.exe”. Thong thuong thi cdc chi 1ié1 khiac nhau trong cac hé
théng khac nhau, va thim chi trong cc chwong trinh khéc nhau ciling khac
nhau.

Maic di nhitng tinh that thudng cha cac chuong trinh khac nhau ¢
thé goi v ring cac bidu thic ¢6 quy tic 1a mét k¥ thudt phirc tap, nhung thir
té¢ ching 13 mot ngdn nglr cé ngit phap hinh thirc va ngit nghia chinh xac
nho cach phat &m tron.g ngdn nglr ndy. Hom nitra, nhitng cai dat dung s€ chay
rit nhanh; mdt su két hop gitra 1y thuyét va kién trac thyc té s& tao ra nhiéu
su khac biét, mot vi du cia uu diém ciia cdc thudt toan chuyén biét ma
chiing toi d4 dé cap dén trong Chuong 2. .

Mot bidu thic ¢6 quy tic 1a chudi cic ky tu dinh nghia mdt tip hop
cac chudi ding cho viée tim kiém. Hau hét cac ky ty chi tuong dwong vai
ching ma théi, vi viy-bidu thire ¢6 quy tic abe sé tuong dwong véi chudi
cac ky tu xudt hién bit cr & dau. Thém vao d6, mot sb siéu ky tu
(metacharacter) chi dinh su 13p lai, nhém hay vi tri. Trong quy wdc biéu
thirc ¢6 quy tic trén Unix, ~ dai dién cho viée bit diu mdt chudi va s két
thiic chudi, do d6 ~x tuong duong voi mét chudi chi cé x & dau, x5 tuong
duong vai mot ch_uf"ii chi ¢6 1 » & cubi, ~xs twong duong vai chudi chi ¢o x
néu né 1a ky tw duy nhat trong chudi va ~s twong duong véi 1 chudi rong.
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Ky tu .~ tuong duong véi bat ky ky tu nao. do dé .y tuong duong
kay, x2y, V.V..., nhung khong phai 13 xy hay xaby, va ~.s tuomg duong véi
mét chudi chi ¢é6 mét ky tu bit ky.

Mot tdp hop cac ky tu trong dau ;) trong duong voi bat ky mot ky
tw nao trong tap hop do, do d6 [0123456789) twong duong véi mot sé; nd
6 thé dugc viét tit 1a [(0-97.

Nhitng khéi nay dwge phdi hop vei diu ngodc don dé bi¢u dién
nhém, | dé biéu dién thay thé, ~ dé biéu dién khong hoic nhiéu thé hién, + dé
bicu dién mét hofic nhidu thé hidn, va » dé biéu didn khéng holic mot thé
hién. Cudi ciing, \ duoc diing nhu mét tiép dau ngir d¢ khai bao mét siéu ky
tur va tat y nghia déc biét coa nd; \+ 1a mot tir khda * va \\ 1a mdt tir khoa
backslash.

Cong cu biéu thirc ¢6 quy tdc ndi tiéng nhat 1 chuong trinh grep ma
da duge dé cap dén mot vai lan. Chuong trinh nay 1a mét vi du tuyét voi vé
gid tri ctia ky hiéu. N6 ap dung mét biéu thic ¢é quy tic cho méi dong trong
tip tin dau vao va in nhitng hang ndy ra chira cic chudi twong tmg. Dic td
don gian nay, cing véi nhitmg diém manh cla cac biéu thire ¢6 quy tic, cho
phép ta giai quyét nhiéu coéng viée phai lam ngay nay sang ngay khac.
Trong vi du sau, hdy luu y la ¢t phdp cua biéu thite ¢6 quy tic duge ding
trong tham s6 cia grep khic véi cae ky tu dai dién ding dé chi dinh mot tap
hop cde tap tin; s khac biét ndy phan dnh nhing cach dung khac nhau.

T4p tin ngudn nao sir dung 16p Regexp?

% grep Regexp *.Jjava

Cai gi cai dit no?

% grep ‘class.*Regexp’ *.java

Téi da luu thu cta Bob ¢ ddu?

% grep ‘“From:.*bob@’' mail/*

Co bao nhiéu dong ma ngudn khac réng trong chuong trinh nay?



& grep '.' *.ctt | wC

Véi cae cd d8 in thir tir dong cia cac dong tim thdy, sé luong két qua
tim thiy, thuc hién tim kiém c6 phin biét chir hoa chir thuong, dao ngugc
két qua tim kiém duoc (chon cdc dong khong khdp chudi cin tim) va thue
hién cac phép bién dbi khac dua trén ¥ tudng co ban, grep duge ding phd
bién dén ndi no da tro thanh mdt vi du ¢b dién cia viéc 1ap trinh dya trén
cac cong cu.

That khéng may, khong phai hé théng nio ciing ¢é grep hay chuong
trinh tuong tu nhu vay di kém. Mot sb hé Ihf)ng ¢O6 mdt thu vién cac biéu
thirc cé quy tic, thuong duoc goi la regex hay regexp, cho phép ban ding
dé viét mot phién ban ciia grep. Néu ¢4 hai thir d6 déu khdng ¢6 thi ciing
khong kho khan gi dé cai dat mot tip con vira phai cua ngdn ngi bidu thirc
¢ quy tic hodn chinh. O day, ching t5i gidi thiGu mot cai dat cua cic biéu
thire c6 quy tic va grep di clng; dé don gian chi c6 cac siéuky trla ~s. va
+, trong d6 * chi su l3p di lap lai ctta mot ddu chim truge do hay ky tr co
ban. Tap con nay cung cdp rat nhi¢u diém manh v&i chi mdt it dd phuc tap
cua 1ap trinh nhd vao cac biéu thire tdng quat.

Hay bat ddu voi chinh ham tim kiém chudi ky . Do 1a xéc dinh
” L& ‘ . r - v A - n . -
xem mdt chuoi ky tir ¢o chira mét biéu thirc ¢in tim hay khong:

/* match: tim kiém regexp ¢ bat ky vi tri nao

trong van kén */

int matchi{char *regexp, char *taxt}

{
if (regexp(0] == '~')
return matchhere(regexpt+tl, text];
do { /* phai mét ca truong hop chudi
réng */

if (matchhere{regexp, text})

(]
(%]
s |



return 1;
I while (*textr+ !'= *\07);
return 0;
}

Néu biéu thuc cin tim bit ddu voéi ~ thi chudi ky tu phai bat dau véi
mot twong (ng cla nhimg phin con lai trong biéu thic. Nguwge lai, chung ta
s& duyét tiép chudi ky tu, st dung ham matenhere dé kiém tra xem chudi ky
tw 6 dugc tim thay & bat ky vi tri nao hay khong. Khi chung ta tim thdy mét
két qua, chiing ta da hoan tit. Hay lwu y cach dung vong 13p do-while: cdc
biéu thire co thé phi hop véi c¢hudi rdng (vi du nhw $ sanh véi v6i chudi
rong & cudi dong va . * tuong ung véi bat ky s6 ky tu nao, ké ca khong ¢6
ky tu nao), do do ching ta phai goi ham matchnere ngay ca khi chudi rdng.

Ham d¢ quy matchhere thuc hi¢n hiu hét cac cdng viéc:

/* matchhere: tim kiém regexp tir vi tri ddu tién
cua van ban */ .
int matchhere(char *regexp, char *text}
1
if (regexp(0] == *\0")
return 1 ;

1f {regexpl[l] == **’}

return matchstar (regexp[0}, regexp+2,

text};
if (regexp[0] == ‘§’ && regexp[l] == *\0’)
return *text == *\N0';

if (*teﬁﬁ!=‘\0' k& (regexp([0]=="." |}
regexp[0l==*text))
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return matchhere(regexp+l, text+l);
return 0;
"}

Néu biéu thirc regexp CO gid tri rdng thi viée tim kiém s& két thic
va do dé ching ta da tim duge két qua. Néu bicu thic két thie véi ky tr s
thi két qua s& chi dugc tim thiy & cudi vin ban, Néu biéu thirc bat ddu bing
déu chim thi s& tim kiém bt ky ky tw ndo. Nguoe lai, biéu thie bat ddu véi
ky tu théng thudng s€ thue hign tim kiém chinh né trong phin vin ban dé.
Ky tr ~ hodc s néu xufit hién & gira biéu thirc tim kiém sé duge xem nhu
mdt ky tu théng thudmg khac, chir khdng duge xem nhu ky tr déic biét.

Nén chil ¥ rdng cdc 161 goi matchhere s& goi lai chinh ban thin
chung sau khi tim duge mét ky tu coa mau va chudi, vi vay so 1an thyc hié¢n
cua phép dé quy sé& twong mg véi chiéu dai ciia méu.

Viée tim kiém s& gip kho khan néu biéu thire bit dau véi ky tu thay
thé v diu sao, ching han x*. Ta goi him matchstar v&i doi so dau tién la
toan hang cua ky tur thay thé ddu sao (x), va nhimg doi so ke tiép 1a mau
dimg sau dau sao va phin vén ban.

/* matchstar: tim kiém c*regexp ta vi tri dau
tién cua van ban */
int matchstar{int ¢, char *regexp, char *text)
{
do { /* diu * khéng ho&c thay thé nhiéu ky
ty */ .

if (matchhere(regexp, text))
return 1;

. I while ({*text != *\N0' && (*text++ == ¢ ||
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return 0;
}

Mot vong lap do-while khdc mdt lan niia dugc kich hoat vé1 yéu
cdu la biéu thue tim kiém x+ <o thé trong tng vai ky tu két thie chudi.
Vong l3p sé thue hién kiém tra xem van ban ¢6 twong mg v6i phin biéu
thirc c¢on lai hay khéng. thwe hién kiém tra tai mdi vi tri cua phin van ban
mién 1a ky ty dau tién tuong g v&i toan hang cua ddu sao.

Phai thira nhan diy la viée cai dit khong phic tap nhung van hoat
ddng tbt, va véi it hon 30 dong ma nguén, no da cho lhﬁy cdc biéu thire tim
kiém khdng can phai str dung nhitng ky thudt tién tién.

