Pathwise
https://www.pathwise.io.vn/roadmaps/c-basics

Quét d€ xem so db truc tuyén

PROGRAMMING

Lap trinh C co ban: Tir con s6 0 dén duw
an thuc chién

L6 trinh nhdp mon C theo C17: cai compiler, cl phap, diéu kién, vong lap, ham, mang,
chudi, con trd, bd nhé déng, struct va doc ghi file; cé lab, kiém thir, bdo mat va du an
CLL.

Co ban - 8 giai doan - 40 chd dé - Cap nhat 04/11/2026

Tai liéu nguén chinh: https://cvw.cac.cornell.edu/Cintro

MUC TIEU
« Ty cai dat méi trudng bién dich va phan biét 16i cl phap, lién két, logic, chay
« Tu xay chuong trinh C véi diéu kién, vong lap, ham va dir liéu dau vao hop Ié
* Hi€u mang, chudi va con trd; nhan dién tran bd dém, con tré treo, cap phat va gidi phéng bd nhd
+ Chia mad ngudén thanh nhiéu tép, doc ghi file c6 x(r ly 16i va kiém tra chuong trinh bang test/sanitizer
+ Hoan thién chuong trinh quan ly sinh vién CLI nhiéu chirc nang véi README va ca kiém th(r
CAC GIAI POAN
Giai doan 1: Nhap mén C va cdéng cu
Giai doan 1: xay dung nang luc qua 5 bai vé nhap mon c va céng cu, két hgp kién thirc, code va kiém thtr.
(5 chu de)
Giai doan 2: Cu phap, dir liéu va biéu thirc
Giai doan 2: xdy dung nang luc qua 5 bai vé cl phap, dir liéu va biéu thirc, két hgp kién thirc, code va
kiém thtr. (5 cha dé)
Giai doan 3: R& nhanh va vong lap
Giai doan 3: xdy dung nang luc qua 5 bai vé ré nhanh va vong Iap, két hgp kién thirc, code va kiém thir.
(5 chu de)
Giai doan 4: Ham va td chirc ma ngudn
Giai doan 4: xdy dung nang luc qua 5 bai vé ham va t6é chirc ma nguon, két hgp kién thirc, code va kiém
thar. (5 cha dé)
Giai doan 5: Mang va chuéi trong C
Giai doan 5: xdy dung nang luc qua 5 bai vé mang va chubi trong ¢, két hgp kién thirc, code va kiém thir.

(5 chu dé)

Giai doan 6: Con tré va bd nhé
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Giai doan 6: xay dung nang luc qua 5 bai vé con trd va bd nhé, két hgp kién thirc, code va kiém thir. (5
chu de@)

Giai doan 7: struct, tép va tién xur ly
Giai doan 7: xdy dung nang luc qua 5 bai vé struct, tép va tién x ly, két hgp kién thirc, code va kiém thr.
(5 chu de)

Giai doan 8: Thuc chién, an toan va dinh huéng
Giai doan 8: xdy dung nang luc qua 5 bai vé thuc chién, an toan va dinh hudéng, két hop kién thirc, code
va kiém thur. (5 chi d@)

SO PO LO TRINH

1. Cla giva hoc C d€ 1am gi

2. Cai trinh bién dich GCC/Clang va VS Code

GIAI DOAN 1 r

Nhap mén C va coéng cu 3. Chuong trinh C dau tién
. . |
5 cha dé P

4. Bién dich, chay va doc théng bao 16i

5. Tu duy g& 16i va théi quen hoc vdi Al

—

1. Bién, dinh danh va gén gia tri

A 4 2. Kiéu dr lieu co ban va sizeof
GIAI DOAN 2 r
Cu phap, dir liéu va biéu 3. Xuat dir ligu véi printf

4. Nhap dir liéu an toan vdi fgets va chuyén déi

5. Toan tlr, ép ki€u va thir tu vu tién

1. if, else va diéu kién phirc hgp

h 4 2. switch, case va enum co ban
(&
GIAI POAN 3 e
Ré& nhanh va vong lap 3. while va do...while
5 cha dé ~

4.Vong lap for va vong lap I6ng nhau

5. Bai luyén téng hgp diéu kién va vong lap
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GIAI DOAN 4
Ham va té chirc ma nguén
5chu dé

A 4

GIAI DOAN 5

Mang va chuéi trong C
5 cha dé

A 4

GIAI DOAN 6

Con tré va bé nhé
5chu dé

A 4

GIAI DOAN 7

struct, tép va tién xtr ly
5 cha dé

. Khai bao, dinh nghia va goi ham

. Scope, lifetime va static

. Truyén tham trj va dia chi

. Bé quy va trudng hop durng

. Chia tép .c/.h va lién két

. Mang mot chiéu va chi so6

. Mang hai chiéu va bang dir liéu

. Chudi C, ky tu két thdc \0 va string.h

. Thao tac chudi khéng tran bd dém

. Thuat toan trén mang: tim kiém va sap xép

—

. Bia chi, con trd, &, * va NULL

. Quan hé mang-con trd va pointer arithmetic

. Stack, heap, lifetime va undefined behavior

. malloc, callog, realloc va free an toan

. Dung compiler warnings va sanitizers

. struct va m6 hinh héa d liéu

. enum, typedef va hang s6 c6 tén

. Doc ghi file van ban véi stdio

. Tach trudng dir liéu, xac thuc va bao 16i

N\ s N\ s N\ N [ N\ N [ N s N s N N N N

. Macro co ban, include guard va Makefile

—
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-

1. Viét test va kiém tra ca bién

-

2. Tu duy thuat todn va Big O nén tang

GIAI DOAN 8 (
Thuc chién, an toan va dinh 3. L6i an toan bo nhé va 1ap trinh phong thi
haéng 0

4. Dy an cudi khéa: quan ly sinh vién CLI

(.

-

5. Tong két, Git, Al va huéng hoc tiép
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GIAI POAN 1

Nhap mon C va cong cu

Giai doan 1: xay dung nang luc qua 5 bai vé nhap mon c va céng cu, két hgp kién thirc, code va kiém thtr.

1.Cla gi va hoc C dé lam gi

C la ngbn ng{ bién dich, gan hé théng, phu hgp hoc cach chuong trinh dung bd nh&; phan biét C vgi C++
va Python.

Muc tiéu hoc tap

+ Giai thich dugc: C la ngdn nglr bién dich, gan hé théng, phu hgp hoc cach chuong trinh dung bo
nhg; phan biét C vgi C++ va Python.

* Thuc hién doc lap: Viét so d6 duong di tir ma .c tdi chuong trinh chay va liét ké ba &rng dung phu
hop véi C.

+ Dy dodn, chay va giai thich két qua ctia vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Birng nght C c6 quan ly bd nhd tu déng hoac C va C++ 1a mét ngdn ngd.
Kién thirc can hoc
compiler - source code - executable - portability
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
C la ngdn ngir bién dich, gan hé thong, phu hgp hoc cach chuong trinh dung bo nh; phan biét C véi C++
va Python.
Kién thurc cot 16i
+ Ban chat: C la ngén ngi bién dich, gan hé thong, phu hgp hoc cach chuong trinh dung bd nhd;
phan biét C v&i C++ va Python.

« Can nam: compiler, source code, executable, portability. Gidi thich dugc tirng thuat nglr bang vi du
nhd, thay vi chi hoc thudc cu phép.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.
Vidu C/1énh minh hoa

// C source file: hello.c

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Poc vi du va du doan dau ra hoac trang thai trudc khi chay.

2. Tao mét file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Viét so d6 dudng di tr ma .c t&i chuong trinh chay va liét ké ba ing dung phu hgp véi
C.
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4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.
5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyén nhan va cach stra bang 1di ciia minh.
Lam viéc v@i Al diing cach

+ CO thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cau hoi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

* Phai tu ki€m chirng: tu chay code, d6i chiéu véi tai liéu, doc tirng dong thay d6i, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

« Prompt mau: "Téi dang hoc bai C 14 gi va hoc C d€ 1am gi. Hay déng vai gia su C17, duara 3 goiy
tang dan cho bai tap: Viét so d6 dudng di tir ma .c téi chuong trinh chay va liét ké ba rng dung phu
hop véi C. Khdng dua 16i gidi hoan chinh trudce khi toi thir; sau d6 hady review code clia tdi vé tinh
ddng, canh bao, ca bién va an toan b nhé."

L6i thuong gap

Dlrng nght C ¢ quan ly bé nhé ty ddng hoac C va C++ la mot ngén ng.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir truong hgp bién va stra cac warning quan trong.

Hi€u ding vé C hién dai

Trong khoa nay, cac bai dugc viét theo C17 dé moi trudng hoc nhat quan va phd bién; C23 dugc gidi
thiéu nhu hudng cap nhat, khéng yéu cau ngudi hoc cé compiler hé trg day da. Khi vi du phu thudc hé
diéu hanh, trinh bién dich hodc phan mé& réng, phai nhan biét diéu dé trudc khi dung trong du an khac.
Vi du minh hoa

C 1a gi va hoc C dé lam gi

// C source file: hello.c

Cla ngdn ngix bién djch, gan hé théng, pht hop hoc cdch chuong trinh ding b nhd; phén biét C véi C++ va Python.
Checklist

[ 1 T6i 6 thé gidi thich y nghia cla bai bang ngén ngl cdia minh.

[ ] Da thuc hanh: Viét so d6 dudng di tir ma .c téi chuong trinh chay va liét ké ba rng dung phu hop véi

C.

[ ] Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi ré két qua.

[ 1 Pa doc warning compiler va xur ly 16i phu hgp.

[ 1Pa kiém tra 16i: Dirng nghi C ¢4 quan ly bd nhd tu dong hodc C va C++ 1a mot ngdn ngdr.

[ 1Pa tu xem va hi€u code, khéng chi sao chép IGi giai Al
Tai liéu tham khao

C lanquage reference — cppreference Tai liéu
https://www.cppreference.com/c/language

Cornell — Introduction to C Programming Khéa hoc
https://cvw.cac.cornell.edu/Cintro

GCC Warning Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Warning-Options.html

GCC Instrumentation Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Instrumentation-Options.html
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2. Cai trinh bién dich GCC/Clang va VS Code
Phan biét editor, compiler, linker, debugger; thiét Iap céng cu va xac minh phién ban.
Muc tiéu hoc tap
* Giai thich dugc: Phan biét editor, compiler, linker, debugger; thiét 1ap cdng cu va xac minh phién ban.
« Thuc hién doc lap: Cai GCC hoac Clang, chay --version, tao thu muc c-lab va bién dich file dau tién.
Dy doan, chay va giai thich két qua cuda vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.

Phong tranh 16i dién hinh: Khong tai compiler khéng ré ngudn; khéng nham extension VS Code 1a
compiler.

Kién thirc can hoc
gcc - clang - IDE - terminal - linker
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Phan biét editor, compiler, linker, debugger; thiét 1ap cong cu va xac minh phién ban.
Ki€n thirc cot 16i
+ Ban chat: Phan biét editor, compiler, linker, debugger; thiét Iap cdng cu va xac minh phién ban.

+ Can nam: gcc, clang, IDE, terminal, linker. Gidi thich dugc tirng thudt nglt bang vi du nhd, thay vi chi
hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

gcc --version
clang --version

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mét file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Cai GCC hodc Clang, chay --version, tao thu muc c-lab va bién dich file dau tién.
4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.
5. Ghi lai warning/I6i gap phai, giai thich nguyén nhan va cach stra bang 1i ctia minh.
Lam viéc v@i Al ding cach
+ CO thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cau hoi goi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cdm.

* Phai tu kiém ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.
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+ Prompt mau: "T6i dang hoc bai Cai trinh bién dich GCC/Clang va VS Code. Hay déng vai gia su C17,
dua ra 3 goi y tang dan cho bai tap: Cai GCC hodac Clang, chay --version, tao thu muc c-lab va bién
dich file dau tién. Khdng dua 1 giai hoan chinh trudc khi toi thd; sau dé hay review code clia toi vé
tinh dung, canh béo, ca bién va an toan b nhé."

L6i thuong gap

Khong tai compiler khdong ré nguon; khéng nham extension VS Code la compiler.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir truong hgp bién va sira cac warning quan trong.

Hi€u ding vé C hién dai

Trong khoa nay, cac bai dugc viét theo C17 dé moi trudng hoc nhat quan va pho bién; C23 dugc gidi
thiéu nhu hudng cap nhét, khdong yéu cau ngudi hoc c6 compiler ho trg day da. Khi vi du phu thudc hé
diéu hanh, trinh bién dich hodc phan mé& réng, phai nhan biét diéu dé trudc khi dung trong du an khac.
Vi du minh hoa

Cai trinh bién dich GCC/Clang va VS Code

gcc --version
clang --version

Phdn biét editor, compiler, linker, debugger; thiét Idp céng cu va xdc minh phién ban.

Checklist
[ ] Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi cia minh.
[ ] Da thuc hanh: Cai GCC hodc Clang, chay --version, tao thu muc c-lab va bién dich file dau tién.
[ ] Da thr ca théng thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1Da doc warning compiler va xtr ly 16i pht hgp.
[1Da kiém tra 16i: Khéng tai compiler khéng rd ngudn; khong nham extension VS Code 1a compiler.
[]1Da tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép I6i gidi Al
Tai liéu tham khao

C lanquage reference — cppreference Tai liéu
https://www.cppreference.com/c/language

Cornell — Introduction to C Programming Khda hoc
https://cvw.cac.cornell.edu/Cintro

GCC Warning Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Warning-Options.html

GCC Instrumentation Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Instrumentation-Options.html

Nén hoc trudc

ClagivahocCdélamgi

3. Chuong trinh C dau tién

Hiéu #include, ham main, khoi Iénh, ddu cham phay, printf va return.

