Chwong 4. Ham

Chuong nay mo td nhitng ham do nguoi dung dinh nghia nhu 1a mét trong
nhitng khdi chwong trinh C++. Ham cung cip mot phuong thirc dé dong goi
qua trinh tinh toan mot cach dé dang dé duoc st dung khi can. Pinh nghia
ham gom hai phan: giao dién va than.

Phan giao dién ham (ciing dugc goi 1a khai bao ham) dac ta ham co thé
duogc st dung nhu thé nao. N6 gdm ba phan:

e Tén ham. Day chi 1a mot dinh danh duy nhét.

« Cic tham s ciia ham. Pay 1a mot tap cua khong hay nhiéu dinh danh
da dinh ki€u duoc sur dung dé truyén cac gia tri téi va tir ham.

o Kiéu tra vé ciia ham. Kiéu tra vé cua ham dic ta cho kiéu cua gia tri ma
ham tra vé. Ham khong tra vé bat ky kiéu nao thi nén tra vé kiéu void.

Phan than ham chta dung cac budc tinh toan (cac 1énh).

Str dung mot ham lién quan dén viéc goi né. Mot 10 goi ham gdm c6 tén
ham, theo sau la cép dau ngodc don (), bén trong cap dau ‘ngodc la khong,
mot hay nhleu ddi sé dugce tach biét nhau bang dau phay S6 cac dbi sb phai
khdp véi s6 cac tham sd cua ham. M&i dbi s6 1a mot biéu thirc ma kiéu cta né
phai khép véi kiéu cua tham sb twong tGng trong khai bao ham.

Khi 161 goi ham dugc thyce thi, cac ddi sb duoc udc luong trudce tién va
cac gia tri két qua cua ching duoc gan téi cic tham s tuong tmg. Sau d6
than ham dugc thuc hién. Cubi cung gia tri tra vé ctia ham dugc truyén téi
thanh phan goi ham.

Vi mot 101 goi t61 mot ham ma kiéu tra vé khong 1a void s€ mang lai mdt
gia tri tra vé nén 101 goi 13 mot biéu thirc va ¢ thé duoc sir dung trong cac
biéu thirc khac. Nguoc lai mét 161 goi té1 mot ham ma kiéu tra vé cua nod la
void thi 161 goi 1a mot 1€nh.
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4.1. Ham don gian

Danh sach 4.1 trinh bay dinh nghia cia mot ham don gian dé tinh Iiy thira
cua mot sO nguyén.

Danh sach 4.1

1 | int Power (int base, unsigned int exponent)

mt result=1;

for (inti= 0; < exponent; ++)
result *=Dbase;
return result;

214
3
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Dong nay dinh nghia giao dién ham. N6 bat dau vai kiéu tra vé ciia ham
(1a int trong trudng hop nay). Ké tiép 1a tén ham, theo sau 1a danh sach
cac tham sd. Power c6 hai tham s6 (base va exponent) thudc kiéu int va
unsigned int trong tmg. Cha ¥ 1a ¢t phép cho cac tham s6 14 twong tu nhu
cl phap cho dinh nghia bién: dinh danh kiéu duoc theo sau boi tén tham
s6. Tuy nhién, khong thé theo sau dinh danh kiéu v6i nhiéu tham sé phan
cach boi ddu phay:

int Power (int base, exponent)  // Sai!
Dau ngodc nay danh diu diém bat ¢iu cta than ham.
Dong nay 1a dinh nghia mot bién cuc bd.

Vong lip for nay ting co sb base 1én liy thira ctia exponent va luu trir két
qua vao trong result.

Hang nay tra result vé& nhu 1a két qua ctia ham.

Dau ngodc nay danh dau diém két thic ciia than ham.

Danh sach 4.2 minh hga ham dugc goi nhu thé nao. Tac dong cua 101 goi

ham nay la dau tién cac gia tri 2 va 8 tuong trng dugc gan cho cac tham so
base va exponent, va sau do than ham dugc ude lugng.