Chung tdi s& ban dén viéc mo réng chuong trinh nay sau. Biy gio,
chung, ta 5& viét mdt phién ban cia grep c6 st dung ham match. Va day la
thu tuc chinh:

/* grep main: tim kiém regexp trong cac tap tin */
int main(int argec, char *argv([])
{
int i, nmatch;

FILE *f;

setprogname (“grep”};
if fargec < 2)
eprintf (“usage: grep regexp [file ..]17)
nmatch = 0
if (arge == 2} {
if {greplargv|1l], stdin, NULL})

nmatch++;
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} else |

for (i = 2; i < argc; i++) |
f = fopenf{argv[i}, “r”};
if (£ == NULL) {

weprintf (“can't open %s:™, argv[il]l;

continue;

if (grep(argv[l]), £, argc=3 ?
argv[il : WULL} =>0)

nmatch ;

fclose{f);

1

return nmatch == 0;

Théong thudng, cac chuong trinh C tra vé gid trj 0 néu thanh cong va
trd vé gia tri khac khong cho céc loai 181 khic nhau, Chuong trinh grep nay
s& cho biét qua trinh tim kiém ¢6 thanh coéng hay khong trong qua trinh tim
-~ kiém. Vi véy, s& tra vé gia tri 0 néu khong tim thdy két qua cin tim, tra vé 1
néu khong tim thay, va trd vé gid tri 2 (théng gua ham eprintf) néu ¢6 16i
xay ra. Cac chuong trinh khéc ¢o thé kiém tra cac gia tri trang thai nay.

Ham qrep duyét qua timg dong va thue hién ham match trén méi
dong:

/* grep: tim kiém regexp trong tép tin */

int grep{char *regexp, FILE *f , char *name}



int n, nmatch;
char buf [BUF3IZ};
nmatch = 0;
while {(fgets{buf, sizeof buf, f} != NULL} |
n = strlen{buf);
if (n»0 && buf[n-1] == *\n’}
buf[n-1] = *%0*;
if {match(regexp, buf)){
nmatch++;
if (name I= NULL)
printf (“$s:”, name);

printf(“%$s\n”, buf);

return nmatch;

Tha tuc chinh s& khong két thic duoc néu nhu khong m& duge tép
tin. Cach thiét ké ndy duge hya chon vi ta thudng dang 1énh nhu sau:

% grep herpolhode *.*

va nhin ra ring mét trong sb cac tap tin thudc thu muc d6 khong doc duge.
Tét hon hét 1a nén thiét ké ham grep sao cho né vin tiép tuc thye hi¢n céng
viéc sau khi thong bao 16i xdy ra. Ham nay khéng nén két thue gilta chirng
va budc nguoi sir dung gd vao ca mot danh séch tip tin mét cich thu cong
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chi vi mudn tranh tip tin gay ra 18i. Twong twr, can luu ¥ rang thu tuc grep in
ra tén tap tin va dong vin ban tim kiém néu no dang doc tir dit liéu nhip
chudn hodc mdt tip tin. Céch thiét ké nay ¢d vé hot la nhung n6é phan anh
phong cach sir dung thudng thay dua trén kinh nghiém. Khi chi cho biét mét
dit liéu ddu vao duy nhit, nhiém vu clia grep thudng 1a phai chon lya va tén
cac tip tin sé lam 1on xo6n dir ligu XUAL. Nhung néu nhu yeu cau grep tim
kiém trén nhiéu tip tin, cong viée thudng gap nhét i tim kiém tat ca nhimng

lan xuét hién véi théng tin ddy du vé diéu cin tim.
Hay so sdnh:

% strings markov.exe | grep ‘'DO5 mode’

3 grep grammer chapter?®.txt

Dy chinh 14 1y do vi sa0 grep lai tré nén théng dung, va cho thiy
rang ky hiéu phai di kém véi tinh tu nhién dé ¢o thé xay dung dugc mét
cong cu hiéu qua.

Ham match s& két thiic va tra vé gia tri ngay khi tim thay két qud.
Nhung dé cai dit chire ning thay thé (tim kiém va thay thé) trong mét trinh
soan thao van ban, két qua tim kiém dai nhdt tan cing bén trdi s& cang thich
hop hon. Chfmg han nhu cho trude doan van ban “aaaaa”, mau a* 8 tuong
ximg véi chudi rdng ngay tir vi tri dau tién, nhung sé tw nhién hon néu xem
nhur twong tmg véi ca ndm chit a. Pé ham match tim duge chudi ky tir dai
nhét tan cling bén trai, ta phai viét lai ham matchstar dé thuce hién duoc
nhiéu hon: thay vi chi tim tai mdi ky tu tir trdi sang phai, né cén bo qua
chudi dai nhit trong img vdi to4n hang cia du sao, sau dé duyét nguoc trég
lai néu phan con lai cua chudi khéng twong tng voi phin con lai ciia miu.
Noi cach khac 12 s& thue hién duyét tir phai sang trai. Sau day 1a mgt phién
ban ctia hdm natchstar thuc hién viée tim kiém dai nhat tin cung bén tran:

/* matchstar: tim kidm d3ai nhit tén cing cén trai cho

crregexp */



int matchnstar{int ¢, char *regexp, char *text)

{

char *t;

for (t = text; *t != "\’ && (*t == ¢ || c«
== .0} t4d) ;

do [ /* diu * khéng hoic thay thé nhidu ky

te */
if "(matchhere{regexp, t),;
return 1;
twhile {(t-- > text);
return 0;
b

Khéng cin quan tim dén két qua tuong xtmg ma grep tim duge vi
né chi kidm tra su hién dién cua bat ky mét két qua tim kiém va in ra
nguyén ca dong do6. Do véy, vi viée tim kiém chudi dai nhit tan cling bén
trai chi 12 mot céng vide phu nén khdng can thiét cho ham grep, nhung déi
voi viée thay thé chudi thi no lai can thiét,

Ham grep cling gip kho khin vdi nhitng phién ban duge hé théng
hd tro. Mot sé bidu thire ric réi sé gdy nén viée thye hién ¢ tinh 1dy thira,
chﬁng han a*a*a*a~a*b khi cho dir lidu ddu vao 12 aaaaaaaaac, nhung viée
thyc hién ¢é tinh liy thira ndy cfing xudt hién trong mdt sé chwong trinh
thuong mai. Mot bién thé khac cla grep hién ¢6 sin trong Unix dugc goi la
egrep di sir dung thut toan so sanh phirc tap hon nhiéu. Thuat todn nay
dam bao viéc thyc hién mang tinh chét tuyén tinh bing cach tranh viéc quay
lui khi viéc tim kiém timg phén that bai.

Viy con viéc ham match xir Iy toan bd cac biéu thire tim kiém thi



sa0? Pidu d6 bao gdm cac nhém ky tw nhur 1a-za-72) dé tim ky tu chir i,
kha nang nhén biét ky tu diic biét (ching han nhu tim kiém mét dau cham),
cac ddu ngogc dung cho viéc gom nhém, vi cic lua chon nhu (abe hogic
def). Bude ddu tién 13 gidp him match bién dich mau nay thanh cach biéu
dién sao cho dé dang phan tich hon. Viéc phan tich loai ky tu mdi khi ching
ta so sanh chiing véi mét ky tur s& khong tot; trong khi d6 mét cach biéu dién
¢6 tinh todn trude dua trén cac vector theo bit s& lam cho cdc loai ky tyu tro
nén hiéu qua hon. Vi céc biéu thirc thdng thudng day da voi cac ddu ngoac
va céc lua chon, viéc cai dat cdn phai phirc tap hon, nhung vin cé thé sit
dung mot vai k§ thudt ma ching ta di @& cp trong phan sau cua chuong
nay.

Bai tip 9-6. Hay so sinh viéc thuc hién cua ham match véi ham
strstr khi thue hién tim kiém trén vin ban thuong.

Bai tap 9-7. Hay viét mot phién ban ham matchhere Khac khong dé
quy va so sanh vigc thuce hién clia nd vai phién ban co dé quy.

Bai tip 9-8. Thém mot ) tiuy chon cho ham grep: -v dung dé thuc
hién tim kiém dao nguge, -i dé thuc hién so sanh chir cai khong phin biét
chir hoa véa chir thuong, va -n dé cho biét chi sé dong trong két qua xuat,
Céch thire cac chi sé dong dugce in ra nhy thé nao? €6 nén in chung ra trén
cung dong véi van ban can tim. '

Bai tap 9-9. Thém cdac toan tir + (mdt hodc nhicu) va ? (khong hode
mét) dé im kiém. Mau a+bb? s& tim mdt hodc nhiéu chir a va theo sau la
mot hodc hai chit b.

Bai tip 9-10. Viéc cai dit hién thoi cua ham match s&€ ldm cho ¥
nghia dic bidt ciia ~ va s khong con nita néu chung khang bit diu hojic két
thiic biéu thirc, va ciia ddu + néu nd khong di theo ngay sau mdt ky ty thong
thudng hodc mét ddu chfm. Mot cach thiét ké thong thudng 12 danh diu céc
ky tir dic biét bang cach thém vao triede né ddu \. Sura lai ham matcn dé
xtr 1y cdc ddu \ theo cdch nay.

Bai tip 9-11. Hay thém cac loai ky ty vdo him ma+ch. Cac loai ky
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tu xdc dinh mét su tuong mg cho bit ky ky tw nao xudt hién trong ngodc.
Viéc thém vao pham vi xem xét s& gitp chuong trinh tré nén tién loi hon,
ching han [a-z] dung dé xét cac ky nr chir thudng, va thay déi y nghia,
chang han [~0-9] ding dé thye hién tim bat ky ky ti nio ngogi trir chix sb.