Muc tiéu hoc tap
+ Gidi thich dugc: Hiéu #include, ham main, khéi Iénh, ddu chdm phay, printf va return.
« Thuyc hién doc Iap: Tao hello.c, bién dich véi -Wall -Wextra -Wpedantic va chinh ndi dung in ra.
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Dy dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Khdong dung void main; chd y ddu chdm phay va diu ngoac kép.
Kién thirc can hoc
stdio.h - main - printf - return - header
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Hiéu #include, ham main, khdi Iénh, ddu chadm phay, printf va return.
Kién thurc cot 16i
* Ban chat: Hiéu #include, ham main, khdi Iénh, ddu chdm phay, printf va return.

+ Can nam: stdio.h, main, printf, return, header. Giai thich dugc tirng thuat ngtr bang vi du nhé, thay
vi chi hoc thudc cu phap.

+ Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

#include <stdio.h>

int main(void) {
printf("Xin chao C!\n");
return 0;

}

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Tao hello.c, bién dich v&i -Wall -Wextra -Wpedantic va chinh néi dung in ra.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.

5. Ghi lai warning/I6i gap phai, giai thich nguyén nhan va cach stra bang 1i ctia minh.

Lam viéc v@i Al ding cach

+ CO thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cau hoi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cdm.

* Phai tu kiém ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

« Prompt mau: "Téi dang hoc bai Chuong trinh C dau tién. H3y dong vai gia s C17, duara 3 goiy
tang dan cho bai tap: Tao hello.c, bién dich vé&i -Wall -Wextra -Wpedantic va chinh ndi dung in ra.

Khong dua 161 gidi hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hay review code clia téi vé tinh dung, canh
bdo, ca bién va an toan bd nhd."

L6i thudong gap

Khong dung void main; chd y ddu cham phdy va dau ngoac kép.
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Piéu kién hoan thanh
Ty gidi thich dugc n6i dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va stra cac warning quan trong.
Vi du minh hoa
Chuong trinh C dau tién
#include <stdio.h>
int main(void) {

printf("Xin chao C!\n");
return 0;

Hiéu #include, ham main, khéi Iénh, ddu chdm phdy, printf va return.

Checklist
[ ] Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Tao hello.c, bién dich v&i -Wall -Wextra -Wpedantic va chinh ndi dung in ra.
[ ] Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va xt ly 16i phu hop.
[ 1Pa kiém tra 16i: Khong dung void main; cht y ddu chdm phay va dau ngodac kép.
[ ]1Pa tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép I6i giai Al
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tai liéu
https://www.cppreference.com/c/language

Cornell — Introduction to C Programming Khoa hoc
https://cvw.cac.cornell.edu/Cintro

GCC Warning Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Warning-Options.html

GCC Instrumentation Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Instrumentation-Options.html

Nén hoc trudc
Cai trinh bién dich GCC/Clang va VS Code

4. Bién dich, chay va doc théng bao 16i
Nam céc giai doan tién x{ ly, bién dich, lién két va 16i xay ra & moi giai doan.
Muc tiéu hoc tap
+ Gidi thich dugc: Ndm cac giai doan tién x(r ly, bién dich, lién két va 16i xay ra & moi giai doan.
« Thuyc hién déc 1ap: C6 y tao 16i thi€u ;, tén ham sai, thi€u thu vién; sira dua trén théng bao compiler.
Dy dodn, chay va giai thich két qua ctia vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
« Phong tranh 16i dién hinh: Khéng bd qua warning; dirng chay binary cl sau lan bién dich that bai.
Kién thirc can hoc
warnings - errors - linking - exit-code
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai

N&m céc giai doan tién x(r ly, bién dich, lién két va 16i xay ra & mdi giai doan.

Lap trinh C cg ban: T&r con s6 0 dén du &n thuc chién - Trang 10/78
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Kién thurc cot 16i
+ Ban chat: Nam cac giai doan tién x(r ly, bién dich, lién két va 16i xay ra & mdi giai doan.

« Can nam: warnings, errors, linking, exit-code. Gidi thich dugc tirng thuat nglt bang vi du nho, thay
vi chi hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va ki€ém tra cac trudng hop
bién.
Vidu C/1énh minh hoa

gcc -std=cl7 -Wall -Wextra -Wpedantic hello.c -o hello
./hello

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, ty gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: C8 y tao 16i thi€u ;, tén ham sai, thi€u thu vién; stra dua trén thong bao compiler.

4. Thr it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyén nhan va cach stra bang Ii ctia minh.

Lam viéc v@i Al dung cach

+ C6 thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xudt test case va doc warning da
loai bd thdng tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chi€u vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "Téi dang hoc bai Bién dich, chay va doc théng bao 16i. Hay dong vai gia sw C17, dua
ra 3 goi y tdng dan cho bai tap: C6 y tao 16i thi€u ;, tén ham sai, thi€u thu vién; sira dua trén théng

bdo compiler. Khéng dua |6i gidi hoan chinh trudc khi téi thir; sau dé hay review code cula tdi vé tinh
ddng, canh béao, ca bién va an toan bé nhg."

Léi thuéng gap

Khong bd qua warning; dirng chay binary cli sau lan bién dich that bai.

Pbiéu kién hoan thanh

Tu gidi thich dugc n6i dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va stra cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Bién dich, chay va doc théng bao 16i

gcc -std=cl7 -Wall -Wextra -Wpedantic hello.c -o hello
./hello

Ndm cdc giai doan tién xcr ly, bién dich, lién két va 16i x4y ra & méi giai doan.
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Checklist
[ ] Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 D& thuc hanh: C8 y tao 16i thi€u ;, tén ham sai, thi€u thu vién; stra dua trén thdng bao compiler.
[ 1 Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va x ly 16i pht hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khong bd qua warning; dirng chay binary cii sau lan bién dich that bai.
[ 1 D& tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

Cornell — Introduction to C Programming Khda hoc
https://cvw.cac.cornell.edu/Cintro

GCC Warning Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Warning-Options.html

GCC Instrumentation Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Instrumentation-Options.html

Nén hoc trudc
Chuong trinh C dau tién

5. Tuw duy g& 16i va théi quen hoc véi Al
Phan biét syntax, runtime va logic error; dung print/debugger, ti hién 16i, dat gia thuyét.
Muc tiéu hoc tap

+ Giai thich dugc: Phan biét syntax, runtime va logic error; dung print/debugger, tai hién 16i, dat gia
thuyét.

« Thuc hién doc l1ap: Ghi mot bug report: dau vao, ky vong, két qua thuc té, Iénh tai hién va cach stra.
Dy dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.

* Phong tranh 16i dién hinh: Khéng chdp nhan code Al chua tu chay; khéng nhap secrets, dit liéu
riéng vao chatbot.

Kién thirc can hoc
debugging - breakpoint - reproducibility - Al-verification
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Phan biét syntax, runtime va logic error; ding print/debugger, tai hién 16i, dat gia thuyét.
Kién thurc cot 16i
+ Ban chat: Phan biét syntax, runtime va logic error; dung print/debugger, tai hién 16i, dat gia thuyét.

+ Can nam: debugging, breakpoint, reproducibility, Al-verification. Gidi thich dugc tirng thuat nglr
bang vi du nho, thay vi chi hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa
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gcc -std=cl7 -g -00 -Wall -Wextra hello.c -o hello

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.
Thuc hanh tirng buéc

1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Ghi mét bug report: dau vao, ky vong, két qua thyc té, 1énh tdi hién va cach stra.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach sira bang 1&i ctia minh.

Lam viéc v@i Al dung cach

+ C6 thé nhd AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thdng tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "T6i dang hoc bai Tu duy g& 16i va théi quen hoc véi AL Hay déng vai gia su C17, dua
ra 3 goi y tdng dan cho bai tap: Ghi mot bug report: dau vao, ky vong, két qua thuc té, 1énh tai hién

va cach slra. Khong dua 10i gidi hoan chinh trudce khi toi thir; sau d6 hay review code cula t6i vé tinh
ddng, canh bao, ca bién va an toan bé nhé."

L6i thudong gap

Khong chap nhan code Al chua tu chay; khdng nhap secrets, dir liéu riéng vao chatbot.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc n6i dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va stra cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Tu duy g& 16i va théi quen hoc vai Al

gcc -std=cl7 -g -00 -Wall -Wextra hello.c -o hello

Phan biét syntax, runtime va logic error; dung print/debugger, tdi hién 16i, ddt gid thuyét.

Checklist
[ 1 Toi c6 thé giai thich y nghia cGia bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Ghi mot bug report: dau vao, ky vong, két qua thuec té, 1énh tai hién va cach stra.
[ ] Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va xt ly 16i phu hop.

[ ]1Pa kiém tra 16i: Khdng chdp nhan code Al chua tu chay; khdng nhap secrets, dir liéu riéng vao
chatbot.

[ 1Da tu xem va hiéu code, khéng chi sao chép |5 giai Al
Tai liéu tham khao

C lanquage reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language
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Cornell — Introduction to C Programming Khda hoc
https://cvw.cac.cornell.edu/Cintro

GCC Warning Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Warning-Options.html

GCC Instrumentation Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Instrumentation-Options.html

Nén hoc truéc

Bién dich, chay va doc théng bao 16i
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GIAI POAN 2
Cu phap, dir liéu va biéu thirc

Giai doan 2: xdy dung nang luc qua 5 bai vé cu phap, dir liéu va biéu thirc, két hgp kién thire, code va
kiém thur.

1. Bién, dinh danh va gan gia tri
Khai bao trudc khi duing, khdi tao, phép gan, tén bién dé hi€u va pham vi khéi.
Muc tiéu hoc tap
+ Giai thich dugc: Khai bao trudc khi dung, khai tao, phép gan, tén bién dé hiéu va pham vi khai.
« Thuc hién déc lap: Viét chuang trinh luu ho tén bang mang char & phan sau; hién tai tinh tudi qua
nam sinh va nam hién tai.
Dy doan, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Birng dung bién chua khdi tao; dirng nham = véi ==.
Kién thirc can hoc
variable - initialization - assignment - identifier
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Khai bdo trudc khi dung, khéi tao, phép gan, tén bién dé hi€u va pham vi khéi.
Kién thurc cot 16i
Ban chat: Khai bdo trudc khi dung, khéi tao, phép gan, tén bién dé hi€u va pham vi khéi.

+ Can nam: variable, initialization, assignment, identifier. Giai thich dugc tirng thuat nglr bang vi du
nhé, thay vi chi hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.
Vidu C/ Iénh minh hoa
int age = 18;

age = age + 1;
printf("%d\n", age);

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh ty chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tép chinh: Viét chuong trinh luu ho tén bang mang char & phan sau; hién tai tinh tudi qua nam
sinh va nam hién tai.

4. Thr it nhat ba tinh huéng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.
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5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang 1di ciia minh.
Lam viéc v@i Al dung cach
+ CO thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cau hoi ggi md, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.
+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chiéu vdéi tai liéu, doc tirng dong thay d6i, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.
 Prompt mau: "Toi dang hoc bai Bién, dinh danh va gan gia tri. Hay déng vai gia su C17, dua ra 3 ggi
y tang dan cho bai tap: Viét chuong trinh luu ho tén bang mang char & phan sau; hién tai tinh tudi
qua nam sinh va nam hién tai. Khong dua 16i gidi hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hay review
code cula toi vé tinh dang, canh bao, ca bién va an toan bd nhaé."
Léi thudng gap
Dlrng dung bién chua khdi tao; dirng nham = véi ==,
Piéu kién hoan thanh
Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va stra cac warning quan trong.
Vi du minh hoa
Bién, dinh danh va gan gia tri
int age = 18;

age = age + 1;
printf("%d\n", age);

Khai bdo trudc khi ding, khéi tao, phép gdn, tén bién dé hiéu va pham vi khoi.

Checklist
[ 1 Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 Pa thuc hanh: Viét chuong trinh luu ho tén bang mang char & phan sau; hién tai tinh tuéi qua nam
sinh va nam hién tai.
[ ] Da thr ca théng thudng va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1Da doc warning compiler va xtr ly 16i pht hgp.
[1Da kiém tra 16i: Birng dung bién chua khdi tao; dirng nham = vai ==.
[ 1 Da tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 15i gidi AL
Tai liéu tham khao

C lanqguage reference — cppreference Tai liéu
https://www.cppreference.com/c/language

Cornell — Introduction to C Programming Khoa hoc
https://cvw.cac.cornell.edu/Cintro

Nén hoc trudc
Tu duy g& 16i va théi quen hoc véi Al

2. Kiéu dir liéu co ban va sizeof

Lam quen char, int, long, float, double, _Bool/bool qua stdbool.h trong C17; kich thudc phu thudc nén
tang.

Muc tiéu hoc tap
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+ Giai thich dugc: Lam quen char, int, long, float, double, _Bool/bool qua stdbool.h trong C17; kich
thudc phu thudc nén tang.

« Thuc hién déc 1ap: In sizeof cla cac ki€u va kiém tra gigi han INT_MAX tur limits.h.
Dy dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.

* Phong tranh 16i dién hinh: Khong gia dinh int ludn 4 byte hoac float biéu dién chinh xac moi s6 thap
phan.

Kién thirc can hoc

int - char - float - double - sizeof - limits.h
Giai thich chi tiét

Muc tiéu cta bai

Lam quen char, int, long, float, double, _Bool/bool qua stdbool.h trong C17; kich thudc phu thudc nén
tang.

Kién thurc cot 16i
« Ban chat: Lam quen char, int, long, float, double, _Bool/bool qua stdbool.h trong C17; kich thudc
phu thudc nén tang.