Danh sach 4.2

1 | #include <iostream.h>

(O JEENUS Y O]

}

main (void)

cout <<'"2 "8 =" << Power(2,8) <<'n;

Khi chay chuong trinh niy xut ra két qua sau:

27 8=256
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Noi chung, mot ham phai dugc khai bao trude khi st dung n6. Khai bao
ham (function declaration) don gian gém c6 mau ban dau ciia ham goi 1a
nguyén mau ham (function prototype) chi dinh tén ham, cac kiéu tham sd, va
kiéu tra vé. Hang 2 trong Danh sach 4.3 trinh bay ham Power c6 thé duoc khai
béo nhu thé nao cho chuong trinh trén. Nhung mét ham cling c6 thé duoc
khai bao ma khong can tén cac tham s ciia no,

int Power (int, unsigned int);

tuy nhién chung ta khong nén lam di€u do6 trur phi vai tro cua cac tham so 1a rd
rang.

Danh sach 4.3

1 | #include <iostream.h>
2 | int Power (int base, unsigned int exponent);  // khai bao ham
3 | main (void)
4
5 cout <<'"2 8 ="<<Power(2,8) <<"n’
61}
7 | int Power (int base, unsigned int exponent)
814
9 nt result=1;

10 for (inti=0; i <exponent; ++)

11 result *=Dbase;

12 return result;

13 [}

Boi vi mot dinh nghia ham chira dung mot nguyén mau (prototype) nén
n6 cling dugc xem nhu 1a mét khai bao. Vi thé néu dinh nghia cua mot ham
xuét hién trudc khi st dung né thi khong can khai bao thém vao. Tuy nhién
viée str dung cac nguyén mau ham 1a khuyén khich cho moi trudng hop. Tap
hop cua nhiéu ham vao mot tap tin header riéng biét cho phep nhimg lap trinh
vién khac truy xuét nhanh chong t6i cac ham ma khong can phai doc toan bo
cac dinh nghia cua chung.

4.2. Tham so va doi so

C++ hd tro hai kiéu tham sé gia tri va tham chiéu. Tham sb gid tri nhdn mot
sao chep gia tri cua dbi so duoc truyen t6i n6. Két qua la, néu ham c6 bat ky
chuyén dbi nio téi tham s thi van khong tac dong dén dbi sb. Vi du, trong

#include <iostream.h>
void Foo (int num)

num=0;
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cout <<"num="'<<num <<'n

§

int main (void)
mtx=10;
Foo(x);
cout<<"x="<<x<<"\n;
retun O0;

§

thi tham s duy nhat ctia ham Foo 1a mot tham s6 gia tri. Pén lac ma ham nay
duoc thuc thi thi num dugc st dung nhu 1a mdt bién cuc bd bén trong ham.
Khi ham duoc goi va x dugc truyén té1 nd, num nhan mot sao chép gia tri cua
x. Két qua 1a mic di num duoc dat vé 0 boi ham nhung van khong c6 gi tac
dong 1én x. Chuong trinh cho két qua nhu sau:

nmm=0;
x=10;

Tréi lai, tham so tham chiéu nhan cac doi so duoc truyén tdi nd va lam
truc tiép trén doi s6 do. Bat ky chuyén doi nao dugc tao ra bdi ham tdi tham
s0 tham chiu deu tac dong truc tiép 1én doi so.

Bén trong ngir canh cua cac 161 goi ham, hai kiéu truyén déi sb tuong ting
dugc goi 1a truyén-bing-gia tri va truyen bang -tham chiéu. That 1a hoan
toan hop 16 cho mot ham truyén-bang-gia tri ddi v&i mot vai tham sé va
truyén-bang-tham chiéu cho mot vai tham sé khac. Trong thuc té thi truyén-
bang-gia tri thudng duoc st dung nhiéu hon.

4.3. Pham vi cuc by va toan cuc

Moi thtr dugc dinh nghia & murc pham vi chuong trinh (nghia l1a bén ngoai cac
ham va cac 16p) dugc hiéu 1a c6 mot pham vi toan cuc (global scope). Cac
ham vi du ma ching ta da thiy cho dén thoi diém nay déu c6 mot pham vi
toan cuc. Céc bién cling ¢ thé dinh nghia & pham vi toan cuc:

int year=1994; // bién toan cuc

int Max (int, int); //ham toan cuc

int main (void) //ham toan cuc
/...