Bai tip 9-12. Thay d6i him match dé sit dung phién ban matchstar
dé tim chudi dai nhét tan ciing bén trai, va stra doi chang dé c6 thé tra vé cac
vi tri ky tr ddu tién va cudi ciing cua chudi tim duge. Ding chuong trinh
nay dé xdy dung mdt chuong trinh gres twong tu véi grep nhung in tit ca
cac dong dir liéu diu vao sau khi thay thé chudi ¢in tim trong méu bing
chudi mai, nhu sau:

% gres ‘homoiousian’ ‘homocusian’ mission.stmt

Bai tip 9-13. 11dy chinh d6i mateh va grep dé chung ¢6 thé thyc thi
duoc voi cic chudi UTF-8 chira cac ky tw Unicode. Vi UTF-8 va Unicode {a
tip con ctia bang mi ASCII, s thay déi ndy mang tinh tuong thich tién. Cac
biéu thirc cin tim cling nhu van bian géc déu cin thye thi 1dt voi UTF-8. Viy
thi cac loai ky tur nén duge cai dat nhw thé nao?

Bai tip 9-14. Hay viét chuong trinh kiém ching doéng cho cac
biéu thire can tim. Chuong trinh nay s& phat sinh cdc bidu thire kiém ching
va cac chudi kiém chimg dé tim kiém. Néu ¢6 1hé, ban hay dung cac thu
vién ¢6 sin dé tham khao cach thire cai dat; cling ¢6 theé ban s& tim duoc cac
161 trong nhitng thu vién dé.

9.3. M{t sb ¢éng cu 13p trinh

Nhiéu cong cu duoc cau triic dua vao mot ngdn ngit danh cho muc
dich ddc biét. Chuong trinh grep chi 1a mit trong s6 cac ho cong cu sur
dung cdc biéu thirc thong thudng hodc su dung cdc ngdn ngir khac dé giat
quyét cac bai toan 1ap trinh.

Mgt trong nhimg vi du dau tién 1 trinh thong dich énh hay ngén
ngit diéu khién cbng viée. Trinh ty céc ciu 1énh ¢6 thé duroc ghi vao mét tap
tin dd dugce dua vio dp dung rit sém, va mét phién ban cua trinh thong dich
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hay shefl c6 thé thi hanh cdc 1énh trong tip tin dé. Tur do, chi can thém cdc
tham s6, diéu kién, vong lap. bién, va tat ca cac trudng hop khac trong mot
ngén ngir lip trinh truyén théng. Biém khac nhau chu yéu 1a & day chi ¢6
mét kiéu dir lidu - d6 1a string - va cac phép toan trong cac chuong trinh
shell ¢é khuynh hidng 1a cac chuong trinh hoan chinh thuc hién cdc tinh
toan thu vi. Mic du ldp trinh shell khéng con duge ua chudng. thudng thi
ching duge chuyén sang céc lwa chon khéc nlur Perl trong cac mdi trudng
lap trinh 1énh va cdc nat nhin trong cac giao dién ngudi dung dang dd hoa,
nhung 16 van 14 médt cach hitu higu dé xay dung cac diéu khién phic tap.

Awk 1a mét cong cu kha lap trinh khac, né 1a mdt ngdn nglr nho,
chuyén vé cac thao tic miu (specialized pattern-action); né tip trung vao
viéc loc va bién dbi mot ]uc"mg dir 1iéu nhdp. Nhu ching ta da thfiy trong
Chuong 3, Awk thuc hién ty dong viéc doc cdc 1dp tin dix liéu nhip va cit
mdi dong ra thanh cdc trudmg duge dat én la 51 161 sur, trong d6 vr 1a sb
trirong trén mot dong, B-fmg cach hd trg hanh vi mic dinh (detault behavior)
cho nhiéu tic vy théng thuong, ching ta co thé tao ra dugce cice chuong trinh

chi c6 mot dong. Vi du. sau ddy la mét chuong trinh Awk hoan chinh:

# split.awk: chia dit liéu nhap thanh mdi tix trén

mét dang
{ for (i = 1; i <= NF; i++) print $i }

chuong trinh trén in ra cdc tir clia mdi dong dir liéu nhip, mot tir trén mot
dong. Dé chuyén sang van dé Khac, ching ta hily xem xét mdt cii dit cua
ham fmt sau day, lap mdi dong dir lidu xudt bang cac tir. ti da 60 ky tu;
dong tring la noi ngit-doan:

# fmt.awk: format into 60-character lines

F { for {1 = 1; i <=NF; 1++) addword(3iy }

#nonblank line

/787 { printline(); print ™} i
blank line
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END { printline(} }

function addwordiw) {
if (length(line} + 1 + length(w)} > 60}

printline ()

if (length{line) == O
line = w

elsg
line = line ™ “ w

}
function printline() [
if {(length{line) > 0} [
print line

line = »~

}

Ching ta thudng ding ham £mt dé chia doan lai cdc dong tin trong
email va cdc tai liéu ngén khic, ching ta cling dung né dé dinh dang di liéu
xudt cta cac chuong trinh Markov trong Chuong 3.

‘Céc cong cy iap trinh thudng ¢é ngudn gbe tir cac ngdn ngir nho
duge thiét ké cho viée dién dat tu nhién cdc giai phdp cho cac vin dé tdn tai
trong mGt pham vi hep. Mot vi du dé lhﬁy 14 cong cu eqn cila Unix, nd thiét
14p cong thire todn hoc. Ngdn ngir dit liéu nhdp cua nd gfm vai cach doc cac
phép toan trong cic cong thire, vi du =/2 duge viét 1a “pi over 27, TEX
ciing theo cich tiép cin nay; ky hi¢u cia né cho cong thirc nay 14 \pivover
2. Néu ¢6 cac ky hiéu tu nhién hay quen thudc cho van dé ban dang giai
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quyét thi hily diing né va hiéu chinh né cho thich hop chir dimg thye hién tir
dau.

_ Awk bj thuyét phuc boi mét chuong trinh sit dung cac bicu thire ¢6
quy tac dé chi ra cdc dir lidu khac thuomg trong cac hd so theo ddi dién
thoai, tuy nhién Awk thém vio cédc bién, dién dat, vong lap,... dé lam cho
né tré thanh mot ngén ngir 14p trinh thue thu. Perl va Tel ngay tir ddu d3
dugc xady dung cho viéc két hop su tién lgr va an tugng cuia cac ngdn nglr
nho v strc manh cua cac ngdn nglr Ién. Chiang that su la cac ngdn ngit cho
muc dich téng quat, mic du ching rit hay duoe dung cho viée xir 1y van
ban.

Thudt ngir dung chung cho cac cdng cu nhu thé 1a ngdn ngir kich ban
(scripting language), bot vi chang duge phat trién tr cic trinh 1héng dich
lénh ddu tién ¢ kha nang hd tro 1ip trinh duge gidi han trong khuén khé
chay céc “kich ban” dugc gin vao cac chuong trinh. Cac ngén ngit kich ban
cho phép cach dung sdng tao cac biu thirc ¢6 quy tic, khdng nhiing cho
viéc xac dinh cdc miu hop 1é - nhan biét sy xuit hién cia mot miu nao do —
"~ ma con cho viée dinh vi cdc ving vin ban sé duge chuyén ddi dang thirc.
Diéu nay xudt hién trong hai 1énh regsub (REGular expression
SUBstitLifion) trong chuong trinh Tel dudi day. Chuong trinh nay 1 mét su
tdng quat hoa khong dang ké ciia chwong trinh ma ching ta da dua ra trong
Chuong 4 duge dung dé 14y cdac thanh phén trong cac déu nhay; chuong
trinh nay dwoc ding dé 14y URL duge luu trong dbi s6 dau tién cia né. Su
thay thé dau tién sé& loai bo chudi http:// néu ¢o6; su thay thé thir hai s&
thay thé déu / dau tién bing mot khoang tring, két qua la chia dbi s ra
thanh hai trudng. Lénh lindex ly cde trudng tir mot chudi (bit diu véi chi
s6 0). Van ban bén trong [) dwgc thi hanh nhu mat 1¢nh Tcl va duge thay
thé boi van ban két qua; sx duge thay thé bai gia tri ca bién x.

# geturl.tcl: retrieve document from URL
# input has form [http://labc.def.com!/whatever..]

regsubk “http://” Sargv “" argv ¥ remove
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http:// if present

regsub “/" Sargv » ” argv J# replace

leading / with blank

set so [socket [lindex Sargv 0] 80] ;# make

network connection

set g “/{lindex Sargv 11¢

puts $so “GET $g HTTP/1l.0\n\n” s#send
request

flush $so

while {[gets S$so line] »>= @ && S$line != “7} [}

;#skip header

puts [read $so] ; #read and
print entire reply
Script ndy tao két qua diu ra rit dai, phén I6n 1 cdc tag cua HTML
dugc dong trong hai didu < va >. Perl 1a mét ngdn ngi rit manh trong viéc
thay thé chudi, do do6 cong cu tiép theo cua ching ta la mét script cua Perl

sir dung cac biéu thirc can tim va cac sir thay thé dé loai bo cac tag nay:

# unhtml.pl: delete HTML tags

while {(<>) { ¥ collect all input into

single string

Sstr .= §_; 4 by concatenating input

lines
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Sstr =~ s/<[">»]*>//qg; # delete <.>

Sstr =~ s/&nbsp;/ /qg; # replace &nbsp; by klank
$str =~ s/\s+/\n/g; # compress white space
print $str;

Vi du nay s& kho hiéu déi vai nhitng ngudi khng doe duge chuong
trinh Perl. CAu tréc

$str = ~s/regexp/repl/a

¢o chirc ning thay viin ban hop véi (c6 diu bén trai dai nhit) cdc biéu thirc
¢ quy tic regexp trong chudi str bing chudi repl; chir ¢ & cudi la vidt tit
ctia “global”. nghia la thyc hién thay thé ddi véi tit ¢a cac van ban phi hop
trong chudi cht khéng phai chi cho van bian diu tién. Ky tu dic bidt \s 13
dang viét tat cho mét loai ky tu trang (khoang tring, tab, sang dong,...); \n
1a ky tu sang dong. Chudi “snbsp;” 1a mot ky tw HTML, twong tu nhu cac
ky tu trong Chwong 2, n6 dinh nghia mot ky tw tring khéng thé tich ra (non-
breakable space character).