+ Can nam: int, char, float, double, sizeof, limits.h. Giai thich dugc tirng thuat ngr bang vi du nho,
thay vi chi hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hi€u, canh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hgp
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

#include <limits.h>
printf("int bytes: %zu, max: %d\n", sizeof(int), INT_MAX);

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tép chinh: In sizeof clia cac ki€u va kiém tra gigi han INT_MAX tlr limits.h.
4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.
5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang Ii ctia minh.
Lam viéc v@i Al dung cach
+ C6 thé nhd AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chi€u vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.
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« Prompt mau: "T6i dang hoc bai Ki€u dir liéu co ban va sizeof. Hay déng vai gia su C17, duara 3 ggiy
tang dan cho bai tap: In sizeof cla cac ki€u va kiém tra gidi han INT_MAX tur limits.h. Khong dua 10
gidi hoan chinh trudc khi téi thir; sau dé hay review code clia t6i vé tinh ding, cdnh bdo, ca bién va
an toan b nhg."

L6i thuong gap

Khéng gia dinh int luén 4 byte hoac float bi€u dién chinh xac moi s thap phan.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir truong hgp bién va sira cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Kiéu dir liéu co ban va sizeof

#include <limits.h>
printf("int bytes: %zu, max: %d\n", sizeof(int), INT_MAX);

Lam quen char, int, long, float, double, _Bool/bool qua stdbool.h trong C17; kich thuéc phu thudc nén tdng.

Checklist
[ ] Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 D& thuc hanh: In sizeof cla cac ki€u va ki€ém tra gidi han INT_MAX tr limits.h.
[ ] Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 Pa doc warning compiler va xur ly 16i phu hgp.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khong giad dinh int ludn 4 byte hoac float biéu dién chinh xdc moi s6 thap phan.
[1Pa tu xem va hiéu code, khéng chi sao chép I giai Al
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

Cornell — Introduction to C Programming Khéa hoc
https://cvw.cac.cornell.edu/Cintro

Nén hoc truéc

Bién, dinh danh va gan gia tri

3. Xuat dir liéu vd&i printf

Dung dinh dang %d, %u, %zu, %f, %c, %s dung loai doi s6; escape sequences.

Muc tiéu hoc tap
+ Giai thich dugc: Dung dinh dang %d, %u, %zu, %f, %c, %s dlng loai doi s6; escape sequences.
« Thuyc hién déc 1ap: In bang diém véi can cot va hién thi hai chir s6 thap phan.
+ Du dodn, chay va giai thich két qua cta vi du; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.

* Phong tranh 16i dién hinh: Sai format c6 thé gay undefined behavior; khéng dua chudi ngudi dung
lam format.

Kién thirc can hoc
format-specifiers - printf - escape-sequence
Giai thich chi tiét

Muc tiéu cda bai
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Dung dinh dang %d, %u, %zu, %f, %c, %s dung loai dbi sO; escape sequences.

Kién thac cot 16i

Ban chat: Dung dinh dang %d, %u, %zu, %f, %c, %s dung loai doi s6; escape sequences.

Can nam: format-specifiers, printf, escape-sequence. Gidi thich dugc ting thuat nglr bang vi du
nhd, thay vi chi hoc thudc cu phép.

Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

Chéat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bdo bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

double gpa = 3.45;
printf("GPA: %.2f\n", gpa);

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc

1. Poc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich

hop.

3. Bai tép chinh: In bang diém vdi can c6t va hién thi hai chir sé6 thap phan.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang 1&i ctia minh.

Lam viéc v@i Al dung cach

C6 thé nho AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cau hdi ggi md, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thdng tin nhay cam.

Phai tu kiém chng: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

Prompt mau: "Toi dang hoc bai Xuat dir liéu vai printf. Hay déng vai gia su C17, dua ra 3 ggi y tang
dan cho bai tap: In bang diém v&i can cét va hién thj hai chir sé thap phan. Khéng dua 1 gidi hoan
chinh trudc khi téi thir; sau d6 hay review code cla t6i vé tinh dliing, canh bao, ca bién va an toan bo
nha."

Léi thudng gap

Sai format c6 thé gay undefined behavior; khong dua chudi ngudi dung lam format.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc n6i dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va stra cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Xuat dir liéu véi printf

double gpa = 3.45;
printf("GPA: %.2f\n", gpa);

Dung dinh dang %d, %u, %zu, %f, %c, %s ding logi d6i s6; escape sequences.
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Checklist
[ ] Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 D& thuc hanh: In bang diém v&i can cot va hién thi hai chir sé thap phan.
[ 1 Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va x ly 16i pht hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Sai format cé thé gay undefined behavior; khéng dua chubi ngudi dung lam format.
[ 1 D& tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

Cornell — Introduction to C Programming Khda hoc
https://cvw.cac.cornell.edu/Cintro

Nén hoc trudc

Kiéu dit liéu co ban va sizeof

4. Nhap dir liéu an toan véi fgets va chuyén doi
Nhan biét scanf cé gidi han; dung fgets, strtol dé€ doc s6, kiém tra 16i dau vao.
Muc tiéu hoc tap
+ Gidi thich dugc: Nhan biét scanf c6 gidi han; dung fgets, strtol d€ doc s6, kiém tra 16i dau vao.
« Thuc hién déc 1ap: Viét chuang trinh nhap tudi: tir chéi chudi réng, chir va s6 am.
Dy dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
« Phong tranh 16i dién hinh: Khéng dung gets; khéng dung scanf("%s", buf) khong gidi han dé rong.
Kién thirc can hoc
fgets - strtol - stdin - validation
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Nhan biét scanf c6 gidi han; dung fgets, strtol dé doc s6, ki€ém tra 16i dau vao.
Kién thurc cot 16i
« Ban chat: Nhan biét scanf c6 gidi han; dung fgets, strtol dé doc s8, ki€ém tra 16i dau vao.

+ Can nam: fgets, strtol, stdin, validation. Giai thich dugc tirng thuat nglr bang vi du nho, thay vi chi
hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.

+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

char line[64];

if (fgets(line, sizeof line, stdin)) {
char *end;
long age = strtol(line, &end, 10);
printf("Age: %1d\n", age);
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Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.
Thuc hanh tirng buéc

1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Viét chuong trinh nhap tudi: tir chdi chubi réng, chir va sé am.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang 1i ctia minh.

Lam viéc v@i Al dung cach

+ C6 thé nhd AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xudt test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "T6i dang hoc bai Nhap dir liéu an toan vdi fgets va chuyén déi. Hay déng vai gia su
C17, dua ra 3 goi y tdng dan cho bai tap: Viét chuong trinh nhap tudi: tir chdi chudi réng, chir va sé
am. Khéng dua 16i gidi hoan chinh trudc khi téi thir; sau dé hay review code cua téi vé tinh dung,
canh bdo, ca bién va an toan bé nhé."

Léi thudng gap
Khdéng dung gets; khéng dung scanf("%s", buf) khéng gi&i han d6 réng.
Piéu kién hoan thanh
Ty giadi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va stra cac warning quan trong.
Vi du minh hoa
Nhap dir liéu an toan véi fgets va chuyén daéi
char line[64];
if (fgets(line, sizeof line, stdin)) {
char *end;
long age = strtol(line, &end, 10);

printf("Age: %1d\n", age);
}

Nhén biét scanf c6 gidi han; dung fgets, strtol @€ doc s6, kiém tra 16i déu vao.

Checklist
[ ] Ti c6 thé gidi thich y nghta cGia bai bang ngdn ng cia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Viét chuong trinh nhap tudi: tir chéi chudi réng, chir va sé am.
[ ] Da thr ca théng thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va x ly 16i pht hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khong dung gets; khéng dung scanf("%s", buf) khéng gigi han d6 réng.
[ 1 D& tu xem va hi€u code, khéng chi sao chép 15 giai AL
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language
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Nén hoc trudc

Xuat dir liéu vai printf

5. Toan tir, ép ki€u va thir tu wu tién
S6 nguyén chia ldy phan nguyén, %, so sanh, && | | !, ++ -- va chuyén dai kiéu.
Muc tiéu hoc tap
Gidi thich dugc: S6 nguyén chia Idy phan nguyén, %, so sanh, && | | !, ++ -- va chuyén dai kiéu.
+ Thuyc hién doc [ap: Tinh BMI tir can nang/chiéu cao; thr5/2va 5.0/ 2.
Dy doan, chay va giai thich két qua ctia vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.

* Phong tranh 16i dién hinh: Tranh biéu thirc c6 nhiéu phép ++ gay hanh vi khéng xac dinh; ding
dung == cho so sanh float tuy tién.

Kién thirc can hoc
arithmetic - logical - precedence - casting
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
S6 nguyén chia ldy phan nguyén, %, so sanh, && | | !, ++ -- va chuyén déi kiéu.
Kién thirc cot 16i
+ Ban chat: S6 nguyén chia Idy phan nguyén, %, so sanh, && | | !, ++ -- va chuyén dai kiéu.

« Can nam: arithmetic, logical, precedence, casting. Giai thich dugc tirng thuat ngr bang vi du nh,
thay vi chi hoc thudc ct phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.
Vidu C/lIénh minh hoa

int a =5, b = 2;
printf("%d %.1f\n", a / b, (double)a / b);

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va du doan dau ra hoac trang thai trudc khi chay.

2. Tao mét file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vdi -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Tinh BMI t&r cdn nang/chiéu cao; thr5/2va 5.0/ 2.
4. Thir it nhat ba tinh huéng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.
5. Ghi lai warning/I6i gap phai, giai thich nguy&n nhan va cach stra bang |oi ciia minh.

Lam viéc v@i Al ding cach
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+ C6 thé nhd AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cau hdi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cdm.

* Phai tu kiém ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

« Prompt mau: "Téi dang hoc bai Toan tlr, ép ki€u va thir tu vu tién. Hay déng vai gia su C17, duara 3
goi y tang dan cho bai tap: Tinh BMI tir cdn ndng/chiéu cao; thr 5/ 2 va 5.0 / 2. Khéng dua |oi gidi
hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hay review code cua t6i vé tinh diing, canh bdo, ca bién va an
toan bo nhg."

L6i thuong gap
Tranh biéu thirc c6 nhiéu phép ++ gay hanh vi khéng xac dinh; dirng dung == cho so sanh float tuy tién.
Piéu kién hoan thanh
Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hgp; chirng minh da thir truong hgp bién va stra cac warning quan trong.
Vi du minh hoa
Toan tir, ép ki€u va thr tu wu tién
int a =5, b = 2;
printf("%d %.1f\n", a / b, (double)a / b);

S6 nguyén chia ldy phdn nguyén, %, so sdnh, && | | !, ++ -- va chuyén doi kiéu.

Checklist
[ 1 Toi c6 thé gidi thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Tinh BMI tir can ndng/chiéu cao; th&r5/2va 5.0/ 2.
[ ] Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va xt ly 16i phu hop.
[ 1DPa kiém tra 16i: Tranh bi€u thirc c6 nhiéu phép ++ gay hanh vi khéng xac dinh; dirng dung == cho so
sanh float tuy tién.
[ ]1Pa tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép I5i gidi Al
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

Cornell — Introduction to C Programming Khda hoc
https://cvw.cac.cornell.edu/Cintro

Nén hoc truéc

Nhap di liéu an toan véi fgets va chuyén doi
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GIAI DOAN 3

Ré nhanh va vong lap

Giai doan 3: xay dung nang luc qua 5 bai vé ré nhanh va vong lap, két hop kién thirc, code va ki€ém thir.

1. if, else va diéu kién phurc hop

Biét viét diéu kién bién, 16ng if vira dd, nhom biéu thirc bang ngodc.

Muc tiéu hoc tap
- Gidi thich dugc: Biét viét diéu kién bién, 16ng if vira dd, nhém biéu thirc bang ngoac.
+ Thuc hién ddc 1ap: Phéan loai diém hoc phan theo ngudng va kiém tra cac gia tri sat bién.
+ Dy dodn, chay va giai thich két qua ctia vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Birng dung dau = thay cho == trong diéu kién.

Kién thirc can hoc

if - else -+ comparison - boundary

Giai thich chi tiét

Muc tiéu cta bai

Biét viét diéu kién bién, 16ng if vira dd, nhom biéu thirc bang ngodc.

Kién thurc cot 16i
+ Ban chat: Biét viét diéu kién bién, 16ng if vira dd, nhom biéu thirc bang ngoac.

« Can nam: if, else, comparison, boundary. Giai thich dugc tirng thuat nglr bang vi du nhd, thay vi chi
hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

if (score >= 8.5) puts("A");
else if (score >= 7.0) puts("B");
else puts("Can co gang");

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh ty chay.

Thuc hanh tirng bu'éc
1. Doc vi du va dy doan dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich véi -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tép chinh: Phan loai diém hoc phan theo ngudng va kiém tra cac gia trj sat bién.
4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.
5. Ghi lai warning/I6i gap phai, giai thich nguy&n nhan va cach stra bang |di ciia minh.

Lam viéc v@i Al ding cach
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+ C6 thé nhd AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cau hdi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cdm.

