
Ph n 2: Ngôn ng  l p ầ ữ ậ
trình C++

Ch ng 6: M u (template)ươ ẫ



Các n i dung chínhộ

1. Gi i thi uớ ệ
2. M u hàmẫ
3. M u l pẫ ớ
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1. Gi i thi uớ ệ

 Khái ni m M u (template): ệ ẫ
 Là m t k  thu t cho phép m t thành ph n ch  c n đ c ộ ỹ ậ ộ ầ ỉ ầ ượ

đ nh nghĩa m t l n ho c m t s  ít l n, nh ng có th  đ c ị ộ ầ ặ ộ ố ầ ư ể ượ
s  d ng l i nhi u l n cho nhi u đ i t ng khácử ụ ạ ề ầ ề ố ượ

 Là k  thu t cho phép tham s  hóa ki u d  li u; nh  cho ỹ ậ ố ể ữ ệ ư
phép đ nh nghĩa c u trúc ị ấ Stack<T>, v i ớ T là tham s  ki u, ố ể
đ i di n cho ki u DL c a các ph n t  c a Stack. Sau đó T ạ ệ ể ủ ầ ử ủ
có th  đ c thay th  b ng m t ki u DL c  th , ví d  ể ượ ế ằ ộ ể ụ ể ụ int, và 
C++ s  t  đ ng t o ra code đ  đ nh nghĩa ẽ ự ộ ạ ể ị Stack<int>

 Nó có th  dùng đ  thay th  cho vi c đ nh nghĩa ch ng hàm ể ể ế ệ ị ồ
 Trong C++, các thành ph n mà ta có th  t o M u là Hàm và ầ ể ạ ẫ

L pớ
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2. M u hàmẫ

 Khái ni m m u hàmệ ẫ
 T o m u hàmạ ẫ
 S  d ng m u hàmử ụ ẫ
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Khái ni m m u hàmệ ẫ

 Là hàm mà khi đ nh nghĩa có s  d ng m t ị ử ụ ộ
ho c nhi u m uặ ề ẫ

 M u hàm đ c dùng đ  cho phép đ nh nghĩa ẫ ượ ể ị
hàm m t l n, nh ng có th  đ c g i nhi u ộ ầ ư ể ượ ọ ề
l n v i tham s  là các ki u d  li u khác nhauầ ớ ố ể ữ ệ

template <class T> 
void  swap (T &x, T &y){
    T  z = x;
    x = y;
    y= z;
}

template <class T> 
void  swap (T &x, T &y){
    T  z = x;
    x = y;
    y= z;
}

int  i, j; char  a,b;
float  x, y;
swap(i, j);
swap(a, b);
swap(x, y);

int  i, j; char  a,b;
float  x, y;
swap(i, j);
swap(a, b);
swap(x, y);
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T o m t m u hàmạ ộ ẫ

 Cú pháp
 M t m u hàm có ộ ẫ

th  s  d ng m t ể ử ụ ộ
ho c nhi u tên ặ ề
m uẫ

template <class T> 
void  swap1(T &x, T &y){
    T  z = x;
    x = y;
    y= z;
}

template <class T> 
void  swap1(T &x, T &y){
    T  z = x;
    x = y;
    y= z;
}

Khai báo 
tên m uẫ

Tên m u s  đ c s  d ng ẫ ẽ ượ ử ụ
trongph n đ u và/ho c trong thân ầ ầ ặ
hàm
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T o m t m u hàmạ ộ ẫ

 M u hàm có hai tên m uẫ ẫ

template <class T, class U> 
void  swap2 (T &x, U &y){
    T  z = x;
    x = (T) y;
    y= (U) z;
}

template <class T, class U> 
void  swap2 (T &x, U &y){
    T  z = x;
    x = (T) y;
    y= (U) z;
}

7



S  d ng m u hàmử ụ ẫ

 Vi c g i m u hàm cũng gi ng nh  g i hàm ệ ọ ẫ ố ư ọ
thông th ng. Hàm đ c g i này, khi đó ườ ượ ọ
đ c g i là ượ ọ hàm th  hi nể ệ

 Khi g i hàm m u, thì tùy theo ki u d  li u ọ ẫ ể ữ ệ
c a hàm th  hi n, mà ch ng trình d ch s  ủ ể ệ ươ ị ẽ
t  đ ng t o ra đ nh nghĩa phù h p cho hàm ự ộ ạ ị ợ
này.
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Ví d  áp d ng m u hàmụ ụ ẫ

1. #include <iostream>
2. using namespace std;

3. //Đ nh nghĩa m u hàmị ẫ
4. template <class T>
5. void swap1(T &a,T &b) {
6. T c; 
7. c=a; a=b; b=c;
8. }

1. #include <iostream>
2. using namespace std;