Sfip xép tat ca ching lai véi nhau, 1a duge mot trinh duyét web theo
hudng chirc ning dugce cai dat nhu mot script shell mét dong, mic diu khong

manh:

# web: retrieve web page and format 1ts text,

ignering HTML
geturi.tcl $1 | unhtml.pl | fmt.awk

Lénh nay lay vé trang web, loai bo tit ca théng tin dinh dang va diéu
khién, va dinh dang lai van ban theo quy tac cia né. Dy 1a mét cich nhanh
chong dé 1dy mét trang viin ban tir web.

Hiy cht ¥ su khac nhau cita cac ngdn ngir di dwgc thao luin, moi
ngon ngir thich hop cho mot tac vu nao do: Tel, Perl, Awk, va cdc ngdn ngir
biéu thirc ¢6 quy tic. Stre manh cia chiing duoc thé hién khic nhau trong
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ting ngén ngir. Tel dic biét tét cho vide ldy vé vin ban thdng qua mang;
Perl va Awk tét cho hiéu chinh va dinh dang van ban; va di nhién cac biéu
thitc ¢6 quy tic t6t cho xac dinh van ban cho viée tim kiém va sua chita. Két
hgp cdc ngdn nglr ndy v6i nhau s& manh hon bat ky mot ngdn ngi riéng (&
nao trong ching. Mot viée rat dang duge thuc hién la chia nho cong viée ra
néu didu ndy cho phép chiing ta tin dung dugc thé manh tir hé théng cic ky
hiu cita cac ngdn ngii nay.

9.4. Cic trinh thdng dich, trinh bi¢én dich va mdy #o

M6t chuong trinh s& thie hién nhu thé nao dé chuyén tr dang ma
ngudn cua né sang dang thue thi? Trong mdt ngdn ngir dit don gian, nhu
trong print £ hay céc biéu thirc ¢6 quy tic don gian nhit cua chting ta ching
han, ching ta c6 thé chay truc tiép tir ngudn. Piéu ndy d& lam va khai dong
rit nhanh.

Co mot sy can débi gita thoi gian cai dit va tée d6 thi hanh. Trong
mot ngdn ngit phire tap, ngudi ta thich chuyén mi ngudn sang dang thé hién
bén trong ¢6 hidu qua va tién lgi cho viée thi hanh. No tdn théi gian dé xir Iy
ngudn ban diu nhung bu lai ia thi hanh nhanh hon. Cac chuong trinh két
hop viée ddi thoai va thi hanh vao trong mot chuong trinh duy nhét ¢é kha
nang doc mi ngudn, chuyén ddi né, va chay né duge goi la cdc trinh thong
dich. Awk va Perl thong dich gidng nhu nhidu ngdn ngit muc dich dac biét
va kich ban khac. '

Kha ning thir ba 1a phat sinh cac chi dan cho mdt loai méy tinh dic
biét ma chuong trinh s& chay trén do, giéng nhu cac trinh bién dich thue
hién. Diéu nay doi hoi ¢6 nhidu ¢b ging va thoi gian nhat trong giai doan
dau nhung né cho ra két qua thi hanh nhanh nhét.

Ngodi ra con ¢é cac két hgp khac. Mot két hop ma ching ta s& hoc
trdng phan nay 14 bién dich mot chuong trinh thanh céc chi din cho mét
mdy tinh gia 1ap (mot may 40) ¢ thé duge gia 1ap trén bit ky mot mdy tinh
thure té ndo. Mot méy a0 c¢6 kha ning két hop nhiéu thé manh cua cic thong
dich va bién dich truyén théng. |
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Trong mot ngdn ngit don gian thi khong can phai xir ly nhiéu dé hiéu
duge cAu tric chuong trinh va chuyén ddi né sang dang thirc bén trong. Tuy
nhién, trong mot ngdn ngit cé méot s6 phirc tap - cdc khai bao, cac cdu tric
1dng nhau, céc phét biéu hay céc dién dat duoc dinh nghia dé quy, cac toan
tr voi thir ty wu tién,... - thi s& phire tap hon trong viée phan tich dir li¢u
nhap va xac dinh cAu truc.

Cac trinh phén tich (parser) thuong duge viét voi muc dich tao ra
mot trinh phat sinh phdn tich ty ddng (automatic parser generator), con duge
got 14 trinh bién dich cua trinh bién dich (compiler — compiler), vi dy nhu
yace hay bison. Cac chuong trinh nay dich mét md ta cua ngdn nglr — duge
goi 1a ngir phap cua nd, sang (thuong 1a) mot chuong trinh C hay C++, va
khi chuong trinh C/C++ nay dugc bién dich, né sé dich cac phat biéu trong
ngdn ngit nay sang mot dang thé hién bén trong. DT nhién, viée phat sinh
mdt trinh phan tich true tiép tir mdt ciu trie ngir phép 18 mdt minh hoa khac
vé sirc manh ciia hé théng cac ky hiéu tbt.

Dang dugc tao ra boi mdt trinh phan tich thuong la mét cdy, voi cac
nit trong chira cac toan tir (hay cac chi dén didu khién) va cdc nut la chira
cac toan hang (hay cédc ddi s6 ctia didu khién). Phat biéu sau day:

a = max(b, c/2};

¢d thé tao ra cay phén tich (parse tree) hay con goi 1a cdy cu phip nhu sau;

PR
b/ S~
C/ ~-

2
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Nhiéu thut toan cay dugc m ta trong Chuong 2 ¢6 thé duge ap
dung dé xay dung va xir ly céc cdy phan tich.

Mét khi mét cay duge xdy dung, c6 nhiéu cach khac nhau dé xir Iy
né. Cach truc tiép nhat, duoc dung trong Awk, la duyét cady mdt cach truc
ti'ép, tinh s6 nat khi di qua. Mot phién ban dugc don gidn hoa cia mét tac vy
tinh toén nhu thé trong mot ngdn ngir dién dat dua trén s6 nguyén lién quan
dén cach duyét theo hau thir tu nhu sau:

typedef struct Symbol Symbel;

typedef struct Tree Tree;

struct Symbol {
int value;

char “*name;

struct Tree |

int oD; /* m3d sb thao téc

tinh toan */

int value; /* chia gia tri néu
la sé& */

Symbol *symbol; /* kiédu Symbol néu
1a bién */

Tree *left:

1w *right;

}:
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/* eval: phién ban 1: dinh gid biéu thuc cay */

int eval (Tree *t)

{

int left, right;

switch (t-rop) |
case NUMBER:

reﬁurn t->value;
case VARIABLE:

- return t->symbel->value;

case ADD:
return eval (t->left) +
>right):;
case DIVIDE:
left = eval(t->left};
right = eval (t->right);
if (right == Q)
eprintf("divide %d by
left);

return left / right;
case MAX:
left = eval (t->left);

right = evali{t->right);

evalic-

ZEIO",
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return left>right ? left : right;
case ASSIGN:
_ t->left->symbol->value = eval (t-
>right}:
return t->left->symbol->value;

/* L */

Cac trudmg hop dau tién danh gia cac dién dat dugc don gian nhu
cic hing sb va gia tri; cac truong hop tiép theo ddnh gia cic dién dat s6 hoc,
va céc truomg hop khéc c6 thé thyc hién cac xir Iy dic bigt, diéu kién, va
véng lap. D& co thé cai dat duoc cac chu trac didu khién, cay cn phai co
thém théng tin m ta ludng didu khién; van dé ndy khong duoc trinh bay ¢
day.

Nhu trong ham pack va unpack, chung ta ¢o thé thay thé mot
switch duge md ta rd rang bang mdt bang céc con tré ham. Cac toan tir
(hay chi d4n diéu khién) riéng thi rat gidng nhu trong phat biéu switch nay:

/* addop: tra vé téng cua hai biéu thuc cay */
int addop(Tree *t)
{
return eval{t->left) + eval{t->right};
} .

Bang céc con tré ham lién ket cac chi dan diéu khién dén cac ham
trinh di&n cac diéu khién:
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enum { /* cdc ma sé thao tac tinh toan */
NUMBER,
VARTABLE,
ADD,
DIVIDE,
FA S
bi

/* optab: béng chia cac chitc ndng thao tédc tinh

toan */
int (*optab[]) (Tree *} = (|
pushop, /* NUMBER */
pushsymop, /* VARIABLE */
addop, /* RADD */
divop, /* DIVIDE */
VA

}:

Sau day 13 danh gia bang cach sir dung chi dfin diéu khién dé dinh vi
bén trong bang cic con tré ham dé goi ham twong tmg: phién ban nay s@
kich hoat cac ham khac mdt cach dé quy.

/* eval: phién ban 2: dinh gid cay tl bang thao

tdc tinh toan*/
int eval(Tree *t)
{

return (*optab(t->opl) (t);
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Ca hai phién ban ciia ham eval déu dé quy. Ching ta ciing ¢6 cdc
cach khir d& quy, bao gdbm mét k§ thudt théng minh duge goi 1a dogn ma
nguon theo thread, né hoan toan khong sir dung ngin xép. Mot phuong
phap don gian nhung hiéu qua nhét 1a khir hoan toan dé quy bang cach lun
cac ham vao mdt mang duge dung cho viée duyét tuan ty dé chay chuong
trinh. Mang nay tr& thanh mét thir t 1ién tiép cac chi din duge mot may
nhé phuc vu cho muc dich déc biét thi hanh.

Ching ta vAn cAn mot ngin xép dé luu mdt phan cac gia tri dugc
danh gia trong cac tinh toan, do dé hinh thirc cia cac ham s& thay doi,
nhung su thay déi ndy thi dé thiy. Két qua 13, chiing ta tao ra mét mdy ngdan
xép (stack machine) trong d6 céc chi din 1a cac ham nho va céac toan hang
dugc luu trong mot ngan xép riéng biét chira cac toan hang. Dy khong phai
la mot may that nhung ching ta ¢6 thé 1dp trinh né nhu thit, va ching ta ¢6
thé cai dit né mot cach dé& dang nhu mét trinh thong dich.