* Phai tu kiém ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.
+ Prompt mau: "Téi dang hoc bai if, else va diéu kién phirc hgp. Hay déng vai gia su C17, dua ra 3 ggi
y tang dan cho bai tap: Phan loai diém hoc phan theo ngudng va ki€ém tra cac gia tri sat bién. Khdng
dua |6i gidi hoan chinh trudc khi toi thdr; sau d6 hay review code cla tbi vé tinh ddng, cadnh bao, ca
bién va an toan b6 nhé."
L6i thuong gap
birng dung dau = thay cho == trong diéu kién.
Piéu kién hoan thanh
Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hgp; chirng minh da thir truong hgp bién va stra cac warning quan trong.
Vi du minh hoa
if, else va diéu kién phirc hop
if (score >= 8.5) puts("A");

else if (score >= 7.0) puts("B");
else puts("Can co gang");

Biét viét diéu kién bién, 16ng if vira dd, nhém biéu thirc bdng ngodc.
Checklist
[ ] Ti c6 thé gidi thich y nghta cGia bai bang ngdn ngi cia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Phan loai diém hoc phan theo ngudng va kiém tra cac gia tri sat bién.
[ ] Pa thr ca théng thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va x ly 16i pht hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Dirng duing dau = thay cho == trong diéu kién.
[ 1 Da tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao
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Nén hoc trudc

Toan tlr, ép ki€u va thir tu vu tién

2. switch, case va enum co ban
Chon nhanh khi diéu kién la gid tri nguyén/rai rac; break, default, fallthrough.
Muc tiéu hoc tap
+ Giai thich dugc: Chon nhanh khi diéu kién la gia tri nguyén/rai rac; break, default, fallthrough.
« Thuc hién doc 1ap: Tao menu may tinh bd tui va xtr ly lya chon khéng hop €.
Dy dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Thi€u break dan dén chay xuyén case; switch khdng thay thé moi if.
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Kién thirc can hoc
switch - case - break - default
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Chon nhanh khi diéu kién la gia tri nguyén/rdi rac; break, default, fallthrough.
Kién thurc cot 16i
+ Ban chat: Chon nhanh khi diéu kién la gia tri nguyén/rdi rac; break, default, fallthrough.

« Can nam: switch, case, break, default. Gidi thich dugc tirng thuat ngtr bang vi du nhd, thay vi chi
hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

switch (choice) {

case 1: puts("Them"); break;
case 2: puts("Xoa"); break;
default: puts("Khong hop le");
b

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va du doan dau ra hoac trang thai trudc khi chay.

2. Tao mét file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Tao menu may tinh bé tui va xr ly lya chon khéng hop 1.

4. Thir it nhat ba tinh huéng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.

5. Ghi lai warning/I6i gap phai, giai thich nguy&n nhan va cach stra bang |oi ciia minh.

Lam viéc v@i Al diing cach

+ CO thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cau hoi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

* Phai tu ki€m chirng: tu chay code, d6i chiéu véi tai liéu, doc tirng dong thay d6i, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "T6i dang hoc bai switch, case va enum co ban. Hay déng vai gia su C17, duara 3 ggiy
tang dan cho bai tap: Tao menu may tinh b tui va xt ly lva chon khéng hgp |1&. Khdng dua 16i gidi

hoan chinh truéc khi toi thir; sau dé hay review code clia téi vé tinh dlng, cdnh bdo, ca bién va an
toan bd nha."

L6i thuong gap
Thiéu break dan dén chay xuyén case; switch khéng thay thé moi if.

Piéu kién hoan thanh
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Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hgp; chirng minh da thir truong hgp bién va stra cac warning quan trong.
Vi du minh hoa
switch, case va enum co ban
switch (choice) {
case 1: puts("Them"); break;
case 2: puts("Xoa"); break;

default: puts("Khong hop le");
}

Chon nhdnh khi diéu kién la gid tri nguyén/rdi rac; break, default, fallthrough.

Checklist
[ 1 T6i o thé gidi thich y nghia cla bai bang ngén ngi cda minh.
[ 1 Da thuc hanh: Tao menu may tinh bé tui va xr ly lua chon khéng hop 1€é.
[ 1 Da thr ca théng thudng va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1Da doc warning compiler va xtr ly 16i phu hgp.
[ 1 D& kiém tra 16i: Thi€u break dan dén chay xuyén case; switch khdng thay thé moi if.
[ ]1Pa tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép I5i gidi Al
Tai liéu tham khao

C lanquage reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

Cornell — Introduction to C Programming Khda hoc
https://cvw.cac.cornell.edu/Cintro

Nén hoc trudc

if, else va diéu kién phirc hop

3. while va do...while
Hiéu diéu kién trudc/sau, bat bién vong lap, diém dirng, trdnh vong l&p vo han.
Muc tiéu hoc tap
« Giai thich dugc: Hi€u diéu kién trudc/sau, bat bién vong lap, diém dirng, tranh vong 1ap vo han.
+ Thuc hién doc 1ap: Viét chuong trinh yéu cau nhap lai dén khi s nam trong khoang 1-100.
Dy doan, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Khong quén cap nhat bién diéu khién; luén c6 dudng thoat.
Kién thirc can hoc
while - do-while - termination
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Hi€u diéu kién trudc/sau, bat bién vong lap, di€ém dirng, tranh vong 1ap vo han.
Kién thirc cot 16i
« Ban chat: Hiéu diéu kién trudc/sau, bat bién vong lap, diém dirng, tranh vong lap vé han.

+ Can nam: while, do-while, termination. Giai thich dugc tirng thuat nglr bang vi du nho, thay vi chi
hoc thudc cu phap.
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« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.
Vidu C/lIénh minh hoa
int n = 0;

do {

n++;

’

} while (n < 5);

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.
Thuc hanh tirng buéc

1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu g6 code va bién dich véi -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Viét chuong trinh yéu cau nhap lai dén khi s6 nam trong khoang 1-100.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang 1&i ctia minh.

Lam viéc v@i Al dung cach

+ C6 thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "T6i dang hoc bai while va do...while. Hdy d6ng vai gia s C17, dua ra 3 ggi y tang dan
cho bai tap: Viét chuong trinh yéu cau nhap lai dén khi s6 nam trong khodng 1-100. Khéng dua 16

gidi hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hay review code clia toi vé tinh dung, cdnh béo, ca bién va
an toan bo nhé."

Léi thuéng gap

Khdéng quén cap nhat bién diéu khién; ludon c6 dudng thoat.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc n6i dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va sira cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

while va do...while

int n = 0;
do {

n++;

’

} while (n < 5);

Hiéu diéu kién trudc/sau, bat bién vong Igp, diém ding, tranh vong Idp vé han.

Checklist

[ ] Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
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[ 1 Da thuc hanh: Viét chuong trinh yéu cau nhéap lai dén khi sé nam trong khoang 1-100.
[ ] DPa thr ca théng thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va x ly 16i pht hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khong quén cap nhat bién diéu khién; luén c6 dudng thoat.
[ 1 D& tu xem va hiéu code, khéng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

Cornell — Introduction to C Programming Khda hoc
https://cvw.cac.cornell.edu/Cintro

Nén hoc trudc

switch, case va enum co ban

4.Vong lap for va vong lap I6ng nhau

Mo ta khdi tao, diéu kién, cap nhat; xtr ly day sé va bang hai chiéu.

Muc tiéu hoc tap
* Giai thich dugc: M6 ta khéi tao, diéu kién, cap nhat; x(r ly day s6 va bang hai chiéu.
¢ Thuyc hién ddc 1ap: In bang clru chuong, tong n s6 dau tién, tam giac ky tu.
Dy dodn, chay va giai thich két qua cutia vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Phan biét < n vdi <= n; kiém tra tran s6 khi céng don.

Kién thirc can hoc

for - nested-loops - off-by-one

Giai thich chi tiét

Muc tiéu cta bai

M6 ta khdi tao, diéu kién, cap nhat; xtr ly day sé va bang hai chiéu.

Kién thurc cot 16i
« Ban chat: M6 ta khdi tao, diéu kién, cap nhat; xtr ly ddy sé va bang hai chiéu.

+ Can nam: for, nested-loops, off-by-one. Giai thich dugc tirng thuat ngtr bang vi du nhd, thay vi chi
hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.

+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hi€u, cdnh bao bién dich sach va ki€ém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/ 1énh minh hoa

for (int i = 1; i <= 10; i++) {
printf("%d ", i * 2);
}

Chu y: Mot s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
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1. Doc vi du va dy doan dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mét file bai tap riéng, tu g6 code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: In bang clru chuong, téng n s6 dau tién, tam giac ky tu.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang 1&i ctia minh.

Lam viéc v@i Al ding cach

+ C6 thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xudt test case va doc warning da
loai bd thdng tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chi€u vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

« Prompt mau: "Téi dang hoc bai Vong lap for va vong lap 16ng nhau. Hay dong vai gia sw C17, duara
3 ggiy tang dan cho bai tap: In bang clru chuong, tdng n sé dau tién, tam giac ky tu. Khong dua 1oi

gidi hoan chinh trudc khi toi thir; sau dé hdy review code clia téi vé tinh dling, cdnh bdo, ca bién va
an toan bo nhé."

Léi thudng gap
Phan biét < n vdi <= n; ki€ém tra tran sé khi céng don.
Piéu kién hoan thanh
Tu gidi thich dugc n6i dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va sira cac warning quan trong.
Vi du minh hoa
Vong lap for va vong lap 1ong nhau

for (int i = 1; i <= 10; i++) {

printf("%d ", i * 2);

}
Mo ta khdi tao, diéu kién, cGp nhat; xur ly ddy sé va bang hai chiéu.
Checklist

[ 1 T6i o thé gidi thich y nghia cla bai bang ngén ngd cda minh.

[ 1Pa thuc hanh: In bang clru chuong, tong n s6 dau tién, tam giac ky tu.

[ 1 Da thr ca théng thudng va ca bién; ghi ré két qua.

[ 1 D3 doc warning compiler va x ly 16i pht hop.

[ 1 D& kiém tra 16i: Phan biét < n vai <= n; kiém tra tran s6 khi cdng don.

[ 1Da tu xem va hiéu code, khéng chi sao chép |5 giai Al
Tai liéu tham khao

C lanquage reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

Cornell — Introduction to C Programming Khda hoc
https://cvw.cac.cornell.edu/Cintro

Nén hoc trudc

while va do...while
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5. Bai luyén tong hop diéu kién va vong lap

K&t hgp if, switch, for, while dé giai bai cé nhiéu diéu kién va ca bién.

Muc tiéu hoc tap
« Gidi thich dugc: Két hgp if, switch, for, while dé gidi bai c6 nhiéu diéu kién va ca bién.
« Thuc hién doc 1ap: Tao may tinh console c6 menu ldp, cdng/tri/nhan/chia, ki€ém tra chia 0.
 Du dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Tranh code trung I&p va chi thr moét dau vao dep.

Kién thirc can hoc

flowchart - test-cases - input-validation

Giai thich chi tiét

Muc tiéu cta bai

Két hgp if, switch, for, while dé giai bai cé nhiéu diéu kién va ca bién.

Kién thirc cot 16i
+ Ban chat: K&t hop if, switch, for, while dé gii bai cé nhiéu diéu kién va ca bién.

+ Can nam: flowchart, test-cases, input-validation. Gidi thich dugc tirng thudt nglr bang vi du nhd,
thay vi chi hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

 Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hi€u, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hgp
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

while (running) {
/* hien menu, doc lenh, xu ly, thoat */
}

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh ty chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, ty gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tép chinh: Tao may tinh console c6 menu Iap, cdng/trir/nhan/chia, kiém tra chia 0.
4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.
5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyén nhan va cach stra bang 1i ciia minh.
Lam viéc v@i Al ding cach
+ C6 thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xudt test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chiéu vdéi tai liéu, doc tirng dong thay d6i, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.
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+ Prompt mau: "Téi dang hoc bai Bai luyén téng hgp diéu kién va vong lap. Hay dong vai gia su C17,
dua ra 3 ggi y tang dan cho bai tap: Tao may tinh console c6 menu I&p, cdng/trir/nhan/chia, ki€m
tra chia 0. Khdng dua 16i gidi hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hay review code clia toi vé tinh
ddng, canh bao, ca bién va an toan b nhé."

L6i thuong gap

Trénh code trung lap va chi th&r mot dau vao dep.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir truong hgp bién va sira cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Bai luyén tong hop diéu kién va vong lap

while (running) {
/* hien menu, doc lenh, xu ly, thoat */

}

Keét hop if, switch, for, while @€ gidi bai cé nhiéu diéu kién va ca bién.

Checklist
[ ] Toi c6 thé gidi thich y nghia cGia bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Tao may tinh console ¢ menu l&p, cdng/trir/nhan/chia, ki€ém tra chia 0.
[ 1 Da thr ca thong thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va x ly 16i pht hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Tranh code tring 1ap va chi thr mot dau vao dep.
[ 1 D& tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

Cornell — Introduction to C Programming Khda hoc
https://cvw.cac.cornell.edu/Cintro

Nén hoc truéc

Vong lap for va vong lap 16ng nhau
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GIAI bOAN 4
Ham va té chirc ma ngudn

Giai doan 4: xay dung nang luc qua 5 bai vé ham va t6 chirc ma nguon, két hop kién thirc, code va kiém
thur.

1. Khai bao, dinh nghia va goi ham
Doc prototype, tham s6, d6i s6, kiéu trad vé; tach ham mot trach nhiém.
Muc tiéu hoc tap
« Gidi thich dugc: Doc prototype, tham s6, ddi s6, ki€u tra vé; tdch ham mot trach nhiém.
« Thuc hién ddc lap: Tach may tinh console thanh add, subtract, multiply, divide_checked.
Dy dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Khong khai bao thiéu ki€u; khéng quén tra vé dung kiéu.
Kién thirc can hoc
function - prototype - parameter - return
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cda bai
Doc prototype, tham s&, doi s6, ki€u tra vé; tdch ham mot trach nhiém.
Kién thurc cot 16i
* Ban chat: Boc prototype, tham s, d6i so, kiéu tra vé; tdch ham mot trach nhiém.

« Can nam: function, prototype, parameter, return. Giai thich dugc tirng thuat ngr bang vi du nho,
thay vi chi hoc thudc ct phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

int square(int x);
int square(int x) { return x * x; }

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Tach may tinh console thanh add, subtract, multiply, divide_checked.
4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.
5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang 1&i ctia minh.

Lam viéc v@i AI dung cach
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+ C6 thé nhd AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cau hdi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cdm.