3. //Đ nh nghĩa m u hàmị ẫ
4. template <class T>
5. void swap1(T &a,T &b) {
6. T c; 
7. c=a; a=b; b=c;
8. }

9. int main(int argc, char* argv[]) {
10. int i=20,j=30;
11. char c1='A',c2='B';
12. float x=20.15, y=35.5;
13. //G i m u hàmọ ẫ
14. swap1(i,j);
15. swap1(c1,c2);
16. swap1(x,y);
17. cout<<"i="<<i<<" j="<<j<<endl;
18. cout<<"c1="<<c1<<" c2="<<c2<<endl;
19. cout<<"x="<<x<<" y="<<y<<endl;
20. return 0;
21. }

9. int main(int argc, char* argv[]) {
10. int i=20,j=30;
11. char c1='A',c2='B';
12. float x=20.15, y=35.5;
13. //G i m u hàmọ ẫ
14. swap1(i,j);
15. swap1(c1,c2);
16. swap1(x,y);
17. cout<<"i="<<i<<" j="<<j<<endl;
18. cout<<"c1="<<c1<<" c2="<<c2<<endl;
19. cout<<"x="<<x<<" y="<<y<<endl;
20. return 0;
21. }
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Ví d  áp d ng m u hàmụ ụ ẫ

 K t qu  ch y ch ng trình trênế ả ạ ươ

i=30  j=20
c1=B  c2=A
x=35.5  y=20.15

i=30  j=20
c1=B  c2=A
x=35.5  y=20.15

Output
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M u hàm và s  ch ng hàmẫ ự ồ

 M u hàm là m t công c  h  tr  cho vi c ẫ ộ ụ ỗ ợ ệ
ch ng hàm, ch  không hoàn toàn thay th  ồ ứ ế
đ c cho ch ng hàmượ ồ

 Ví d  hàm swap1  trên không th c hi n ụ ở ự ệ
đ c vi c hoán đ i 2 chu i ký t , khi đó ta ượ ệ ổ ỗ ự
ph i ch ng hàm này. ả ồ
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1. #include <string.h>
2. #include <iostream>
3. using namespace std;

4. //Đ nh nghĩa m u hàmị ẫ
5. template <class T>
6. void swap1(T &a,T &b) {
7. T c; 
8. c=a; a=b; b=c;
9. }
9. void swap1(char a[], char 

b[]){
10. char st[1000];
11. strcpy(st,a);
12. strcpy(a,b);
13. strcpy(b,st);
14. }

1. #include <string.h>
2. #include <iostream>
3. using namespace std;

4. //Đ nh nghĩa m u hàmị ẫ
5. template <class T>
6. void swap1(T &a,T &b) {
7. T c; 
8. c=a; a=b; b=c;
9. }
9. void swap1(char a[], char 

b[]){
10. char st[1000];
11. strcpy(st,a);
12. strcpy(a,b);
13. strcpy(b,st);
14. }

15. int main(int argc, char **argv)
16. {
17.     int i=10,j=20;
18.     swap1(i,j);
19.     cout<<"i="<<i<<"; j="<<j<<endl;
20.     char name1[]="Gone With The Wind";
21.     char name2[]="Mission Impossible";
22.     swap1(name1,name2);
23.     cout<<"Name 1:"<<name1<<endl;
24.     cout<<"Name 2:"<<name2;
25.     return 0;
26. }

15. int main(int argc, char **argv)
16. {
17.     int i=10,j=20;
18.     swap1(i,j);
19.     cout<<"i="<<i<<"; j="<<j<<endl;
20.     char name1[]="Gone With The Wind";
21.     char name2[]="Mission Impossible";
22.     swap1(name1,name2);
23.     cout<<"Name 1:"<<name1<<endl;
24.     cout<<"Name 2:"<<name2;
25.     return 0;
26. }
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K t qu  ch y ch ng trìnhế ả ạ ươ

i=20;  j=10
Name 1: Mission Impossible
Name 2: Gone With The Wind

i=20;  j=10
Name 1: Mission Impossible
Name 2: Gone With The Wind

Output
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3. M u l pẫ ớ

 Khái ni m m u l pệ ẫ ớ
 T o m u l pạ ẫ ớ
 S  d ng m u l pử ụ ẫ ớ
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Khái ni m m u l pệ ẫ ớ