Chung ta duyét ciy dé phat sinh mang cac ham dé chay chuong trinh
thay vi duyét dé danh gia n6. Mang cling chira cac gia tri dir liéu ma cdc
hudng dan ding, nhw 1a cac hing sd va cac bién s6 (cac biéu tugng), do doé
cac phdn tir cia mang nén ¢é kiéu 14 union:

typedef union Code Code;
union Code |

void {(*op) {void) ; /* ham nédu la thao

tidc tinh toan */

int value; /* gid tri néu 1la

56 */

Symbol *symbol; /* kidu Symbol néu

la bién */

Vi
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Sau diy la tac vy phat sinh cic con tré ham va dua ching vio mét
mang chita cac phén tir ndy, goi 1a mang code. Gia tri trd vé ctia ham
generate thi khong phai la gia tr1 cla cac dién dat s& duoc tinh khi code
phat sinh duge thi hanh, ma la chi sb trong mang code cua didu khién ké
tiép s& dugc phat sinh.

/* generate: phat sinh cadc chi thi bi3ng cach duyét cay
*/

int generate(int codep, Tree *t}

{

switch (t->op) {

case NUMBER:
code[codept+] .op = pushop;
code [codep++] .value = t->value;
return codep;

case VARIABLE:
code [codep++] .op = pushsymop;
code [codep++] . symbol = t->symbol;

return codep;

case ADD:
codep = generate(codep, t->left);
codep = generate(codep, t->right);

code[codep++] .0op = addop;

return codep;
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case DIVIDE:

codep = generate (codep, t->left);

!

codep = generate (codep, t->right};
code [codep++] .op = divop;
return codep;

case MAX:

AT

}
V&iphdtbidua = max (b, ¢/2), mang code duge tdng hop s& li:

pushsymop

b

pushsymop

c

pushop

2

divop

maxop

storesymop

=1

Cac ham todn tir s& thae tac trén ngin xép, ldy cac toan hang ra khoi
ngan xép (pop) va dra cdc két qua vao ngin xép (push).

Trinh thong dich 1a mét vong 13p duyét mang cic con tré ham thoéng
qua mét bién dém chuong trinh:
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Code code [NCODE] ;
int stack[NSTACK] ;
int stackp;

int pc; /* bién dém chuong trinh */

/* eval: phi&dn ban 3: dinh gia biéu thac tw ma

ngudn da phét sinh */
int eval({Tree *t}
.
pc = generate(0, t);

codefpc] .op = NULL;

while ([code([pc]l.op !'= NULL}
{*code[pc++].op) {};
return stack[0];
I
Vong lap nay chay md phong trong phan mém trén may ngin xép
gia 1dp cua chung ta, giong nhw 13 nhitng gi xay ra trong phan cing trén mat
mady that sy, Sau ddy 1a mot sd ham toan tir tiéu bidu:
/* pushop: chén sé: gia tri la ti ké tiép trong ludng
ma sd */
void pushop{void)
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stack([stackpi+] = code [po++] Lvalue;

/* divop: tinh tean ty sd cua hal bidu thaoc */
vold divop{veoid)
{

int left, right;

right = stack[--stackp];
left = stack[--stackp);
if {right == {}
eprintf{"divice %d by zero\n", left);

stack([stackp++] = left / right;

Chu y rang kiém tra chia cho o xuét hién trong ham divop, chir
khong phai trong ham generate.

Céc 1énh cd diéu kién, cdc r& nhanh, va céc vong ldp van hanh bang
cach sira bién dém chuong trinh trong mt ham todn tir, dura mot nhanh téi
mdt diém khdc trong mang cic ham. Vi dy, mét diéu khién goto ludn gan
gid tri cta bién pe, trong khi mot nhinh didu kién chi gdn po khi didu kién la
dang.

Mang code di nhién 1a phan bén trong cua trinh thong dich, nhung
hdy tuong tugng xem trong trudmg hop ching ta mudn luu chvong trinh
dugc phat sinh vao mdt tap tin. Néu ching ta néu ra cic dia chi ham thi két
qua s& khong linh hoat va khé sir dung. Tuy nhién, thay vao do ching ta sgé
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néu ra cac hang sd dai dién cho cac ham, vi dy 1020 che addop, 200 cho
pushop,..., va dich nguge chang sang céc con trd ham khi chung ta doc
chuong trinh vao cho vi¢e thong dich.

Néu chiing ta quan sat mot tap tin do thu tuc nay tao ra, no s€ trong
giéng nhu mét ludng chi din cho mdt may ao ma & do cac chi dan cia no
twong Ung voi cac diéu khién co ban cua ngdn ngir nhéd cua chung ta, va
ham generate thi that si 1a mét trinh bién dich; né dich ngdn ngit nay sang
dang mdy 0. Céc may o la mot y tuoéng cii tuyét vai, gin day duge phd
bién trd lai boi Java va may ao Java (Java Virtual Machine — JVM); ching
hd tro mdt cach dé dang dé tao ra cac thé hién hiéu qua, linh hoat caa cdc
chuong trinh dugc viét trong mdt ngdn ngit bac cao.

9.5. Céc chwong trinh dé viét cic chwong trinh khic

Biém ndi bat nhit ctia ham generate ¢6 1& 1a né 1a mét chuong trinh
dé vidt mdt chuong trinh: két qua cta nd 1l mot loat chi din co thé chay
dugc trén mdt may (ao) khdac. Cac trinh thong dich ludn lam viéc nay, dich
ma ngudn sang cac chi ddn may, do d6 ¥ tudng ndy chic chin khong co gi
mdi. Trong thuc &, cac chwong trinh dé viét cac chuong trinh khac xuét
hién duéi nhiéu dang.

Mot vi du thuong gip 14 vige phat sinh dong HTML cho cac trang
web. HTML 12 mdt ngén ngir han ché, va no cling c6 thé chira ma
JavaScript. Cac trang web thuong duge phat sinh truc tiép trong khi chay
béi cac chuong trinh Perl hay C, v& cdc néi dung dic thu (vi du cac kéf-ciué
tim kiém va cdc dich vu quang céo) duge xéc dinh boi cac yéu cdu dang
dugc thue hién. Chiung ta da sur dung céce ngdn ngir chuyén dung cho cac dé
thi, hinh anh, bang biéu, cac biéu thirc toan hoe, céc chi muc trong quyén
sach nay. Ly mot vi du khac, PostScript 1a mdt ngdn ngir 1ap trinh duge
phat sinh tir cac trinh xir 1§ van ban, céc chuong trinh v&, va nhidu ngudn
khac; & giai doan cudi ctia qua trinh xir 1y, toan bd quyén sich duge thé hign
nhir mét chuwong trinh PostScript vai 57000 dong.

Mot tai liéu la mét chuong trinh tinh, nhung y tudng st dung mot
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ngdn ngir 1ap trinh nhu hé théng ky higu dé giai quyét bat ky mot bai todn
nao thi cure ky hay. Nhidu nam qua, cac 1dp trinh vién ao wde ¢ duoe cac
mdy tinh viét tit ca cdc chuong trinh cho ho. Cé 1& didu nay van chi 1 mot
ude mo, tuy nhién cic may tinh ngay nay van déu dan viét cac chuong trinh
cho ching ta, thuong dé& thé hién nhimg viée ma truée kia ching ta da
khéng quan tdm dén trong cac chuong trinh.

Chuong trinh viét ra chwong trinh théng dung nhét 1a mét trinh bién
dich; né dich cac ngdn ngit cap cao sang md may. That su hitu ich néu ¢6
thé dich mi nguén sang mdt ngdn ngilr 1ap trinh. Trong phan trude, ching ta
da dé cap dén viéc cac bd phat sinh da chuyén mét dinh nghia chu tric ngir
phap ciia mot ngdn ngir sang mot chuong trinh C, trong d6 ngdn nglt C ¢o
kha niang phan tich ngén ngr. C thudng duge dung theo cach nay va duge
sanh nhu mot loai “ngdn nglt hop nglr (assembly) béc cao”. Modula-3 va
C++ 14 hai trong s cac ngdn ngit duge dimg cho myc dich téng quat véi cac
trinh bién dich diu tién tao ra ma nguén C, sau d6 ma ngudn C nay duoc
mot trinh bién dich C chudn bién dich. Céch tiép can nay cé nhiéu thuan loi,
bao gdm: hiéu qua — bdi vi theo nguyén tic thi cac chuong trinh ¢6 thé chay
nhanh nhu c4c chuong trinh C — va kha chuyén — boi vi céc trinh bién dich
¢6 thé duge mang dén bat ky mot hé théng nao cé mét trinh bién dich C.
Diéu nay mang lai nhiéu lgi ich trong giai doan dau pho bién ngdn ngit nay.

Liy mdt vi du khdce, giao dién dd hoa cna Visual Basic phat sinh cac
I1énh gin dé khei tao céc dbi twong; nguoi dung chon cac 1énh gdn nay
céc danh sach va ding chudt dit 1én man hinh. Nhiéu ngén ngir khac cling
co hé théng phat uién phén mém “tryc quan” va sir dung “wizard” dé tao ra
mi ngudn giao dién chi théng qua céc thao tac nhip chudt.