* Phai tu kiém ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "Téi dang hoc bai Khai bdo, dinh nghia va goi ham. Hay déng vai gia su C17, duara 3
goiy tang dan cho bai tap: Tach may tinh console thanh add, subtract, multiply, divide_checked.
Khong dua 161 gidi hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hay review code cla toi vé tinh dung, canh
bdo, ca bién va an toan bd nhd."

L6i thuong gap

Khong khai bao thi€u ki€u; khéng quén tra vé ddng kiéu.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hgp; chirng minh da thir truong hgp bién va stra cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Khai bao, dinh nghia va goi ham

int square(int x);
int square(int x) { return x * x; }

Doc prototype, tham s6, d6i s6, kiéu trd vé; tdch ham mét trdch nhiém.

Checklist
[ 1 Toi c6 thé gidi thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 Da thyc hanh: Tach may tinh console thanh add, subtract, multiply, divide_checked.
[ ] Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va xt ly 16i phu hop.
[ ]1Pa kiém tra 16i: Khdng khai bao thi€u kiéu; khéng quén tra vé dung kiéu.
[ 1Pa tu xem va hi€u code, khéng chi sao chép |G giai Al
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tai liéu
https://www.cppreference.com/c/language

Nén hoc trudc
Bai luyén tong hgp diéu kién va vong lap

2. Scope, lifetime va static
Hi€u bién cuc bd/toan cuc, thoi gian séng, static local va tac dung phu.
Muc tiéu hoc tap
+ Giai thich dugc: Hiéu bién cuc bé/toan cuc, thai gian séng, static local va tac dung phu.
« Thuc hién doc lap: Viét ham dém so lan dugc goi va so sanh local théng thudng véi static local.
Dy dodn, chay va giai thich két qua ctia vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Han ché global state; khéng tra con tré tro tdi bién cuc bd.
Kién thirc can hoc

scope - lifetime - static - global
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Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Hiéu bién cuc bd/toan cuc, thdi gian séng, static local va tac dung phu.
Kién thurc cot 16i
+ Ban chat: Hiéu bién cuc b6/toan cuc, thdi gian séng, static local va tac dung phu.

« Can nam: scope, lifetime, static, global. Gidi thich dugc tirng thuat ngtr bang vi du nhd, thay vi chi
hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.
+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.
Vidu C/1énh minh hoa
int next_id(void) {
static int id = 0;

return ++id;

}

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va du doan dau ra hoac trang thai trudc khi chay.

2. Tao mét file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vdi -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Viét ham dém sé lan dugc goi va so sanh local thong thudng vdi static local.

4. Thir it nhat ba tinh huéng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguy&n nhan va cach stra bang 1di ciia minh.

Lam viéc v@i Al ding cach

+ C6 thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cau hoi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

* Phai tu kiém ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "Téi dang hoc bai Scope, lifetime va static. Hdy déng vai gia su C17, dua ra 3 goi y
tang dan cho bai tap: Viét ham dém s6 lan dugc goi va so sanh local thong thudng vdi static local.

Khéng dua 16i gidi hoan chinh trudc khi téi thir; sau dé hay review code cula tbi vé tinh dung, canh
bdo, ca bién va an toan b6 nhd."

L6i thuong gap

Han ché global state; khong tra con tré trd t&i bién cuc bd.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir truong hgp bién va stra cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Scope, lifetime va static
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int next_id(void) {
static int id = 0;
return ++id;

}

Hiéu bién cuc bd/toan cuc, thoi gian séng, static local va tdc dung phu.

Checklist
[ 1 T6i o thé gidi thich y nghia cta bai bang ngén ngd cda minh.
[ 1 Da thuc hanh: Viét ham dém s6 lan dugc goi va so sanh local thong thudng vdi static local.
[ 1 Da thr ca théng thudng va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1Da doc warning compiler va xtr ly 16i phu hgp.
[ 1 D& kiém tra 16i: Han ché global state; khéng tra con tré tré tdi bién cuc bd.
[ ]1Pa tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép I5i gidi Al
Tai liéu tham khao

C lanquage reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

Nén hoc truéc

Khai bao, dinh nghia va goi ham

3. Truyén tham tri va dia chi
C truyén tham tri; muén déi bién bén ngoai phai truyén dia chi bang con tré.
Muc tiéu hoc tap
+ Gidi thich dugc: C truyén tham tri; mudn déi bién bén ngoai phai truyén dia chi bang con tré.
+ Thuc hién doc 1ap: Cai dat swap(int a, int b) va giai thich vi sao swap(int a, int b) khéng déi dugc hai
bién goc.
Dy dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
+ Phong tranh 16i dién hinh: Khong truyén con tréo NULL roi dereference; phan biét gia tri vdi dia chi.
Kién thirc can hoc
pass-by-value - address-of - pointer
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
C truyén tham tri; muén déi bién bén ngoai phai truyén dia chi bang con trd.
Kién thurc cot 16i
* Ban chat: C truyén tham tri; muén d6i bién bén ngoai phai truyén dia chi bang con tré.

« Can nam: pass-by-value, address-of, pointer. Gidi thich dugc tirng thuat nglt bang vi du nhd, thay vi
chi hoc thudc ct phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh béo bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa
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void swap(int *a, int *b) {
int t = *a; *a = *b; *b = t;

}

Chu y: Mot s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hgp, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.
Thuc hanh tirng bu'éc

1. Doc vi du va dy doadn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich véi -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Cai dat swap(int a, int b) va gidi thich vi sao swap(int a, int b) khéng déi dugc hai bién
goc.

4. Thr it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang Ii ctia minh.

Lam viéc v@i Al dung cach

+ C6 thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xudt test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

* Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chi€u vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

* Prompt mau: "Toi dang hoc bai Truyén tham tri va dia chi. Hdy déng vai gia su C17, duara 3 ggiy
tang dan cho bai tap: Cai dat swap(int a, int b) va giai thich vi sao swap(int a, int b) khéng déi dugc
hai bién goc. Khéng dua 16i gidi hoan chinh trudc khi téi thir; sau dé hay review code cula tbi vé tinh
ddng, canh bao, ca bién va an toan bé nhg."

Léi thuéng gap
Khéng truyén con tréo NULL roi dereference; phan biét gia tri véi dia chi.
Piéu kién hoan thanh
Tu gidi thich dugc n6i dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va sira cac warning quan trong.
Vi du minh hoa
Truyén tham trj va dia chi
void swap(int *a, int *b) {
int t = *a; *a = *b; *b = t;
}
C truyén tham tri; mudn déi bién bén ngoai phdi truyén dija chi bdng con tré.
Checklist
[ ] Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 Pa thuc hanh: Cai dat swap(int a, int b) va giai thich vi sao swap(int a, int b) khdng d6i dugc hai bién
goc.
[ ] Da thir ca thong thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va xtr ly 16i pht hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khong truyén con tré NULL roi dereference; phan biét gia tri véi dia chi.

[ 1 D& tu xem va hi€u code, khdng chi sao chép 1&i giai AL
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Tai liéu tham khao
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Nén hoc trudéc

Scope, lifetime va static

4. bé quy va truong hop dirng
Hoc base case, recursive case, call stack; biét khi nao nén déi sang vong lap.
Muc tiéu hoc tap
+ Giai thich dugc: Hoc base case, recursive case, call stack; biét khi nao nén déi sang vong lap.
« Thuc hién déc 1ap: Viét factorial dé quy va lap; do/so sanh trén n nhd, ki€ém tra tran.
Dy dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
 Phong tranh 16i dién hinh: Thi€u base case gay tran stack; dé quy khéng phai ltic nao ciing tét hon.
Kién thirc can hoc
recursion - base-case - stack
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cda bai
Hoc base case, recursive case, call stack; biét khi nao nén déi sang vong lap.
Kién thirc cot 16i
« Ban chat: Hoc base case, recursive case, call stack; biét khi nao nén déi sang vong lap.

+ Can nam: recursion, base-case, stack. Giai thich dugc tirng thuat ngr bang vi du nhd, thay vi chi hoc
thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/lIénh minh hoa

unsigned long long fact(unsigned n) {
return n <= 1 ? 1ULL : n * fact(n - 1);

}

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh ty chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tép chinh: Viét factorial dé quy va lap; do/so sanh trén n nho, kiém tra tran.
4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.
5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyén nhan va cach stra bang 1&i ctia minh.

Lam viéc v@i Al dung cach
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+ C6 thé nhd AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cau hdi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cdm.
* Phai tu kiém ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.
 Prompt mau: "Téi dang hoc bai D& quy va trudng hgp dirng. Hay déng vai gia su C17, duara 3 ggiy
tang dan cho bai tap: Viét factorial dé quy va lap; do/so sanh trén n nho, ki€ém tra tran. Khéng dua
|6 gidi hoan chinh trudc khi toi thd; sau d6 hay review code clia tbi vé tinh ddng, cadnh bao, ca bién
va an toan bd nhd."
L6i thuong gap
Thiéu base case gay tran stack; dé quy khéng phai Iic nao cling tét hon.
Piéu kién hoan thanh
Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hgp; chirng minh da thir truong hgp bién va stra cac warning quan trong.
Vi du minh hoa
bé quy va truong hop dirng
unsigned long long fact(unsigned n) {

return n <=1 ? 1ULL : n * fact(n - 1);

}

Hoc base case, recursive case, call stack; biét khi ndo nén déi sang vong Idp.

Checklist
[ 1 T6i 6 thé gidi thich y nghia cla bai bang ngén nglr cdia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Viét factorial dé quy va lap; do/so sanh trén n nho, kiém tra tran.
[ ] Pa thr ca théng thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va x ly 16i pht hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Thi€u base case gay tran stack; dé quy khong phai Itic nao ciing tét hon.
[ 1 Da tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao
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Nén hoc trudéc

Truyén tham tri va dia chi

5. Chia tép .c/.h va lién két
Khai bao API trong header, dinh nghta trong .c, include guards, compile nhiéu tép.
Muc tiéu hoc tap
* Giai thich dugc: Khai bdo API trong header, dinh nghia trong .c, include guards, compile nhiéu tép.
 Thuc hién ddc 1ap: Tach mathutils.h, mathutils.c, main.c; build bang 1 1énh GCC.
Dy doan, chay va giai thich két qua cta vi du; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
 Phong tranh 16i dién hinh: Khéng #include file .c; tranh dinh nghia bién/ham thudng trong header.
Kién thirc can hoc

header - include-guard - translation-unit - linker
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Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Khai bao API trong header, dinh nghta trong .c, include guards, compile nhiéu tép.
Kién thurc cot 16i
« Ban chat: Khai bao API trong header, dinh nghia trong .c, include guards, compile nhiéu tép.

« Can nam: header, include-guard, translation-unit, linker. Giai thich dugc tirng thuat nglr bang vi du
nhd, thay vi chi hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/l1énh minh hoa

/* math_utils.h */

#ifndef MATH_UTILS_H

#define MATH_UTILS_H

int square(int x);
#endif

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Tach mathutils.h, mathutils.c, main.c; build bang 1 1énh GCC.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach sira bang 1i ciia minh.

Lam viéc v@i Al dung cach

 C6 thé nhd AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thdng tin nhay cam.

* Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "T6i dang hoc bai Chia tép .c/.h va lién két. Hay déng vai gia sw C17, duara 3 ggiy
tang dan cho bai tap: Tach mathutils.h, mathutils.c, main.c; build bang 1 Iénh GCC. Khéng dua |6

gidi hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hay review code clia toi vé tinh dung, cdnh béo, ca bién va
an toan bd nhd."

L6i thudong gip

Khéng #include file .c; tranh dinh nghia bién/ham thudng trong header.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va sira cac warning quan trong.
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Vi du minh hoa

Chia tép .c/.h va lién két
/* math_utils.h */
#ifndef MATH_UTILS_H
#define MATH_UTILS_H

int square(int x);
#endif

Khai bdo API trong header, dinh nghia trong .c, include guards, compile nhiéu tép.

Checklist
[ 1 T6i c6 thé gidi thich y nghia cta bai bang ngdn ngit clia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Tach mathutils.h, mathutils.c, main.c; build bang 1 1énh GCC.
[ 1 Da thir ca thong thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 P& doc warning compiler va xt ly 16i phu hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khéng #include file .c; tranh dinh nghia bién/ham thudng trong header.
[ 1 D& tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 15 giai AL
Tai liéu tham khao
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Nén hoc trudc
bé quy va trudng hgp dirng
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GIAI POAN 5

Mang va chu

~
~Ne

itrong C

Giai doan 5: xay dung nang luc qua 5 bai vé mang va chudi trong ¢, két hgp kién thirc, code va kiém thdr.

1. Mang mot chiéu va chi s6
Mang chira cac phan tlr ciing ki€u, index 0..n-1, sizeof trong pham vi phi hgp.
Muc tiéu hoc tap
«  Gidi thich dugc: Mang chira cac phan tlr cung kiéu, index 0..n-1, sizeof trong pham vi phu hgp.
« Thuc hién doc 1ap: Nhap 10 diém, tinh trung binh, min/max, dém diém dat.
+ Dy dodn, chay va giai thich két qua ctia vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Truy cdp ngoai mang |a undefined behavior; kiém tra chi sé.
Kién thirc can hoc
array - index - bounds - iteration
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Mang chira cac phan tlr cuing ki€u, index 0..n-1, sizeof trong pham vi phl hgp.
Kién thurc cot 16i
+ Ban chat: Mang chira cac phan tlr ciing kiéu, index 0..n-1, sizeof trong pham vi ph hop.

« Can nam: array, index, bounds, iteration. Gidi thich dugc tirng thudt nglr bang vi du nhd, thay vi chi
hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

int scores[3]
for (size_t i

B 95 785
@; 1 < 3; ++i) printf("%d ", scores[i]);

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh ty chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mét file bai tap riéng, tu g6 code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tép chinh: Nhap 10 diém, tinh trung binh, min/max, dém diém dat.
4. Thr it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.
5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang Ii ctia minh.