 Là l p mà khi đ nh nghĩa có s  d ng m t ho c nhi u ớ ị ử ụ ộ ặ ề
m uẫ

 M u l p đ c dùng đ  cho phép đ nh nghĩa l p m t l n, ẫ ớ ượ ể ị ớ ộ ầ
nh ng có th  t o ra nhi u l p khác nhau v i tham s  là ư ể ạ ề ớ ớ ố
các ki u d  li u khác nhauể ữ ệ

template <class T> 
class  Stack {
    Stack() ; 
    ~Stack() ; 
    int push(const T& x); 
    int pop(T& x) ; 
    int isEmpty() const; 
    int isFull() const;
};

template <class T> 
class  Stack {
    Stack() ; 
    ~Stack() ; 
    int push(const T& x); 
    int pop(T& x) ; 
    int isEmpty() const; 
    int isFull() const;
};

typedef  Stack<int> IntStack;
typedef  Stack<float> FloatStack;
typedef  Stack<string> StringStack;

IntStack  s1;
FloatStack s2;

typedef  Stack<int> IntStack;
typedef  Stack<float> FloatStack;
typedef  Stack<string> StringStack;

IntStack  s1;
FloatStack s2;
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T o m u l pạ ẫ ớ

 Cú pháp:

template <class T> 
class  Stack {
    Stack() ; 
    ~Stack() ; 
    int push(const T&); 
    int pop(T&) ; 
    T* top;
};

template <class T> 
class  Stack {
    Stack() ; 
    ~Stack() ; 
    int push(const T&); 
    int pop(T&) ; 
    T* top;
};

Khai báo 
tên m uẫ

Tên m u s  đ c s  d ng trong ẫ ẽ ượ ử ụ
thân l p cho các thành ph n d  ớ ầ ữ
li u và các hàm thành viênệ
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S  d ng m u l pử ụ ẫ ớ

 L p th  hi nớ ể ệ : là l p đ c t o ra t  m u l p ớ ượ ạ ừ ẫ ớ
v i các m u đ c thay th  b ng các ki u d  ớ ẫ ượ ế ằ ể ữ
li u c  thệ ụ ể

 Có 2 cách đ  t o ra l p th  hi n:ể ạ ớ ể ệ
 Cách 1: đ nh nghĩa t ng minh m t l p th  hi n ị ườ ộ ớ ể ệ

cho m t ki u d  li u c  th  t  m u l p (v i t  ộ ể ữ ệ ụ ể ừ ẫ ớ ớ ừ
khóa typedef), r i sau đó khai báo các đ i t ng ồ ố ượ
thu c l p th  hi n này.ộ ớ ể ệ

 Cách 2: Khai báo luôn các đ i t ng thu c l p ố ượ ộ ớ
th  hi n ng m đ nh (không t ng minh)ể ệ ầ ị ườ
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2 cách s  d ng m u l pử ụ ẫ ớ

typedef  Stack<int> IntStack;
typedef  Stack<float> FloatStack;

IntStack  s1;
FloatStack s2;

typedef  Stack<int> IntStack;
typedef  Stack<float> FloatStack;

IntStack  s1;
FloatStack s2;

Cách 1: 
t ng minhườ

Stack<int>   s1;
Stack<float>  s2;
Stack<int>   s1;
Stack<float>  s2;

Cách  2: 
ng m đ nhầ ị
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Ví d  áp d ng: xây d ng m u l p Stack, ụ ụ ự ẫ ớ

t p Stack.hệ  
//stack.h
1. #pragma once
2. template <class T>
3. class Stack
4. {
5. public:
6. Stack(unsigned int msize=10) ; 
7. ~Stack() { delete [] top ; }
8. int push(const T&); 
9. T pop() ;  // pop an element off the stack
10. int isEmpty()const { return size == 0 ; } 
11. int isFull() const { return size == maxsize ; } 
12. private:
13. int size ;  // Number of elements on Stack
14. int maxsize;  
15. T* top ;  
16. } ;

//stack.h
1. #pragma once
2. template <class T>
3. class Stack
4. {
5. public:
6. Stack(unsigned int msize=10) ; 
7. ~Stack() { delete [] top ; }
8. int push(const T&); 
9. T pop() ;  // pop an element off the stack
10. int isEmpty()const { return size == 0 ; } 
11. int isFull() const { return size == maxsize ; } 
12. private:
13. int size ;  // Number of elements on Stack
14. int maxsize;  
15. T* top ;  
16. } ;
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T p Stack.hệ

//stack.h (ti p)ế

17.//constructor with the default size 10
18.template <class T>
19.Stack<T>::Stack(unsigned int msize)
20.{
21. size = 0; 
22. maxsize=msize;
23. top = msize>0?(new T[msize]):NULL; 
24.}

//stack.h (ti p)ế

17.//constructor with the default size 10
18.template <class T>
19.Stack<T>::Stack(unsigned int msize)
20.{
21. size = 0; 
22. maxsize=msize;
23. top = msize>0?(new T[msize]):NULL; 
24.}
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T p Stack.hệ