Mic di da c6 nhidu bd phat sinh chuong trinh tién lgi va ¢6 s3n
nhidu vi du hay nhung cac ky hiéu van chua duge danh gia cao va thudng
duge cac 1ap trinh vién don 1€ sir dung. Tuy nhién, ching ta cling co thé
huong mot sé ich lgi tir viéc phat sinh ma ngudn bang mdt chuong trinh.
Sau day 1a mdt s6 vi dy phat sinh mi C hay C++,

Hé didu hanh Plan 9 phat sinh cac thong diép 181 tir mét tép tin tidu



de chira cac tén 161 va cdc chu thich; céc chu thich duge chuyén d6i mét

cach may moc sang cac chudi trong didu nhay va duge dua vao mdt mang

dugc danh chi sb bﬁng cach ligt ké. Doan chuong trinh sau trinh bay ciu

tritc cua tap tin ticu dé:

-
4

/* errors.h: théng diép 18i chudn */

enum {

Efile,
Emern,
Espace,
Egreg

}i

/*

/*

/*

/*

/*

/*

Permission denied */

I/o error =/

File does not exiﬁt'*/
¥

Memory limit reathed */

OCut of file space */

It's all Greg's fault */

Véi dit liéu cho trude nhu vay, mot chuong trinh don gian cé thé tao

ra cdc khai bdo cho théng diép 161 nhu sau:

/* machine-generated;

char *err[] = |

khéng duge sua */

"Permission denied"”, /* Eperm */

"I1/0 error",

/* Eic */

"File does not exist", /* Efile */

"Memory limit reached", /* Emem */

"Out of file space", /* Espace */

"It's all Greg's fault",/* Egreg */
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C6 mot s 1gi ich tir cach tiép can nay. Trudc hét, mdi lién hé giira
cac gid tri enum va cac chudi théng bao dugc dua ra rd rang va dé dang doc
lap voi ngdn ngit ty nhién. Ngoai ra, do thdng tin chi xuit hién mot lan,
nghia 13 c¢hi ¢6 “mét chén ly duy nhat” ma tr do cac ma nguon khac duoge
phat sinh, do d6 chi cin cap nhét théng tin & mét noi duy nhit. Gia sir thong
tin dugre cdp nhit ¢ nhiéu noi thi chic chan dén mét lic ndo dé thong tin s8
khong théng nhit. Cudi ciing, bat ky khi nao tap tin tiéu dé thay d6i, tap tin
. c s& duoc tao lai va bién dich lai. Khi mét thong diép 181 duce thay dbi, thi
chi cin stra trong tip tin tidu dé. Cac thong diép duge cdp nhdt mot cach
dong.

Trinh phat sinh c6 thé duge viét trong bt ky ngdn ngir ndo. Mot
ngdn ngir xir 1y chudi nhu Perl c6 thé lam diéu nay dé dang.
$# enum.pl: phat sinh chudi 141 ta cac cha thich
kidu enum

print "/* machine-generated; khoéng dupc sua.

*/\n\n";

print "char *err([] = {\n";

while {(<>) {
chop: ¥xéa déng moi

if (/*\s*(E[a-z0-9]14),2/) ( #tiu diu tién
13 E ..

Sname = $1; #luu tén
s/EN/NY K1 ¥ xoa
s/ *N\*N///;

print "\eNY$ A", /* Sname */A\n";
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;
print “};\n";

Céc biéu thire ¢6 quy tac lai mot lin nira duoc ding dén. Cac dong
o céc trudng dau tién trong gidng nhu cac dAu nhan dién duogc theo sau boi
mét ddu phay la cac trudng duge chon ra. Thay thé thir nhat xoa tit ca cho
dén ky t khong phai 13 Khodng tring diu tién cha cha thich, trong khi thay
thé thtr hai loai bo dAu két thic cha thich va bat ky khodng tring nao trude
no.

Pé kiém chimg trinh bién dich, Andy Koenig dua ra mét cach thie
tién loi dé viét ma nguén C++ nhim kiém tra xem trinh bién dich ¢6 bat
duoc céc 16i chuong trinh hay khéng. Cac doan ma ngudn 1am cho trinh
bién dich thuc hién kiém tra duge gin vao cac chi thich khac thuong dé md
ta cac thong didp duge mong doi. Mdi dong ¢6 mdt chu thich bat dau bang
/ /7 (dé phan biét né voi cdc chit thich binh thudmg) va mot bidu thirc ¢6 quy
tic pha hop véi cac kiém tra trén dong dé. Do do, hai doan mé nguén san
day chang han s& phat sinh cdc kiém tra:

int £() {}

/// warning.* non-void function .* should

return a value

void g(] {return 1;}

/// errér.* void functicn may not return a

value

Néu ching ta chay ham kiém tra thir hai thong qua trinh bién dich
C++, thi nd s& in ra thong diép nhu mong mudn va phl hop véi cac biéu
thirc co quy téc.
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3 CC x.cC

“w,c”, line 1: errori{32l): wvoid functicn may not

return a value

M3i doan nhu thé dugc dua dén trinh bién dich, va dit ligu xudt duge
so sanh voi cac két qua kiém tra biét trude, ddy 1a mot tién trinh dugc quan
Iy bang sy két hop giira chuong trinh Shell va Awk. Cac 151 nay cho biét két
qua do trinh bién djch thuc hién duge khac vdéi nhing két qua mong mudn,
Vi céc chu thich 12 cac biéu thire ¢d quy tic nén c6 mot sd khac bigt trong
dir liéu xult; ching ¢o thé it nhiéu dugc thay dbi tuy y phu thude vao yéu
cau.

Y tuéng vé cac chi thich ¢6 ngir nghia khong phai 1a méi. Chung
xudt hién trong PostScript, & d6 cac chi thich binh thudng bét ddu bing .
Cac cht thich theo truyén théng bit diu bang %% c6 thé chira thém thong tin
phu vé cac sé trang, cac hdp co dudng bién, cac tén phong chir va nhitng
théng tin tuong tr khéc.

$%PageBoundingBox: 126 307 492 768
$tPages: 14

3 iDocumentFonts: Helvetica Times-Italic Times-

Roman
LucidaSans-Typewriter

Trong tit ca cac vi du & trén, diéu quan trong 13 phai nhén ra dugc
vai trd cla céac ky higu, sy két hop clia cdc ngdn ngir, va viée st dung cac
cong cu.

Bai tip 9-15. Mot trong nhiing trudong hop thudng gip la viét mot
chuong trinh ma khi né duge thi hanh s& tao ra chinh né dudi dang ngué‘m.
Piy la mt trudmg hop dic biét c6 t6 chite ciia mot chuong trinh dé viét mot
chuong trinh khac. Hay thir cai dat chuong trinh véi ngdn ngir ma ban thich.
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9.6. Sit dung cic macro dé phat sinh ma nguon

Chuyén xudng midt vai ¢Ap thap hon, chiing ta cd thé sir dung cac
macro dé& viét ma luc bién dich. Xuyén subt quyén sach ndy, viéc sir dung
cac macro va bién dich ¢6 diéu kién di duge canh bao bdi vi ching duara
mdt phong cach 1dp trinh ¢ nhidu diém ric réi. Nhung ching ciing ¢6 vi tri
cua né; sy thay thé loai van ban déi khi chinh 1 cdu tra 161 chinh xdc cho
vén d% do. Mot vi du 1a sir dung b6 tidn xit ly macro C/C++ dé tip hop cac
phén duoc 1ap lai nhidu 14n cua chuong trinh.

Ching han, chwong trinh tinh toc do cua cac cdu tric ngdn ngir su
cAp trong Chuong 7 sir dung b tidn xw ly C dé tip hop cac kiém chimg
bing cich gom ching vao trong ma ngudn trude khi bién dich. Trong tdm
ciia viée kiém tra 1a déng géi ma nguén vao mot vong lap dé khai tao bd
dém thoi gian, chay doan ma ngudn niy nhiéu IAn, dimg bd dém thai gian,
va thong bao két qua, Tét ca cac doan ma ngudn lap lai dwoc md ta trong
mdt s& macro va doan ma nguf"m duge dat thon gian duge truyén vao nhu
mét ddi s&. Macro chinh c6 dang nhu sau:

#define LOOP{(CODE) { N\
t0 = clock(}; . \
for (i = 0; i < n; i++) { CODE; }  \
printf{"s7d ", clock(] - tO}; A\

} -

Cac dau \ cho phép than macro ngit ra thanh nhiéu dong. Macro nay
dugce dung trong cac “phat biéu” c6 dang dic trung nhr sau:

LOCP{fl = f2)
LOOP(fl = £2 + £3)
LOOP({fl = f2 - £3)

Doi khi ¢ cac lénh khic duoge dung cho viée khoi tao, tuy nhién
phin dinh thoi gian co s& thi dugc thé hién trong cac phan doan chi c6 mét
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d6i s6 nay; cac phan doan nay mé réng mi ngudn mot lwong déng ké.

Tién trinh xir I macro cling c¢6 thé dwoc ding dé phat sinh ma
ngudn. Bart Locanthi c6 lan viét mét phién ban cia mdt trinh diéu khién db
hoa hai chiéu, d6 1a bitblt hay rasterop. Khé co thé tao ra trinh diéu
khién nay mét cach nhanh chéng, béi vi ¢6 nhiéu déi s6 két hop véi nhan
theo cac cach thire phire tap. Thong qua viée xir 1y cén thin cac trudmg hop
c6 thé xay ra, Locanthi lam giam c4c su két hop doi vai cac vong lap riéng
1¢, cac vong I3p nay ¢6 thé duoc tbi uu hod riéng 1é. Tiép dén, mdi truong
hop cé thé duoc cdu tric béng viéc thay thé macro, tuong tur nhar vi du kiém
tra sy van hanh, véi tit ca cic truong hop khac nhau duge giai quyét trong
mot 1énh switch 16n. Ma ngudn nguyén thay chi ¢6 vai tram dong nhung két
qua do qua trinh xr [y macro tao ra thi 6 t6i vai ngan dong. Ma ngudn duge

mé réng bing macro 1a khéng tdi wu, nhung khi xem xét kho khin cia van
& thi do 1a céch thye t& va rét d& dé tao ra nd. Hon nita, dbi véi ma ngudn
¢6 thé thuc thi tét thi ma ngudn nay cling mang tinh kha chuyén tuong (mng.

Bai tip 9-16. Bai tap 7-7 lién quan dén viéc udc lugng chi phi cho
cac diéu khién khdc nhau trong C++. St dung céc v tuong cua phin ndy dé
tao ra mot phién ban khéc cia chuong trinh.

Bai tip 9-17. Bai tap 7-8 lién quan dén viéc tao 1ap mdt mé hinh chi
phi cho Java, khéng c6 kha nang macro. Hily giai quyét vin dé bang cich
viét mdt chuong trinh khac, ¢6 thé dung bét ky mét ngdn ngit ndo, dé viét
phién ban Java nay va kich hoat ty dong cac xir 1y dinh thoi gian.

9.7. Bién dich trong khi thue thi

Trong phén trudc, ching ta di thio luan vé cac chuong trinh cé kha
nang viét cac chuong trinh. V&i mdi vi dy, chuong trinh duge phat sinh 1a &
dang nguén; nd can dugc bién dich hay théng dich dé chay. Nhung ching ta
ciing ¢6 thé phat sinh ma ngudn ¢6 thé chay ngay lap ttre bing cach tao ra
cac chi dan may thay vi nguén. Diéu nay dugce biét dén nhu 1a viée bién dich

~
= Y

san .