Lam viéc v@i Al ding cach
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+ C6 thé nhd AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cau hdi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cdm.

* Phai tu kiém ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

* Prompt mau: "Téi dang hoc bai Mang mot chiéu va chi s6. Hay déng vai gia su C17, duara 3 ggiy
tang dan cho bai tap: Nhap 10 diém, tinh trung binh, min/max, dém diém dat. Khéng dua I&i gidi
hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hay review code cua t6i vé tinh diing, canh bdo, ca bién va an
toan bo nhg."

L6i thuong gap

Truy cap ngoai mang la undefined behavior; kiém tra chi s6.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hgp; chirng minh da thir truong hgp bién va stra cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Mang mét chiéu va chi so

int scores[3] = {8, 9, 7};
for (size_t i = 0; i < 3; ++i) printf("%d ", scores[i]);

Mdng chira cdc phan tir cung kiéu, index 0..n-1, sizeof trong pham vi phu hop.

Checklist
[ 1 Toi c6 thé gidi thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Nhap 10 diém, tinh trung binh, min/max, dém diém dat.
[ ] Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va xt ly 16i phu hop.
[ 1Pa kiém tra 16i: Truy cdp ngoai mang la undefined behavior; kiém tra chi s6.
[ 1Pa tu xem va hi€u code, khéng chi sao chép |G giai Al
Tai liéu tham khao
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Nén hoc trudc
Chia tép .c/.h va lién két

2. Mang hai chiéu va bang dir liéu
Duyét row/column, truyén mang 2D véi kich thudc chiéu dung.
Muc tiéu hoc tap
+ Giai thich dugc: Duyét row/column, truyén mang 2D vdéi kich thudc chiéu dung.
* Thuc hién ddc 1ap: Tao bang diém 3 sinh vién x 4 mén va tinh diém trung binh tirng hang.
Dy dodn, chay va giai thich két qua ctia vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
« Phong tranh 16i dién hinh: Khéng nham thr tu dong/cét hoac dung chi s6 vugt gidi han.
Kién thirc can hoc

2d-array - row - column - matrix
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Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Duyét row/column, truyén mang 2D vdi kich thuéc chiéu dung.
Kién thurc cot 16i
« Ban chat: Duyét row/column, truyén mang 2D véi kich thudc chiéu dung.

« Can nam: 2d-array, row, column, matrix. Giai thich dugc tirng thuat nglr bang vi du nho, thay vi chi
hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.
Vidu C/1énh minh hoa

int grid[2][3] = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}};
printf("%d\n", grid[1][2]);

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh ty chay.
Thuc hanh tirng buéc

1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, ty gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Tao bang diém 3 sinh vién x 4 mon va tinh diém trung binh tirng hang.

4. Thr it nhat ba tinh huéng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang Ii ctia minh.

Lam viéc v@i Al dung cach

+ C6 thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xudt test case va doc warning da
loai bd thdng tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chi€u vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

« Prompt mau: "Téi dang hoc bai Mang hai chiéu va bang dir liéu. Hay déng vai gia su C17, dua ra 3
ggi y tang dan cho bai tap: Tao bang diém 3 sinh vién x 4 mén va tinh diém trung binh tirng hang.

Khéng dua 16i giai hoan chinh trudc khi toi thir; sau dé hay review code cula tbi vé tinh dldng, canh
bdo, ca bién va an toan b6 nhd."

Léi thudng gap

Khéng nham thr ty dong/cot hoac dung chi sé vugt gidi han.

Piéu kién hoan thanh

Tu gidi thich dugc n6i dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va stra cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Mang hai chiéu va bang dir liéu
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int grid[2][3] = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}};
printf("%d\n", grid[1][2]);

Duyét row/column, truyén madng 2D vdi kich thudc chiéu ding.

Checklist
[ ] Ti c6 thé gidi thich y nghta cGia bai bang ngdn ngi cia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Tao bang diém 3 sinh vién x 4 mén va tinh diém trung binh tirng hang.
[ ] Da thr ca théng thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va x ly 16i phu hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khong nham thir ty dong/cédt hodc dung chi sé vugt gidi han.
[ 1 D& tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao
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Nén hoc trudéc

Mang mot chiéu va chi s

3. Chu6i C, ky tu két thic \0 va string.h
Chudi 1a mang char két thic bédi nul; strlen do d6 dai, strcmp so sanh ndi dung.
Muc tiéu hoc tap
+ Giai thich dugc: Chubi la mang char két thic bai nul; strlen do d6 dai, strcmp so sanh néi dung.
 Thuc hién doc 1ap: Doc tén bang fgets, loai ky tu xuéng dong, so sanh hai tén.
Dy dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
+ Phong tranh 16i dién hinh: Khong dung == dé so sanh chudi; cap du cho cho \0.
Kién thirc can hoc
null-terminator - strlen - strcmp - string.h
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Chudi 1a mang char két thic bédi nul; strlen do d6 dai, strcmp so sanh ndi dung.
Kién thirc cot 16i
* Ban chat: Chudi la mang char két thuic bdi nul; strlen do d6 dai, strcmp so sanh néi dung.

+Can nam: null-terminator, strlen, strcmp, string.h. Giai thich dugc tirng thuat ngtr bang vi du nhd,
thay vi chi hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.
Vidu C/ Iénh minh hoa

char name[16] = "An";
printf("%zu\n", strlen(name));
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Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.
Thuc hanh tirng buéc

1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Boc tén bang fgets, loai ky tu xudng dong, so sanh hai tén.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang 1i ctia minh.

Lam viéc v@i Al dung cach

+ C6 thé nhd AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xudt test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "Téi dang hoc bai Chudi C, ky tu két thdc \0 va string.h. Hay déng vai gia su C17, dua
ra 3 ggiy tang dan cho bai tap: Doc tén bang fgets, loai ky tu xuéng dong, so sdnh hai tén. Khéng

dua 16i giai hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hady review code clia toi vé tinh ddng, canh bao, ca
bién va an toan bd nhé."

Léi thudng gap

Khéng dung == dé€ so sanh chubi; cap di ché cho \0.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc n6i dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va stra cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Chuéi C, ky tu két thac \0 va string.h

char name[16] = "An";
printf("%zu\n", strlen(name));

Chubi la mdng char két thic bdi nul; strlen do dé dai, strcmp so sdnh néi dung.

Checklist
[ ] Toi c6 thé gidi thich y nghia cGia bai bang ngdn ngi cia minh.
[ 1 Pa thuc hanh: Doc tén bang fgets, loai ky ty xuéng dong, so sanh hai tén.
[ ] DPa thr ca théng thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va x ly 16i pht hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khong duing == dé so sanh chudi; cap dd ché cho \0.
[ 1 D& tu xem va hi€u code, khéng chi sao chép I&i giai AL
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

Nén hoc trudéc

Mang hai chiéu va bang dir liéu
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4. Thao tac chuéi khéng tran bé dém

Kiém soat kich thudc dich khi néi/copy, uu tién snprintf véi nhu cau dinh dang.

Muc tiéu hoc tap
« Gidi thich dugc: Kiém soat kich thudc dich khi néi/copy, uu tién snprintf véi nhu cau dinh dang.
« Thuc hién doc l1ap: Ghép ho tén vao buffer c6 gidi han; xir ly input qua dai.
 Du dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.

* Phong tranh 16i dién hinh: strcpy/strcat dé tran néu khong kiém tra strc chira; strncpy c6 thé khdng
két thuc nul.

Kién thirc can hoc
buffer-overflow - snprintf - input-length
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Kiém sodt kich thuéc dich khi ndi/copy, uu tién snprintf véi nhu cau dinh dang.
Ki€n thirc cot 16i
« Ban chat: Kiém sodt kich thudc dich khi néi/copy, uu tién snprintf véi nhu cau dinh dang.

+ Can nam: buffer-overflow, snprintf, input-length. Gidi thich dugc tirng thuat nglr bang vi du nhd,
thay vi chi hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

char label[32];
int n = snprintf(label, sizeof label, "ID-%d", 42);
if (n < @ || (size_t)n >= sizeof label) puts("Truncated");

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich véi -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Ghép ho tén vao buffer ¢ gidi han; x(r ly input qua dai.
4. Thir it nhat ba tinh huéng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.
5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach sira bang 1&i ciia minh.
Lam viéc v@i Al dung cach
+ C6 thé nhd AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xudt test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chi€u vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.
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+ Prompt mau: "T6i dang hoc bai Thao tac chudi khéng tran bé dém. Hay déng vai gia su C17, dua ra
3 goi y tang dan cho bai tap: Ghép ho tén vao buffer cé gidi han; x{r ly input qua dai. Khéng dua 1oi
gidi hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hay review code clia toi vé tinh dung, canh béo, ca bién va
an toan b nhg."
L6i thuong gap
strcpy/strcat dé tran néu khéng kiém tra sirc chira; strncpy cé thé khong két thac nul.
biéu kién hoan thanh
Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir truong hgp bién va sira cac warning quan trong.
Vi du minh hoa
Thao tac chu6i khéng tran b dém
char label[32];

int n = snprintf(label, sizeof label, "ID-%d", 42);
if (n < @ || (size_t)n >= sizeof label) puts("Truncated");

Kiém sodt kich thudc dich khi néi/copy, wu tién snprintf vdi nhu cau dinh dang.

Checklist
[ ] Toi c6 thé gidi thich y nghia cGia bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 Da thuc hanh: Ghép ho tén vao buffer cé gigi han; x{r ly input qua dai.
[ 1 Da thr ca thong thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va x ly 16i pht hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: strcpy/strcat dé tran néu khéng kiém tra strc chira; strncpy cé thé khong két thac nul.
[ 1 D& tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

Nén hoc trudc
Chudi C, ky tu két thic \0 va string.h

5. Thuat toan trén mang: tim kiém va sap xép
Thuc hanh linear search, selection/bubble sort, d& phirc tap O(n), O(n?); ki€ém thir mang réng.
Muc tiéu hoc tap

« Giai thich dugc: Thuc hanh linear search, selection/bubble sort, d& phirc tap O(n), O(n?); ki€ém thir
mang réng.

« Thuc hién ddc 1ap: Cai linear search va selection sort, kiém tra mang tang/giam/trung.
Dy dodn, chay va giai thich két qua cutia vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Khdong dung binary search trén mang chua sap xép; tranh index am.
Kién thirc can hoc
linear-search - sort - big-O
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai

Thuc hanh linear search, selection/bubble sort, d& phirc tap O(n), O(n?); ki€ém thir mang réng.
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Kién thirc cot 16i

+ Ban chat: Thuc hanh linear search, selection/bubble sort, @6 phtrc tap O(n), O(n?); kiém thr mang
rong.

« Can nam: linear-search, sort, big-O. Gidi thich dugc tirng thuat nglr bang vi du nhd, thay vi chi hoc
thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.
+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh béo bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.
Vidu C/1énh minh hoa
int find(const int a[], size_t n, int target) {
for (size_t i = 0; 1 < n; ++i) if (a[i] == target) return (int)i;

return -1;

}

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.
Thuc hanh tirng bu'éc

1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, ty gb code va bién dich véi -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tép chinh: Cai linear search va selection sort, kiém tra mang tang/gidm/trung.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.

5. Ghi lai warning/I6i gap phai, giai thich nguy&n nhan va cach stra bang |oi ciia minh.

Lam viéc v@i Al ding cach

+ CO thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cau hoi ggi md, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chiéu véi tai liéu, doc tirng dong thay d6i, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "Toi dang hoc bai Thuat todn trén mang: tim kiém va sap xép. Hay dong vai gia su
C17, duara 3 ggi y tdng dan cho bai tap: Cai linear search va selection sort, kiém tra mang tang/

gidm/trang. Khéng dua 16i gidi hoan chinh trudc khi téi thir; sau dé hay review code cua t6i vé tinh
ddng, canh bao, ca bién va an toan b6 nhé."

Léi thudng gap

Khong dung binary search trén mang chua sap xép; tranh index am.

Piéu kién hoan thanh

Ty giadi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va sira cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Thuéat todn trén mang: tim kiém va sap xép
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int find(const int a[], size_t n, int target) {
for (size_t i = @; i < n; ++i) if (a[i] == target) return (int)i;
return -1;

}

Thuc hanh linear search, selection/bubble sort, dé phirc tap O(n), O(n?); kiém th&r méng réng.

Checklist
[ ] T6i co thé gidi thich y nghia cda bai bang ngdn ngilr cia minh.
[ 1 Pa thuc hanh: Cai linear search va selection sort, kiém tra mang tang/giam/trung.
[ 1Da thir ca théng thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 P& doc warning compiler va x ly 16i pht hop.
[ 1Da ki€m tra 16i: Khdng dung binary search trén mang chua sap xép; tranh index am.
[ 1Da tu xem va hiéu code, khéng chi sao chép I5i giai AL
Tai liéu tham khao

C lanquage reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

Nén hoc truéc

Thao tac chudi khong tran bd dém
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GIAI DOAN 6

Con tré va bo nh¢

Giai doan 6: xay dung nang luc qua 5 bai vé con trd va bé nhd, két hgp kién thirc, code va ki€ém thir.

1. Pia chi, con trd, &, * va NULL
Phan biét dia chi, gia tri tai dia chi, ki€u con tré va NULL; v& md hinh stack.
Muc tiéu hoc tap
« Gidi thich dugc: Phan biét dia chi, gia tri tai dia chi, ki€u con trd va NULL; v& mé hinh stack.
« Thuyc hién déc 1ap: Viét chuong trinh thay d6i bién qua int; in dia chi bang %p (ép void).
+ Dy dodn, chay va giai thich két qua ctia vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Khdong dereference NULL, con tré chua khdi tao hodc da hét hiéu luc.
Kién thirc can hoc
pointer - address - dereference - NULL
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Phan biét dia chi, gia tri tai dia chi, ki€u con tré va NULL; v& md hinh stack.
Kién thurc cot 16i
+ Ban chat: Phan biét dia chi, gia tri tai dia chi, ki€u con tré va NULL; v& md hinh stack.