H

Céc bién toan cuc khong duoc khai tao, s& duoc khoi tao ty dong 1a 0.

Vi cac dau vao toan cyc 1a ¢ thé thdy duoc & mirc chuong trinh nén
chung ciing phai 1a duy nhit & mic chuong trinh. Diéu nay nghia la cung cac
bién hodc ham toan cuc c6 thé khong dugc dinh nghia nhiéu hon mét lan &
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murc toan cuc. (Tuy nhién ching ta s& thdy sau ndy mot tén ham c6 thé duoc
st dung lai). Thong thuong cac bién hay ham toan cuc c6 thé dugc truy xuat
tor moi noi trong chuong trinh.

M&i khéi trong mot chuong trinh dinh nghia mot pham vi cuc bd. That
vay, than cia mot ham trinh bay mgt pham vi cuc by. Cac tham s6 ctia mot
ham c6 cung pham vi nhu 13 than ham. Céc bién duoc dinh nghia & bén trong
mot pham vi cuc b ¢ thé nhin théy to1 chi pham vi d6. Do d6 mdt bién chi
can 1a duy nhit ¢ trong pham vi ctia chinh né. Cac pham vi cuc bo ci thé 1éng
nhau, trong trudng hop nay cac pham vi bén trong chong 1én cac pham vi bén
ngoai. Vi du trong

intxyz; //Xyz a toan cuc
void Foo (int xyz) //xyz 1a cuc bd cho than ciia Foo
if(xyz>0) { )
double xyz; //xyz 1a cuc b cho khoi nay
/..
§
H

c6 ba pham vi riéng biét, mdi pham vi chira dung mot xyz riéng.

Thong thudng, thoi gian séng ciia mot bién bi gidi han boi pham vi cia
né. Vi thé, vi du céac bién toan cuc ton tai sudt thoi gian thyc hién chuong
trinh trong khi cac bién cuc bd duoc tao ra khi pham vi cta ching bat dau va
mat di khi pham vi ctia chiing két thiic. Khong gian bd nhd cho cac bién toan
cuc duoc danh riéng trude khi sy thuc hién ctia chuong trinh bat dau nhung
nguoc lai khong gian by nhé cho cac bién cuc bo duge cép phat ¢ thoi diém
thuc hién chuong trinh.

4.4. Toan tir pham vi

Béi vi pham vi cuc bd ghi chong 1€n pham vi toan cuc nén mét bién cuc bd co
cung té€n vdi bién toan cuc lam cho bién toan cuc khong thé truy xuat dugc to1
pham vi cuc bd. Vi dy, trong

nt error;
void Error (int error)

/..
;

bién toan cyc error 1a khong thé truy xuat dugc bén trong ham Error bdi vi nd
duoc ghi chong boi tham s6 error cuc bo.

Van dé nay duoc giai quyét nho vao sir dung toan tir pham vi don hang
(1), toan tir nay lay dau vao toan cyc nhu la doi so:

Chuong 4.: Ham 49



nt error;
void Error (int error)
/...

if (::error 1=0) // tham khao t6i error toan cuc
/...

4.5. Bién tu dong

Béi vi thoi gian séng ciia mot bién cuc bd 1a ¢6 gidi han va dugc xac dinh
hoan toan ty dong nén nhirng bién nay cling dugc goi 1a tw dong. B xac dinh
16p Iuu trit auto ¢6 thé duge dung dé chi dinh rd rang mdt bién cuc b 1a tu

dong. Vi du:
void Foo (void)
;uto ntxyz; //mhu la: int Xyz;
\
biéu nay it khi dugc sir dung boi vi tat ca cac bién cuc bd mac dinh 1a tyu
dong.

4.6. Bién thanh ghi

Nhu duoc dé cap trudc do, ndi chung céc bién biéu thi cac vi tri bd nhé noi
ma gia tri cua bién dugc luu trit t6i. Khi ma chuong trinh tham khao téi1 mdt
bién (vi du, trong mot biéu thirc), trinh bién dich phat ra cac ma may truy xuét
t6i vi tri b nhd dugc biéu thi boi cac bién. D6i véi cac bién ding thuong
xuyén (vi du nhu cac bién vong lip), hiéu xuit chuong trinh c6 thé thu duogc
bang cach giit bién trong mot thanh ghi, bang cach nay c6 thé tranh dugc truy
xuét bo nhé t6i bién do.