Mic di ma nguén da dugc bién dich cn thiét phai la khong kha
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chuyén - chi chay trén mgt bd xir 1y duy nhét - né ¢6 thé chay rat nhanh,
Hay xem xét cau lénh:

max(b, </2}

Phép tinh nay phai xédc dinh gia tri cua ¢, chia cho 2, so sanh két qua
véi b va chon s 16n hon. Néu chung ta sir dung mdy 4o, dugce néi dén & dau
chuong, dé tinh gia tri cau 1énh trén thi chiing ta c6 thé bo qua viée kiém tra
chia 0 trong ham divop. Vi 2 khac 0 nén kiém tra 13 du thira. Nhung véi cac
vin d& ndu ra trong cac thiét ké ap dung cho viéc cai dat mdy o, thi ching
ta khong thé bo qua qua trinh kiém tra; mdi 1an thue hién 1énh chia déu phai
so sanh s6 chia véi 0.

Pay chinh 12 diém ma ma ngudn phat sinh c6 thé giai quyét mot
cach linh dong. Néu ching ta xdy dyng mi ngudn cho cau lénh trén mét
cach truc tiép, thay vi ding lai cac ham duoc dinh nghia trwde @6, chiing ta
c6 thé trach duoc viée kiém tra chia 0 dbi véi cdc sb chia duoc biét 1a khac
0. Thit ra, chuing ta thim chi ¢6 thé di xa hon néu toan bd biéu thire la hang
s6. Chang han max (3*3, 4/2), chiing ta cé thé tinh toan ngay khi phat sinh
ma ngudn, va thay thé bang mot hing c6 gid tri 9. Néu biéu thirc xuat hién
trong mot vong lap, thi ching ta ¢6 thé giam duogc thoi gian qua mdi lan lap,
va néu vong lap thuc hién du s6 1an 1ap thi ching ta sé 1dy lai dugc chi phi
phéi tra cho viée phan tich biéu thirc va phat sinh ma ngudn cho né.

_ Y tudng chinh 1a hé thdng cac ky hiéu cung cdp cho chang ta mét
cach tdng quat d8 didn dat vAn d&. Tuy nhién, trinh bién dich cho hé lhé)ng
cac ky hiéu cé thé hiéu chinh ma nguén cho céc chi tiét cia mot tinh toan
dac thi. Vi du, trong mét may ao danh cho cac bidu thirc c6 quy tic thi
chung ta c6 1& dung riéng mot ham dé kiém tra mot ky tr:

¥

int matchchar{int literal, char *text)
{

return *text == literal;



Chung ta ¢é thé phat sinh ma ngudn cho mét mau cu thé. Tuy nhién,
gi4 tr1 cua dbi sd 1iteral cho trude phai phil hop, gid st 1a *x’, do d6 thay
vao d6 ching ta ¢ thé ding mot toan ti nhu sau:

int matchx (char *text)
{

return *text == *‘x’;

Va do do, thay vi dinh nghia trudc mdt ham dic biét cho mdi gia tri
ky tu theo dang thirc duge dua ra, ching ta cé thé don gian hod bing cach
phit sinh ma nguén cho cac ham that su cin thiét cho bidu thirc hién hanh.
Md rong ¥ tuong cho tip ddy du cac diéu khién, ching ta 6 thé viét mdt
trinh bién dich “sin” dé dich mét bidu thire ¢6 quy tic hién hanh sang ma
ngudn dic biét duge tdi uu hoa cho biéu thire do.

Ken Thompson thuc hién chinh xdc cdng viéc ndy cho viéc cai dat
c4c biéu thirc ¢6 quy tic trén may IBM 7094 trong nim 1967. Phién ban nay
phét sinh cac khdi nho cia cac chi din nhi phan 7094 cho cac diéu khién
khac nhau trong biéu thirc, két hop ching lai v6i nhau, va chay chuong trinh
két qua bing cach goi né, gibng nhu mot ham binh thuong. Céc k¥ thuat
tuong tu c6 thé dugc dp dung dé tao ra cic thit tu chi din dic trung cho cac
cong viéc cap nhat man hinh trong cac he théng dd hoa, noi ma ¢6 nhiéu
truomg hop dic biét sao cho viée tao Kp ma nguf’m linh dong cho mbi truong
hop phét sinh s& hiéu qua hon 14 viét trude tit ca hay thém vao cac kiém tra
diéu kién trong ma ngudn téng quat hon.

Pé minh hoa céc van dé lién quan dén viéc xiy dung mdt trinh bién
dich “sin” that sy, ching ta s& phai di sau nhiéu hon vao cac chi tiét ciia mot
tip chi dan (lénh) cy thé, nhung diéu ndy dang duoc bo ra mét chut thoi
gian dé hiéu duoc cach thue thue hién clia mot hé théng nhu thé. Phin con
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lai ciia phén nay nhim cung cap cic y tudng va hiéu duge ban chét van dé,

chir khong di vao cdc chi tiét thuc hién.

sau:

Code code [{NCODE];
int stack[NSTACK]:
int stackp:

pc: /* program counter

Tree *t;

t = parse(};
pc = generate(0, t};

codel[pc] . .op = NULL;

while (codelpc].op !=

Hiy nho lai rang ching ta d3 dwa ra may do véi mét cAu tnic nhu

*/

NULL)

{(*code[pc++].op} {);

return stack([0];

Pé didu chinh doan ma ngudn ndy cho phit hop véi se bién dich

“sin”, chiing ta phai thyc hién mot vai thay déi. Trude hét, mang code

khong con la mdt mang céc con tré ham nira ma phai 1a mdt ming cac chi

din c6 thé thi hanh duoc. Kidu cia cde chi thi la char, int, hay long s& phu

thudc vao bd xir ly ma ching ta s& bién dich; ching ta s& gia su la kiéu int.

Sau khi doan mé nguf”)n duoc phat sinh, ching ta s& goi né nhu goi mot
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ham. S& khong c6 bt ky mét bd dém chwong trinh 40 nao bdi vi chu trinh
chay ciia bd xir ly s€ di doc theo doan ma ngudn cho chiing ta; mdt khi phép
tinh dugc thuc hién xong, no s& tra vé gia trj, gidng nhu mdt ham binh
thudmg. Ciing viy, chung ta c6 thé chon cach duy tri mot ngin xép riéng biét
chira toan hang cho may hay st dung ngan x&p riéng ctia bd xir 1y. Mbi cich
tiép cdn ¢6 cic thudn loi riéng, tuy nhién, ching ta s& chon phuong phap
ding mdt ngan xép riéng va tdp trung vao cac chi tiét cua chinh doan ma
ngudn nay. Cai dit bay gio s& nhur sau:

typedef int Code;
Code code [NCODE] ;
int codep;

int stack[NSTACK]:

int stackp:

Tree *t;
void (*fn) (void):;

int pc;

t = parse();
pc = generate{0, t);

genreturn({pc); /* phat sinh day function

return */
stackp = 0;

flushcaches(); - /* dbéng bé bd nhd vdi bd

vi xa ly */

fn = {(void(*) (void)) code;
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/* ép kidu mang sang con tro

ham */
{*fn) {): /* thyuc hién gol ham */
return stack{0];

Sau khi ham generate thuc hién Xong, ham genreturn dua ra cic
chi thi yéu cau mi ngudn duge phat sinh trd lai diéu khién cho ham eval.

Ham f1ushcaches thi hanh cdc budc can thiét dé chuan bi bd xit ly
cho viéc chay ma ngudn duge phét sinh pAn ddy. Cac mdy hién dai chay
nhanh mét phan la vi ching st dung cache cho cac chi thi, dir liéu, va cac
dudmg dng (pipeline) bén trong lan mot phin qua su thi hanh cta céc chi thi
1ién tiép nhau. Cac cache va dudmg dng nay mong doi ludng chi thi 1a tinh;
néu ching ta phat sinh ma ngudn ngay trude khi thi hanh, bd xir 1y ¢6 the tr6
nén bdi rdi. CPU can rit ngin dudng éng cia nd va 1am sach cac cache cha
né trude khi né thi hanh cac chi thj moi phat sinh. Déy 1a cac diéu khién phu
thudc rat nhidu vao may; cai dat ctia ham fiushcaches s€ khac nhau trén
cac loai may khac nhau.

Doan mi ngudn ngudn dang chd ¥ ¢ ddy ld (void(*) (void)},
dwoc ding dé chuyén doi dia chi ciia méang chira cac chi thi duge phat sinh
sang mot con trd ¢6 thé duge dung dé goi doan mi ngudn nhu mot ham.