« Can nam: pointer, address, dereference, NULL. Gidi thich dugc tirng thudt nglt bang vi du nho, thay
vi chi hoc thudc cu phéap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

int value = 10;

int *p = &value;

*p = 20,
printf("%d\n", value);

Chu y: Mot s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va du doan dau ra hoac trang thai trudc khi chay.

2. Tao mét file bai tap riéng, ty gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tép chinh: Viét chuong trinh thay ddi bi€én qua int; in dia chi bang %p (ép void).
4. Thr it nhat ba tinh huéng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.
5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyén nhan va cach stra bang 1di ctia minh.

Lam viéc v@i Al ding cach
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+ C6 thé nhd AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cau hdi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cdm.

* Phai tu kiém ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

« Prompt mau: "Téi dang hoc bai Dia chi, con trd, &, va NULL. Hay déng vai gia su C17, duara 3 ggiy
tang dan cho bai tap: Viét chuong trinh thay d6i bién qua int; in dia chi bang %p (ép void*). Khdng
dua |6i gidi hoan chinh trudc khi toi thdr; sau d6 hay review code cla tbi vé tinh ddng, cadnh bao, ca
bién va an toan b6 nhé."

L6i thuong gap
Khéng dereference NULL, con tré chua khéi tao hodc da hét hiéu luc.
Piéu kién hoan thanh
Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hgp; chirng minh da thir truong hgp bién va stra cac warning quan trong.
Vi du minh hoa
Pia chi, con tro, &, * va NULL
int value = 10;
int *p = &value;

*p = 20;
printf("%d\n", value);

Phén biét dia chi, gid tri tai dia chi, kiéu con tré va NULL; vé mé hinh stack.

Checklist
[ ] Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi cia minh.
[ 1 Ba thuc hanh: Viét chuong trinh thay déi bién qua int; in dia chi bang %p (ép void).
[ ] Ba thir ca thong thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1Da doc warning compiler va xtr ly 16i pht hgp.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khong dereference NULL, con trd chua khéi tao hodc da hét hiéu luc.
[ 1 Da tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao

C lanqguage reference — cppreference Tai liéu
https://www.cppreference.com/c/language

C dynamic memory management Tai liéu
https://en.cppreference.com/w/c/memory

Nén hoc trudc

Thuat toadn trén mang: tim kiém va sap xép

2. Quan hé mang-con tré va pointer arithmetic

Mang trong nhiéu biéu thirc chuyé&n thanh con tré phan tr dau, nhung khéng déng nhat véi con tro;
phép toan con tré cé gidi han.

Muc tiéu hoc tap

+ Giai thich dugc: Mang trong nhiéu biéu thic chuyén thanh con tré phan t&r dau, nhung khéng déng
nhat vd&i con trd; phép todn con trd cé gidi han.
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« Thuc hién doc [ap: Duyét mang bang index va con tro, so sanh sizeof(array) tai noi khai bao véi
tham sé ham.

Dy dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.

* Phong tranh 16i dién hinh: Khong truy cap ngoai mot-past-end; khéng dung sizeof(pointer) dé tinh
dd dai mang.

Kién thirc can hoc

array-decay - pointer-arithmetic - one-past-end
Giai thich chi tiét

Muc tiéu cta bai

Mang trong nhiéu biéu thirc chuyén thanh con tré phan tr dau, nhung khong déng nhat véi con tro;
phép toan con tro cé gidi han.

Kién thurc cot 16i
+ Ban chat: Mang trong nhiéu biéu thirc chuyén thanh con tré phan t& dau, nhung khong déng nhat
V@i con trd; phép todn con tré c6 gidi han.

- Can nam: array-decay, pointer-arithmetic, one-past-end. Gidi thich dugc tirng thuat nglr bang vi du
nhd, thay vi chi hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

int a[] = {1, 2, 3};
int *p = a;
printf("%d\n", *(p + 1));

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh ty chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, ty gb code va bién dich véi -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Duyét mang bang index va con trd, so sdnh sizeof(array) tai noi khai bao véi tham so
ham.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.
5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang 1i ctia minh.
Lam viéc v@i Al dung cach
+ C6 thé nhd AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chi€u vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.
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+ Prompt mau: "T6i dang hoc bai Quan hé mang-con trd va pointer arithmetic. Hay déng vai gia su
C17, dua ra 3 ggi y tdng dan cho bai tap: Duyét mang bang index va con trd, so sanh sizeof(array)
tai noi khai bdo véi tham sé ham. Khong dua 16i gidi hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hay review
code cla toi vé tinh dung, canh bao, ca bién va an toan bd nhé."

L6i thuong gap
Khéng truy cadp ngoai mot-past-end; khéng dung sizeof(pointer) dé tinh d6 dai mang.
biéu kién hoan thanh
Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir truong hgp bién va sira cac warning quan trong.
Vi du minh hoa
Quan hé mang-con tré va pointer arithmetic
int a[] = {1, 2, 3};

int *p = a;
printf("%d\n", *(p + 1));

Mdng trong nhiéu biéu thic chuyén thanh con tré phan tir dau, nhung khéng déng nhdt vdi con tré; phép todn con
tré cé gidi han.
Checklist
[ 1 Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 B3 thyc hanh: Duyét mang bang index va con trd, so sanh sizeof(array) tai noi khai bao véi tham sé
ham.
[ 1 Da thr ca théng thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 D3 doc warning compiler va xt ly 16i phu hop.
[ 1 D3 kiém tra 16i: Khong truy cdp ngoai mot-past-end; khdng dung sizeof(pointer) dé tinh dé dai mang.
[1Pa tu xem va hiéu code, khéng chi sao chép |5 giai Al
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

C dynamic memory management Tai liéu
https://en.cppreference.com/w/c/memory

Nén hoc truéc
Pia chi, con trd, &, * va NULL

3. Stack, heap, lifetime va undefined behavior

M& hinh khai niém automatic/static/dynamic storage, phan biét leak, dangling pointer, use-after-free, UB.

Muc tiéu hoc tap
+ Giai thich dugc: M6 hinh khai niém automatic/static/dynamic storage, phan biét leak, dangling
pointer, use-after-free, UB.
« Thyc hién ddc [ap: Phén tich 5 doan code va danh dau con tré nao con hgp |é.
« Du doan, chay va giai thich két qua cda vi du; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
« Phong tranh 16i dién hinh: Khéng nghi moi bién dia phuong chéc chan nam vat ly trén stack; day la
mo& hinh khai niém.
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Kién thirc can hoc
stack - heap - lifetime - undefined-behavior
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
M hinh khai niém automatic/static/dynamic storage, phan biét leak, dangling pointer, use-after-free, UB.
Kién thurc cot 16i
+ Ban chat: M6 hinh khai niém automatic/static/dynamic storage, phan biét leak, dangling pointer,
use-after-free, UB.

+ Can nam: stack, heap, lifetime, undefined-behavior. Gidi thich dugc tirng thuat ngtr bang vi du nhd,
thay vi chi hoc thuéc ct phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.

* Chéat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hi€u, canh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hgp
bién.
Vidu C/1énh minh hoa

/* Khong tra ve dia chi bien dia phuong */
/* int *bad(void) { int x = 1; return &x; } */

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va du doan dau ra hoac trang thai trudc khi chay.

2. Tao mét file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Phan tich 5 doan code va danh dau con tré nao con hgp lé.

4. Thr it nhat ba tinh huéng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyén nhan va cach stra bang 1di cia minh.

Lam viéc v@i Al ding cach

+ CO thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cau hdi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

+ Phai tu kiém ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "T6i dang hoc bai Stack, heap, lifetime va undefined behavior. Hdy déng vai gia su
C17, dua ra 3 ggi y tang dan cho bai tap: Phan tich 5 doan code va danh dau con tré nao con hop |é.

Khéng dua 16i gidi hoan chinh trudc khi téi thir; sau dé hay review code cla tbi vé tinh dung, canh
bdo, ca bién va an toan b6 nhd."

L6i thuong gap

Khong nghi moi bién dia phuang chac chdn nam vat ly trén stack; day 1a mo hinh khai niém.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir truong hgp bién va stra cac warning quan trong.
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Vi du minh hoa
Stack, heap, lifetime va undefined behavior

/* Khong tra ve dia chi bien dia phuong */
/* int *bad(void) { int x = 1; return &x; } */

M©é hinh khdi niém automatic/static/dynamic storage, phdn biét leak, dangling pointer, use-after-free, UB.

Checklist
[ ] T6i c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi cia minh.
[ 1 Da thuc hanh: Phan tich 5 doan code va danh dau con tré nao con hop 1é.
[ ] Da thir ca thong thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[1Da doc warning compiler va xtr ly 16i pht hgp.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khong nghi moi bién dia phuong chac chdn nam vat ly trén stack; day 1a mé hinh khai
niém.
[ 1 D& tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao

Clanguage reference — cppreference Tai liéu
https://www.cppreference.com/c/language

C dynamic memory management Tai liéu
https://en.cppreference.com/w/c/memory

Nén hoc trudc

Quan hé mang-con tré va pointer arithmetic

4. malloc, calloc, realloc va free an toan

Kiém tra NULL, duing sizeof *ptr, tranh double free; vdi realloc ding con trd tam.

Muc tiéu hoc tap
« Gidi thich dugc: Kiém tra NULL, dung sizeof *ptr, trdnh double free; v&i realloc dung con tré tam.
+ Thuyc hién déc 1ap: Tao mang n sé nhap tir ngudi dung, tinh téng, gidi phdng dung mét lan.
Dy dodn, chay va giai thich két qua ctia vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.

+ Phong tranh 16i dién hinh: Khéng quén ki€ém tra overflow kich thudc cap phat; free ding vung da
malloc.

Kién thirc can hoc
malloc - calloc - realloc - free
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Kiém tra NULL, dung sizeof *ptr, trdnh double free; vdi realloc dung con tré tam.
Kién thirc cot 16i
+ Ban chat: Kiém tra NULL, duing sizeof *ptr, tranh double free; vdi realloc dung con tré tam.

+ Can nam: mallog, callog, realloc, free. Gidi thich dugc tirng thudt nglr bang vi du nhd, thay vi chi hoc
thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.
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+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hi€u, cdnh bao bién dich sach va ki€ém tra cac trudng hop
bién.
Vidu C/lIénh minh hoa
size_t n = 5;
int *a = malloc(n * sizeof *a);
if (a == NULL) return 1;

free(a);
a = NULL;

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh ty chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, ty gb code va bién dich v4i -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tdp chinh: Tao mang n sé nhap tir ngudi ding, tinh téng, gidi phéng dang mot lan.

4. Thr it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang Ii ctia minh.

Lam viéc v@i Al ding cach

+ C6 thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xudt test case va doc warning da
loai bd thdng tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chi€u vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "To6i dang hoc bai malloc, calloc, realloc va free an toan. Hay déng vai gia su C17, dua
ra 3 ggi y tdng dan cho bai tdp: Tao mang n sé nhap tlr ngudi dung, tinh téng, gidi phong ding mot
lan. Khdng dua 16i giai hoan chinh trudc khi toi thd; sau d6 hay review code clia tdi vé tinh ddng,
canh bdo, ca bién va an toan bé nhé."

Léi thudng gap

Khong quén kiém tra overflow kich thudc cap phat; free dung viing da malloc.

Pbiéu kién hoan thanh

Tu gidi thich dugc n6i dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va stra cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

malloc, calloc, realloc va free an toan

size_t n = 5;

int *a = malloc(n * sizeof *a);
if (a == NULL) return 1;
free(a);

a = NULL;

Kiém tra NULL, ding sizeof *ptr, trdnh double free; vdi realloc ding con tré tam.
Checklist
[ 1 Toi 6 thé gidi thich y nghia cla bai bang ngén nglr cdia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Tao mang n s& nhap tlr ngudi dung, tinh téng, gidi phéng dung mot 1an.
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[ ] Da thr ca théng thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va xr ly 16i pht hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khong quén kiém tra overflow kich thudc cap phat; free dung vang da malloc.
[ 1 D& tu xem va hi€u code, khdng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

C dynamic memory management Tai liéu
https://en.cppreference.com/w/c/memory

Nén hoc trudc

Stack, heap, lifetime va undefined behavior

5. Dung compiler warnings va sanitizers
Bat -Wall -Wextra -Wpedantic va AddressSanitizer/UBSan khi méi trudng hé trg.
Muc tiéu hoc tap
+  Giai thich dugc: Bat -Wall -Wextra -Wpedantic va AddressSanitizer/UBSan khi moi trudng hé trg.

+ Thuc hién déc 1ap: C6 y tao 16i truy cap a[3] khi a ¢4 3 phan tlr trong du &n test, quan sat sanitizer va
stra.

Dy dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Sanitizer khéng chirng minh chuong trinh khéng c6 bug; khéng chay vi
du 16i véi dir liéu that.
Kién thirc can hoc
asan - ubsan - compiler-warnings - debugging
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Bat -Wall -Wextra -Wpedantic va AddressSanitizer/UBSan khi méi trudng hé trg.
Kién thurc cot 16i
« Ban chat: Bat -Wall -Wextra -Wpedantic va AddressSanitizer/UBSan khi moi trudng ho trg.

« Can nam: asan, ubsan, compiler-warnings, debugging. Giai thich dugc tirng thuat ngl bang vi du
nhd, thay vi chi hoc thudc cu phép.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.
Vidu C/1énh minh hoa

gcc -std=cl7 -g -01 -fsanitize=address,undefined -fno-omit-frame-pointer main.c -o app

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc

1. Doc vi du va du doan dau ra hoac trang thai trudc khi chay.
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2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: C8 y tao 16i truy cap a[3] khi a c6 3 phan tr trong du an test, quan sat sanitizer va slra.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach sira bang I&i ctia minh.