~ B0 luu trit thanh ghi ¢6 thé duoc sir dung dé chi dinh cho trinh bién dich
bién c6 thé dugc luu trit trong mot thanh ghi néu cé thé. Vi du:

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

0 day moi vong 1dp 1 dugc str dung ba 1an: mot 1an khi n6 duoc so sanh véi n,
mot 1an khi nd dugc cong vao sum, va mot 1an khi né duogc ting. Vi thé viéc
giit bién i trong thanh ghi trong sudt vong lap for 14 cé y nghia trong viéc cai
thién hiéu suat chuong trinh.

Chu ¥ rang thanh ghi chi 1a mot goi y cho trinh bién dich, va trong mét vai
truong hop trinh bién dich c6 thé chon khong st dung thanh ghi khi n6 dugc
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yéu cau lam diéu d6. Mot Iy do dé ly giai 1a bét ky may tinh nao ciing c6 mot
s6 hitu han céc thanh ghi va né c6 thé ¢ trong truong hop tit ca cac thanh ghi
dang duoc sur dung.

Tham chi khi 1ap trinh vién khong khai béo thanh ghi, nhiéu trinh bién
dich t6i uu c¢6 gang thyc hién mot du doan thong minh va sir dung cac thanh
ghi ma ching muon dé cai thién hi€u suat cia chuong trinh.

Y tuong st dung khai bao thanh ghi thudng duoc dé xuét sau cuing; nghia
la sau khi viét ma chuong trinh hoan tat 1ap trinh vién c6 thé xem lai ma va
chen céc khai bdo thanh ghi vao nhitng noi can thiét.

4.7. Ham ndi tuyén

Gia str mot chuong trinh thuong xuyén yéu cau tim gia tri tuyét dbi ciia mot
sO cac s0 nguyén. Cho mot gia tri duge bicu thi bdi n, di€u nay céd thé dugc
gidi thich nhu sau:

n>07?n:-n)

Tuy nhién, thay vi tai tao biéu thirc nay tai nhiéu vi tri khac nhau trong
chuong trinh, tot hon hét 1a nén dinh nghia né trong mdt ham nhu sau:

int Abs (intn)
{

reunn>0?7n:-n;
h

Phién ban ham c¢6 mdt s6 cc thuan loi. Thir nhat, né lam cho chuong
trinh dé& doc. Thir hai, nd ¢ thé dugc str dung lai. Va thir ba, n6 tranh duoc
hiéu tng phu khong mong mudn khi déi s chinh né 1a mot biéu thirc co cac
hiéu ung phu.

Tuy nhién, bét lgi ctia phién ban ham 1a viéc sir dung thudng xuyén co
thé dan t6i su bat loi vé hiéu sudt dang ké vi cac ton phi danh cho viéc goi
ham. Vi dy, néu ham Abs duogc sir dung trong mot vong lap dugc lap di lap lai
mot ngan 1an thi sau d6 nd s& c6 mot tic dong trén hiéu suat Tén phi co thé

dugc tranh bang cach dinh nghia ham Abs nhur 1a ham ndi tuyén (inline):
inline int Abs (intn)
{

reunn>0?7n:-n;
h

Hiéu qua cua viéc sir dung ham ndi tuyén 1a khi ham Abs dugc goi, trinh
bién dich thay vi phat ra ma dé goi ham Abs thi mé rong va thay thé than cta
ham Abs vao noi goi. Trong khi vé ban chét thi cung tinh toan dugc thuc hién
nhung khong c6 lién quan dén 161 goi ham vi thé ma khong co cap phat stack.
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Boi vi cac 101 goi t6i ham ndi tuyén duoc mé rong nén khong co vét cia
chinh ham dugc dua vao trong ma da bién dich. Vi thé, néu mot ham duoc
dinh nghia ndi tuyén & trong mot tap tin thi n6 khong sin dung cho cac tap tin
khac. Do do, cac ham ndi tuyén thuong dugc dat vao trong cac tap tin header
dé ma ching c6 thé dugc chia sé.