V& phuong dién k§ thuat, khong qué kho dé phat sinh ma nguon,
mic du ¢6 khong it céng nghé cho phép thuc hién viéc nay mét cach hi¢u
qué. Chung ta bét ddu véi viée xdy dung céac khdi. Nhu truée d6, mang code
va chi sb truy xudt mang duoc duy tri trong subt qud trinh bién dich. Bé don
gian, ching ta sé& khai bao ching déu 14 toan cuc, nhu ching ta ¢ lam trudce
d6. Tiép dén ching ta cé thé viét mdt ham dé phat sinh ra cée chi thi

/* emit: thém chi thi vao ludng ma ngudn sé */

vold emit {Code inst}

{
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code {codep++] = inst;

Céc chi thi ty ching ¢6 thé duge dinh nghia béi cdc macro phu thude
bd xir Iy hodc cdc ham nhd thiét 1ap cac chi thi bing cach dién vao cac
trudmg clia tir chi thi. M6t cach gia thuyét, ching ta ¢6 thé ¢6 mét ham goi la
popreg dung dé phat sinh ma ngudn dé 1y mét gia tri ra khoi ngin xép va
Iuu nod vao mot thanh ghi x1r ly, va mdt ham khac goi 1a pushreg ding dé
phat sinh ma ngudn dé 1dy gia tri trong mdt thanh ghi va dua néd vao ngan
xép. Ham addop duoc td chic lai cua chiing ta sé& su dung chung nhu dudi
day, véi mot vai hfmg s6 duge dinh nghia trude d6 mo ta cac chi thi (nhu
ADDINST) va dang thuc cda ching (cac vi tri seIFT khac nhau dinh nghia
dinh dang):

/* addop: phat sinh chi thi ADD */
void addep{void)
{

Code inst;

popreg (2} : /* lAy tu ngin xép dua
vao thanh ghi 2 */

popreg(l); /* 1lay tir ngin =xé&p dua
vao thanh ghi 1 */

inst = ADDINST << INSTSHIFT;

inst = {R1l} << QOPLSHIFT;
inst I= {(R2} << OQPZSHIFT;
emit (inst}; /* thao tac ADD R1,, RZ */
pushreg(2): /¥ didy gia tri thanh ghi

2 vao ngin xép */
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Day chi la diém khéi dau, néu ching ta dinh viét mdt trinh biér dich
trire tiép khi chay chwong trinh thyc su thi ching ta phai thye hi¢n cac tbi
vu hoa. Néu ching ta thém mot hang s, ching ta khong can diy hing s6
vao ngin xép, lay né ra khoi ngin xép, va thém nod vio; ching ta ¢6 thé
thém mot cach trye tiép. Y tudng tuong tr ¢ thé lam giam bt chi phi.
Tham chi nhu d3 viét nhur trén, tuy nhién, addop s& chay nhanh hon nhiéu so
v cae phién ban dugc viét trude do boi vi cae diéu khién khdc nhau khong
duoc tip hop lai bing cac 16i goi ham. Thay vao do, ma ngudn ding dé chay
chiing duge dat vao bd nhe nhu la mét khdi cac lénh don, voi bd dém
chuong trinh clta bg xir ly thit sy lam tit ca cac cong viéc tdp hop lai cho
chang ta.

Ham generate c¢d vé rét phi hop cho viéc thuc hién cia may do.
Nhung & day la cac chi thi cua mdy thue sy thay vi cdc con tr6 tdi cdc ham
duge dinh nghia trude. Va dé phat sinh ma ngt1611 hidu qua, can phai c6 mot
vai thuc hién vé tim kiém cac héng s6 dé loai bd va cac toi uu hoa khac.

Viéc trinh bay nhanh gon cua chung ta vé s phat sinh ma ngudn, chi
ra cho thdy mét cach so luge mdt vai k¥ thuit duge dung boi céc trinh bién
dich thyc su va con rt nhidu vin dé chua dugc dé cap t6i. N6 cling bo qua
nhidu vin dé phat sinh boi cac phic tap cua cac CPU hién dai. Nhung no
cling minh hoa cach thirc ma mot chuong trinh ¢o6 thé phdn tich mo ta cua
mot vin dé tao ra ma nguén véi muc dich dic bidt nham gial quyét né mit
cach hiéu qua. Ban ¢6 thé dung cac ¥ tuong nay dé viét mot phién bin cuc
ky nhanh cua grep, nhdm thay d6i ngdn ngf nho cia chinh ban, dé thiét ké
vl xdy dung mét may do duge t61 rru hoa cho tinh toan.cé muc dich dic bidt,
hay thdm chi, vdi mét it trg ginp, dé viét mot trinh bién dich cho mot ngén
nglr tha vi. '

Gitra mdt biéu thire c6 quy tic va mot chuong trinh C++ 1a mdt
khofmg cach lon, nhung ca hai chi la he théng cac ky hiéu duge dung dé giai
quye‘t cdc van dé. V&i mét hé thdng ky hiéu dang, nhiéu vin dé tro nén dé
hon. Va viée thiét ké va cai dit hé thdng cdc ky hiéu 6 thé rit tha vi.
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Bai tip 9-18. Trinh bién dich trong khi thuc thi s& phat sinh ma
ngudn thi hanh nhanh hon néu né c¢6 the thay thé cac biéu thirc chira céc
hing s bing gia tri ciia ching. Khi né gip mét biéu thire nhu thé thi n6 s&
tinh gia tri cua biéu thitc d6 nhu thé nao? Ban hdy tha dé ra mot cach dé
giai quyét.

' Bai tip 9-19. Hay dé ra mot cach thire dé kidm tra trinh bién dich
trong khi thye thi.
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PHU LUC

Phong cich

hon.

macro.

Ding tén goi nhé cho bién toan cuc, tén ngin gon cho bién cuc bd.
Nhit quén.

Dung tén ham mang v ngh"fq chu dong.

Chinh xéac.

Canh chinh 1& d¢ thdy duge cdu tric.

Ding hinh thire dién dat ty nhién.

Déng va mé ngodc dé ma ngudn khéng bi mo hd.

Phan tich nhimng biéu thirc phitc tap thanh nhitng biéu thire don gian

Tinh sing sua.

Can than véi cac hidu tng 18,

Sir dung phong cach canh chinh 18 va ddu ngoiic mdt cach nhét quan.
Dung nhét quén cac dic ngir.

Ap dung cic else-if cho cac quyét dinh r& nhanh.

Tranh dung cac macro ham.

Pong va mo ngodc phan chuong trinh cling nhu cdc tham sé cua

Dit tén cho cac s6 t6i nghia.

Dinh nghia cdc con so dwdi dang hang s, chir khéng ding macro.
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St dyng céc hing ky tw, khong nén ding cac sé nguyén.
Ding chinh ngén ngir d6 dé tinh toan kich thude cua dbi tugng.
Dumng t6 ddm nhing diéu hién nhién.
Ghi cha thich cho cdc ham va bién toan cuc.
Ping ghi cha thich cho céc doan ma hguén dé ma hay viét lai né.
Dung phil nhan ma ngudn.
R& rang, khong gdy nhdm lan.
Cac phuong thirc giao tiép
Che gidu cac chi tiét cai dat.
Dung tip cac cAu truc dit liéu chuén.
Thuec hién ciing mét cach dbi voi ciing mot thé hién & moi noi.
Giai phong tai nguyén tuong (mg véi cach thie cip phat.
Do tim 16i & cdp d6 thip, xir Iy chung & cép dd cao.
Chi str dung ngoai 12 cho cac tinh hudng ngoai 1é.
G rbi
Tim nhitng mau tuong tu.
Xem xét nhitng thay d6i gan nhit.
Khdng 13p lai nhimng 13i da mic phai.
G& réi ngay, khong nén dé lai vé sau.
Cén kiém tra lai ngan xé&p (stack).
boc trude khi g6 vao may.
Giai thich mé ngudn dé ngudi khic ¢6 thé doc hiéu.
Phdi nghi ring mot 181 dd phét hién van c6 thé xay ra.

Ap dung chién lLi'(_rc “chia dé tri”.
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Hién thj két qua dé khoanh vang tim kiém.
Viét cac doan ma ngudn tu kiém tra.
Viét mot tap tin luu vét (log file)
V& hinh.
Su dung céng cu.
Luu giit lai cac ban ghi nhan vé 13i.
Kiém chitng
Kiém chimg mi ngu_én tai cac diéu kién bién.
Kiém tra cac diéu kién cin va du.
Dang cic khing dinh.
Lap trinh can than.
Kiém tra cac gid tri 151 tra vé.
Thue hién kiém ching ngay cang nhiéu.
Kiém tra nhitng phan don gian truée.
Biét trude két qua cn xuat ra.
Kiém dinh cac thudc tinh duy tri.
So sanh cac phén cal dat doc lap.
Do lurdng tinh bao quat cua viée kiém chimg.
Tu dong hoa qua trinh kiém chimg 1di.
Tée dé thue thi chwong trinh
Tu déng hda qua trinh do ludng thoi gian.
Su dung prBﬁler.
Tap trung vao cic phin cn giai quyét tot.

VE hinh.
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Dung thudt todn va ciu truc dir liéu tét hon.

Kich hoat Ira chon vé 11 1ru do trinh bién dich cung cép.

Diéu chinh ma ngudn.

Khéng can tdi vu nhitng phin khéng quan trong,

Lua chon nhimng biéu thirc con.

Thay nhimg phép toan tén tai nguyén bing cdc phép toan it tén hon.
Han ché sir dung vong lap.

Thue hién cache nhimg dir liéu thudng dung.

Viét mot ham cAp phat tai nguyén cho nhitng muc dich dac biét.
Cét giir dix liéu dau vao va dau ra vio ving dém.

Xir ly riéng lé cac trudng hop dic biét.

Tinh todn trude céc két qua.

Dung céc gia tri xép Xi.

Viét lai bing ngdn ngit cip thip hon.

Tiét kiém khong gian bing cach dung nhitng kiéu dir liéu nho nhét

(néu c6 thé dugce)

Diumg luu trit lai nhitng gt ban 6 thé dé dang tinh todn lai.

Tinh khi chuyén

D

82

Bam sat céc chuén.

Lép trinh theo xu huémg chinh.

Cha y nhimg diém ma ngdn ngir thudmg gy ric rdi.
Thir trén vai trinh bién dich.

Ding cac thu vién chuan.

Str dung cac tinh ning di cé san.



Tranh diing cach bién dich ¢6 didu kién.

Cuc bd héa nhimg phu thude hé théng bing nhiing tép tin riéng 1&.
Che gi4u nhimg phu thudc hé théng ding sau cac phuong thic.
Dung van ban dé trao déi dir liéu.

Dung thi ty byte ¢b dinh dé trao d6i dit liéu.

Thay ddi tén néu thay déi dac ta.

Duy tri tinh twong thich voi hé théng ciing nhu dir lidu dang ton tai.
Pimg gia sir dang sir dung bang ma ASCII.

Dimng gia sir dang ding tiéng Anh.
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KY NANG LAP TRINH

Tic gia : Lé Hoai Bic
Nguyén Thanh Nghij

Chiu trdch nhiém xudt bdn : PGS. TS. TO DANG HAI

Bién 1dp va sita bai - ThS. NGUYEN HUY TIEN
NGOC LINH
Trinh bay bia : HUONG LAN

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT
70, TRAN HUNG PAO — HA NOI
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