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

195



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
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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
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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
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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
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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
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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

264



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)

265



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

280



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
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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
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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
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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';

305



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
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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.
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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
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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 n