Giéng nhu tuo khoa register, inline 1a mot goi y cho trinh bién dich thuc
hién. No6i chung, viéc str dung inline nén c6 han ché chi cho cac ham don gian
duoc st dung thuong xuyén ma thoi. Viéc sur dung inline cho cac ham dai va
phirc tap qua thi chic chin bi bé qua boi trinh bién dich.

4.8. D¢ qui

Bang 4.1

Mot ham goi chinh né dugc goi 1a dé qui. B¢ qui 1a mot ky thuat 1ap trinh

tong quat c6 thé ing dung cho cac bai toan ma c6 thé dinh nghia theo thuat

ngit cta chinh chiing. Chang han bai toan giai thira dugc dinh nghia nhu sau:
e GiaithracuaOlal.

« Giai thira ctia mot s6 n 1a n 1an giai thira ctia n-1.
Hang thir hai 15 rang cho biét giai thira dugc dinh nghia theo thuat ngir ciia
chinh né va vi thé c6 thé dugc bi€u dién nhu mdt ham d¢ qui:

int Factorial (unsigned int n)
{

}

Cho n bang 3, Bang 4.1 cung cip vét cia cac 101 goi Factorial. Cac khung
stack cho cac 101 goi nay xuat hién tuan tu tirng cai mdt trén runtime stack.

reumn==07? 1 :n* Factorial(n-1);

Vit thue thi cua Factorial(3).

Call n n==1I n * Factorial(n-1) Returns
Tht nhét 3 0 3 * Factorial(2) 6
Thir hai 2 0 2 * Factorial(1) 2
Thi ba 1 0 1 * Factorial(0) 1
Thit tu 0 1 1

Mot ham dé qui phai co it nhat mot diéu kién diurng cé thé duoc thoa.
Nguoc lai, ham s& goi chinh n6 v6 han dinh cho téi khi tran stack. Vi du ham
Factorial c¢6 diéu kién dimg 1a n = 0. (Chu y d6i voi trudng hop n 1a s6 4am
thi diéu kién s& khong bao gio thoa va Factorial s& that bai).
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4.9. P6i s6 mic dinh

Pbi s6 mac dinh 1a mot thuan loi 1ap trinh dé bo bot di ganh ning phai chi
dinh cac gia tri doi so cho tat ca cac tham so ham. Vi dy, xem xét ham cho
viéc bao cao loi:

void Error (char *message, int severity = 0);

0 day thi severity c6 mdt dbi s6 mac dinh 1a 0; vi thé ca hai 16i g0l sau déu hop
1€:

Error("Division by zero", 3);// severity dat t6i 3
Error("Round off error"); // severity dat t6i 0

Nhu 13 161 goi ham dau tién minh hoa, mot d6i s6 mic dinh c6 thé duoc ghi
chong bang cach chi dinh rd rang mdt doi so.

Cac dbi s6 mac dinh 1a thich hop cho cac truong hop ma trong dé cac
tham s6 nao d6 ciia ham (hoac tat ca) thuong xuyén liy cung gia tri. Vi du
trong ham Error, severity 0 15i thi pho bién hon 14 nhiing truong hop khac va
vi thé 12 mot ung cu vién tdt cho dbi sé mac dinh. Mot cach dung cac dbi sb it
phtt hop c6 thé la:

int Power (int base, unsigned int exponent = 1);

Boi vi 1 (hodic bt ky gia tri ndo khac) thi khong chéc xay ra thudng xuyén
trong tinh hudng nay.

Dé tranh mo ho, tit ca dbi s6 mac dinh phai 1a céac ddi sb theo dudi. Vi
the khai bao sau la khong theo luat:

void Error (char *message ="Bomb", int severity); / Tréi qui tic

Mot ddi s6 mac dinh khong nhat thiét 1a mot hang. Cac biéu thirc tiy y co
thé duoc sir dung mién 1a cac bién duoc dung trong cac biéu thirc 13 ¢6 san
cho pham vi dinh nghia ham (vi du, cac bién toan cyc).

Qui udc duge chap nhan danh cho cac ddi sb mic dinh 14 chi dinh chung
trong cac khai bdo ham chir khong & trong dinh nghia ham.