//stack.h (ti p)ế

25.// push an element onto the Stack 
26.template <class T>
27.int Stack<T>::push(const T& item)
28.{
29. if (!isFull())
30. {
31. top[size] = item ;
32. size++;
33. return 1 ;  // push successful
34. }
35. return 0 ;  // push unsuccessful
36.}

//stack.h (ti p)ế

25.// push an element onto the Stack 
26.template <class T>
27.int Stack<T>::push(const T& item)
28.{
29. if (!isFull())
30. {
31. top[size] = item ;
32. size++;
33. return 1 ;  // push successful
34. }
35. return 0 ;  // push unsuccessful
36.}
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T p Stack.hệ

//stack.h (ti p)ế

37.// pop an element off the Stack
38.template <class T> 
39.T Stack<T>::pop() 
40.{
41. if (!isEmpty())
42. {
43. size--;
44. return top[size];  // pop successful
45. }
46. return NULL ;  // pop unsuccessful
47.}

//stack.h (ti p)ế

37.// pop an element off the Stack
38.template <class T> 
39.T Stack<T>::pop() 
40.{
41. if (!isEmpty())
42. {
43. size--;
44. return top[size];  // pop successful
45. }
46. return NULL ;  // pop unsuccessful
47.}
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S  d ng Stack theo cách 1. ử ụ
Hàm main

1. #include <iostream>
2. #include "Stack.h"
3. using namespace std;

4. typedef Stack<int> IntStack;
5. int main(int argc, char **argv)
6. {
7. IntStack si(20);
8. for (int i=1;i<10;i++) si.push(i);
9. cout<<"Stack of integers: ";
10. while (!si.isEmpty()) {
11. cout<<si.pop()<<" ";
12. }
13. return 0;
14.}

1. #include <iostream>
2. #include "Stack.h"
3. using namespace std;

4. typedef Stack<int> IntStack;
5. int main(int argc, char **argv)
6. {
7. IntStack si(20);
8. for (int i=1;i<10;i++) si.push(i);
9. cout<<"Stack of integers: ";
10. while (!si.isEmpty()) {
11. cout<<si.pop()<<" ";
12. }
13. return 0;
14.}

Output:

Stack of integers: 
9 8 7 6 5 4 3 2 1
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S  d ng Stack theo cách 2. ử ụ
Hàm main

1. #include <iostream>
2. #include "Stack.h"
3. using namespace std;

4. int main(int argc, char **argv)
5. {
6. Stack<char> sc(30);

7. for (int i=0;i<10;i++) sc.push('A'+i);
8. cout<<"Stack of characters: ";
9. while (!sc.isEmpty()) {
10. cout<<sc.pop()<<" ";
11. }
12. return 0;
13.}

1. #include <iostream>
2. #include "Stack.h"
3. using namespace std;

4. int main(int argc, char **argv)
5. {
6. Stack<char> sc(30);

7. for (int i=0;i<10;i++) sc.push('A'+i);
8. cout<<"Stack of characters: ";
9. while (!sc.isEmpty()) {
10. cout<<sc.pop()<<" ";
11. }
12. return 0;
13.}

Output:

Stack of characters: 
J I H G F E D C B A
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Các câu h i tóm t tỏ ắ

 Th  nào là m t m u ?ế ộ ẫ
 M c đích c a vi c xây d ng m u là gì ?ụ ủ ệ ự ẫ
 Th  nào là m u hàm ?ế ẫ
 So sánh gi a m u hàm và s  ch ng hàmữ ẫ ự ồ
 M u l p là gì ?ẫ ớ
 Nêu các cách s  d ng m u l pử ụ ẫ ớ
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Bài t pậ

 Bài 1: Vi t m u hàm tính t ng c a m t dãy N ph n tế ẫ ổ ủ ộ ầ ử
 Bài 2: Vi t m u hàm cho phép tìm m t ph n t  K trong m t ế ẫ ộ ầ ử ộ

dãy A có N ph n t  ầ ử
 Bài 3: Xây d ng m u l p cho c u trúc hàng đ iự ẫ ớ ấ ợ
 Bài 4: Xây d ng m u l p cho danh sách t ng quát, s  d ng ự ẫ ớ ổ ử ụ

c u trúc l u tr  móc n i đ n, mà có các thao tác sau:ấ ư ữ ố ơ
 Kh i t o: t o m t danh sách r ngở ạ ạ ộ ỗ
 L y kích th c c a danh sáchấ ướ ủ
 B  sung: b  sung m t ph n t  vào đ u, vào cu i, và vào m t v  ổ ổ ộ ầ ử ầ ố ộ ị

trí b t kỳ trong danh sáchấ
 L y ra: l y ra m t ph n t   đ u,  cu i và  v  trí b t kỳ trong ấ ấ ộ ầ ử ở ầ ở ố ở ị ấ

danh sách
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Thank you!
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