4.10.P6i s6 hang 1énh

Khi mét chuong trinh dugc thuc thi dudi mot hé diéu hanh (nhu 1a DOS hay
UNIX) né c6 thé nhan khong hay nhiéu dbi s6 tir dong 1énh. Cac ddi s6 nay
xuét hién sau tén chuong trinh co thé thuc thi va duoc phan céach boi céac
khoang tring. Béi vi ching xuét hién trén cing hang noi ma cac 1énh cia hé
diéu hanh phat ra nén chung duoc goi 1a cac ddi s6 hang Iénh.
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Vi du nhu xem xét mot chuong trinh dugc dit tén 1a sum dé in ra tong cia
tap hop cac sb duoc cung cap t6i nd nhu 1a cac ddi s6 hang 1énh. Hop thoai
4.1 minh hoa hai s6 duoc truyén nhu 14 cac d6i s6 t6i ham sum nhu thé nao ($
1a ddu nhic UNIX).

Hop thoai 4.1

1
2
3

$sum 10.4 12.5
229
$

Cac d6i sb hang 1énh duoc tao ra san cho mot chuong trinh C++ thong

qua ham main. C6 hai cach dinh nghia m¢t ham main:

int main (void);

int main (int argc, const char® argv]);
Céch sau dugc sir dung khi chuong trinh dugc du tinh dé chép nhén cac d6i
s0 hang 1&€nh. Tham s6 dau, argc, bi€u thi so cac doi so dugc truyén tdi chuong
trinh (bao gdm ca tén cua chinh chuong trinh). Tham s6 tha hai, argv, 1a mot
mang cua cac hang chuoi dai dién cho cac doi so. Vi du tir hang 1€nh da cho
trong hop thoai 4.1, ching ta co:

argc is
argv[0] 1s "sum"
argv[1] 1s "104"
argv|2] is  "12.5"

Danh sach 4.4 minh hoa mdt thi cong don gian cho chuong trinh tinh tong
sum. Cac chudi dugc chuyén doi sang s thuc sit dung ham atof dugc dinh
nghia trong thu vién stdlib.h.

Danh sach 4.4

1
2

SOOI bW

—

#include <tostream.h>
#include <stdlib.h>

int main (int arge, const char *argv(])
{

double sum=0;

for (inti=1;1<argc; +H)
sum += atof{argv{i]);
cout << sum <<}
return O;
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Bai tap cuoi chuong 4
4.1 Viét chuong trinh trong bai tap 1.1 va 3.1 st dung ham.

4.2 Chung ta c¢6 dinh nghia cua ham Swap sau
void Swap (int x, int y)
{

inttemp=x;
X=Y;
y=temp;

cho biét gia tri ciia x va y sau khi goi ham:

x=10;
y=20;
Swap(x, y);

4.3 Chuong trinh sau xuét ra két qua gi khi duoc thuc thi?

#include <iostream.h>
char *str="global";

void Print (char *str)
cout << str <<"\n';

char *str="local";
cout << str <<"n';
cout << ::str<<"\n;

}

cout << str <<"\n';
H
int main (void)

Print("Parameter"),;
retun O;
}

4.4 Viét ham xuat ra tat ca cac sO nguyén td tir 2 dén n (n 14 s6 nguyén duong):

void Primes (unsigned int n);

Mot s6 1a sO nguyén to néu nhu n6 chi chia hét cho chinh n6 va 1.

4.5 Dinh nghia mot bang liét ké goi 1a Month cho tét ca cac thang trong niam va sir
dung n6 dé dinh nghia mét ham nhan mdt thang nhu 1a mdt doi so va tra ve

n6 nhu 1a mot hang chudi.

4.6 Dinh nghia mot ham inline IsAlpha, ham tra vé khac 0 khi tham sb cua né la

mot ky tu va tra vé 0 trong cac truong hop khac.
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4.7

4.8

Dinh nghia mét phién ban d¢ qui cua ham Power da dugc trinh bay trong
chuong nay.

Viét mot ham tra vé téng cua mot danh sach cac gia tri thuc
double Sum (int n, double val ...);

trong d6 n biéu thi s6 luong cac gia tri trong danh sach.
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