Lam viéc v@i Al dung cach

+ C6 thé nhd AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thdng tin nhay cam.

* Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "Téi dang hoc bai Dung compiler warnings va sanitizers. Hay déng vai gia su C17, dua
ra 3 goi y tdng dan cho bai tap: C6 y tao 16i truy cap a[3] khi a c6 3 phan tlr trong du &n test, quan

sat sanitizer va stra. Khong dua |Gi gidi hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hay review code cla toi
vé tinh dung, cdnh bao, ca bién va an toan b nhé."

Loi thudong gap

Sanitizer khéng chirng minh chuang trinh khdng c6 bug; khéng chay vi du 16i vai dit liéu that.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va sira cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Dung compiler warnings va sanitizers

gcc -std=cl7 -g -01 -fsanitize=address,undefined -fno-omit-frame-pointer main.c -o app

Bat -Wall -Wextra -Wpedantic va AddressSanitizer/UBSan khi méi truong hé trg.

Checklist
[ 1 Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 D& thuc hanh: C8 y tao 16i truy cap a[3] khi a c6 3 phan tlr trong du an test, quan sat sanitizer va slra.
[ ] Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 Pa doc warning compiler va xur ly 16i phu hgp.

[ 1 D& kiém tra 16i: Sanitizer khéng chirng minh chuong trinh khéng c6 bug; khéng chay vi du 16i véi dir
liéu that.

[ ]1Pa tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép I5i gidi Al
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tai liéu
https://www.cppreference.com/c/language

C dynamic memory management Tai liéu
https://en.cppreference.com/w/c/memory

Nén hoc trudéc

malloc, calloc, realloc va free an toan
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GIAI POAN 7

struct, tép va tién xtr ly

Giai doan 7: xay dung nang luc qua 5 bai vé struct, tép va tién xr ly, két hgp kién thirc, code va kiém thtr.

1. struct va mo hinh héa dir liéu
Dinh nghta cau tric gém nhiéu trudng, dung ., -> va khdi tao ro rang.
Muc tiéu hoc tap
+ Giai thich dugc: Dinh nghia cau tric gém nhiéu truong, dung ., -> va khdi tao ré rang.
« Thuc hién ddc lap: Tao struct Student { id, name, score }, nhap va in théng tin.
+ Dy dodn, chay va giai thich két qua ctia vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Khdng so sanh hai struct bang ==; chu y kich thudc mang char.
Kién thirc can hoc
struct - member - dot - arrow
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Dinh nghta cau tric gém nhiéu trudng, dung ., -> va khdi tao rd rang.
Kién thurc cot 16i
+ Ban chat: Binh nghia cau trdc gébm nhiéu truong, dung ., -> va khdi tao rd rang.

+ Can nam: struct, member, dot, arrow. Giai thich dugc tirng thudt nglr bang vi du nhd, thay vi chi hoc
thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

typedef struct {
int id;
char name[40];
double score;
} Student;

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Poc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Tao struct Student { id, name, score }, nhap va in théng tin.
4. Thir it nhat ba tinh huéng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach sira bang 1i ctia minh.
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Lam viéc v@i Al dung cach
+ CO thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cau hoi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.
+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chi€u vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.
+ Prompt mau: "Téi dang hoc bai struct va mé hinh héa dir liéu. Hay déng vai gia su C17, dua ra 3 gdi
y tang dan cho bai tap: Tao struct Student { id, name, score }, nhap va in thdng tin. Khdng dua 16i
gidi hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hay review code clia toi vé tinh dung, cdnh béo, ca bién va
an toan bo nhé."
Léi thudéng gap
Khong so sanh hai struct bang ==; chu y kich thudc mang char.
Piéu kién hoan thanh
Ty giadi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va stra cac warning quan trong.
Vi du minh hoa
struct va moé hinh héa dir liéu
typedef struct {
int id;
char name[40];

double score;
} Student;

Dinh nghia cdu tric gom nhiéu truong, diang ., -> va khéi tgo ré rang.

Checklist
[ ] Toi c6 thé gidi thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 Da thyc hanh: Tao struct Student { id, name, score }, nhap va in théng tin.
[ ] Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va xt ly 16i phu hop.
[ 1 Pa kiém tra 16i: Khdng so sanh hai struct bang ==; chd y kich thudc mang char.
[ 1Pa tu xem va hi€u code, khéng chi sao chép |G giai Al
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tai liéu
https://www.cppreference.com/c/language

C input/output library Tai liéu
https://en.cppreference.com/w/c/io

Nén hoc truéc

Dung compiler warnings va sanitizers

2. enum, typedef va hang so6 c6 tén

Dung enum cho trang thai, const cho dir liéu bat bién, tranh magic numbers.

Muc tiéu hoc tap

* Giai thich dugc: Dung enum cho trang thai, const cho di¥ liéu bat bién, tranh magic numbers.
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Thuc hién déc 1ap: Dinh nghia trang thai bai tdp TODO/DOING/DONE va chuyén trang thai bang
switch.

Dy doan, chay va giai thich két qua cda vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
Phong tranh 16i dién hinh: Khong gia dinh enum tu ddng ngan moi gia tri khéng hop 1é.

Kién thirc can hoc

enum - typedef - const - magic-number

Giai thich chi tiét

Muc tiéu cda bai

Dung enum cho trang thai, const cho dit liéu bat bién, tranh magic numbers.

Kién thuac cot 16i

Ban chat: Dung enum cho trang thai, const cho dit liéu bat bién, trdnh magic numbers.

Can nam: enum, typedef, const, magic-number. Gidi thich dugc tirng thuat nglr bang vi du nhd, thay
vi chi hoc thudc cu phép.

Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

Chéat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bdo bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

typedef enum { TODO, DOING, DONE } Status;
Status s = TODO;

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc

1

3.
4.
5.

. DPoc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.
2.

Tao mot file bai tap riéng, tu gd code va bién dich vd&i -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

Bai tap chinh: Dinh nghia trang thai bai tdp TODO/DOING/DONE va chuyén trang thai bang switch.
Thr it nhat ba tinh huéng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c6 nhép liéu.

Ghi lai warning/I6i gap phai, giai thich nguyén nhan va cach stra bang 1i ctia minh.

Lam viéc v@i Al ding cach

C6 thé nho AL yéu cau gidi thich khai niém, dat cau hdéi ggi md, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cdm.

Phai tu kiém chng: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

Prompt mau: "Toi dang hoc bai enum, typedef va hdng s6 c6 tén. Hay déng vai gia su C17, duara 3
ggiy tdng dan cho bai tap: Dinh nghia trang thai bai tdp TODO/DOING/DONE va chuyén trang thai
bang switch. Khong dua 16i gidi hoan chinh trudc khi toi thdr; sau d6 hay review code cla toi vé tinh
ddng, canh bao, ca bién va an toan bé nhé."

L6i thudong gap

Khéng gia dinh enum ty dong ngan moi gia tri khong hop Ié.

Lap trinh C cg ban: Tir con s6 0 dén du &n thuc chién - Trang 62/78



Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc n6i dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va stra cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

enum, typedef va hang sd c6 tén

typedef enum { TODO, DOING, DONE } Status;
Status s = TODO;

Dung enum cho trang thdi, const cho dit liéu bdt bién, tranh magic numbers.

Checklist
[ ] Ti c6 thé gidi thich y nghta cGia bai bang ngdn ngi cia minh.
[ 1 Da thuc hanh: Dinh nghia trang thai bai tap TODO/DOING/DONE va chuyén trang thai bang switch.
[ ] DPa thr ca théng thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va x ly 16i pht hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khong gia dinh enum tu déng ngan moi gia tri khéng hap 1&.
[ 1 D& tu xem va hiéu code, khéng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

C input/output library Tailiéu
https://en.cppreference.com/w/c/io

Nén hoc trudc

struct va mo hinh héa di liéu

3. Poc ghi file van ban vai stdio
fopen, fgets/fputs, fprintf, fclose, xtr ly NULL va trang thai 16i.
Muc tiéu hoc tap
« Giai thich dugc: fopen, fgets/fputs, fprintf, fclose, xtr Iy NULL va trang thai 16i.
« Thuyc hién déc Iap: Luu danh sach sinh vién ra students.txt va nap lai tu file.
Dy dodn, chay va giai thich két qua cutia vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Khéng gia dinh file lubn m& dugc hodc méi fgets doc ca dong réat dai.
Kién thirc can hoc
fopen - fclose - fgets - fprintf - FILE
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
fopen, fgets/fputs, fprintf, fclose, x{r ly NULL va trang thai 16i.
Kién thurc cot 16i
+ Ban chat: fopen, fgets/fputs, fprintf, fclose, xr ly NULL va trang thai 16i.

« Can nam: fopen, fclose, fgets, fprintf, FILE. Gidi thich dugc tirng thudt nglr bang vi du nhd, thay vi
chi hoc thudc ct phap.
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« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/lIénh minh hoa

FILE *f = fopen("notes.txt", "w");

if (f == NULL) return 1;

fputs("Hello\n", f);
if (fclose(f) != @) return 1;

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc

1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu g6 code va bién dich véi -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Luu danh sach sinh vién ra students.txt va nap lai tu file.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang 1&i ctia minh.

Lam viéc v@i Al dung cach

+ C6 thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "T6i dang hoc bai BPoc ghi file van ban vdi stdio. Hay déng vai gia su C17, dua ra 3 ggi
y tang dan cho bai tap: Luu danh sach sinh vién ra students.txt va nap lai tir file. Khdng dua 15i giai

hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hay review code cua t6i vé tinh diing, canh bdo, ca bién va an
toan bd nha."

Léi thuéng gap

Khdng gia dinh file lubn m& dugc hodc méi fgets doc ca dong rat dai.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc n6i dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va sira cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Poc ghi file van ban véi stdio

FILE *f = fopen("notes.txt", "w");

if (f == NULL) return 1;

fputs("Hello\n", f);

if (fclose(f) != @) return 1;

fopen, fgets/fputs, fprintf, fclose, x& ly NULL va trang thdi 16i.

Checklist

[ ] Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
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[ 1 Ba thyc hanh: Luu danh sach sinh vién ra students.txt va nap lai tu file.
[ ] DPa thr ca théng thudng va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va x ly 16i pht hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khong gia dinh file ludn mé dugc hoac moi fgets doc ca dong rat dai.
[ 1 D& tu xem va hiéu code, khéng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

C input/output library Tailiéu
https://en.cppreference.com/w/c/io

Nén hoc trudc

enum, typedef va hang so cé tén

4. Tach truéong dir liéu, xac thuc va bao 16i

Nhap dir liéu dong theo dong, tach thanh trudng bang sscanf/strtok co kiém soat, phat hién file sai dinh
dang.

Muc tiéu hoc tap

+ Giai thich dugc: Nhap dir liéu dong theo dong, tach thanh trudng bang sscanf/strtok cé ki€ém soat,
phat hién file sai dinh dang.

« Thuc hién déc lap: Poc file CSV don gian khdng cé trudng dugc quote; bdo dong 16i va bo qua/thoat
c6 cha dich.
« Du dodan, chay va giai thich két qua cda vi du; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.

* Phong tranh 16i dién hinh: CSV thuc té€ c6 dau phay trong dau nhay; dirng tu coi parser don gian 1a
chuan CSV day dd.

Kién thirc can hoc

parsing - validation - EOF - error-handling
Giai thich chi tiét

Muc tiéu cta bai

Nhap dir liéu dong theo dong, tach thanh trudng bang sscanf/strtok cé kiém soat, phat hién file sai dinh
dang.

Kién thuac cot 16i

+ Ban chat: Nhap dir liéu dong theo dong, tach thanh trudng bang sscanf/strtok cé kiém soat, phat
hién file sai dinh dang.

« Can nam: parsing, validation, EOF, error-handling. Giai thich dugc tirng thuat ngr bang vi du nho,
thay vi chi hoc thudc ct phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa
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char line[128];
while (fgets(line, sizeof line, f)) {
/* kiem tra va phan tich tung dong */

}

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va du doan dau ra hoac trang thai trudc khi chay.

2. Tao mét file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vdi -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tép chinh: Doc file CSV don gian khéng co trudng dugc quote; bdo dong 16i va bd qua/thoat cd
chu dich.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.
5. Ghi lai warning/I6i gap phai, giai thich nguy&n nhan va cach stra bang |di ciia minh.
Lam viéc v@i Al ding cach

+ CO thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cau hoi ggi md, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m chirng: tu chay code, d6i chiéu vdéi tai liéu, doc tirng dong thay d6i, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "Toi dang hoc bai Tach trudng di liéu, xac thuc va bao 16i. Hdy déng vai gia su C17,
dua ra 3 goi y tang dan cho bai tap: Doc file CSV don gian khéng cé truong dugc quote; bao dong

16i va bd qua/thoat ¢ chd dich. Khéng dua I&i gidi hoan chinh trudce khi téi thdr; sau dé hay review
code cula toi vé tinh dang, canh bao, ca bién va an toan bd nha."

Léi thudng gadp

CSV thurc té c6 dau phdy trong dau nhay; dirng tu coi parser don gian la chuan CSV day dd.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va slra cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Tach trudng dir liéu, xac thuc va bao 16i

char 1line[128];
while (fgets(line, sizeof line, f)) {
/* kiem tra va phan tich tung dong */

}
Nhép dir liéu dong theo dong, tdch thanh trudng bdng sscanf/strtok cé kiém sodt, phdt hién file sai dinh dang.
Checklist
[ 1 Toi c6 thé giai thich y nghia cGia bai bang ngdn ngi ctia minh.

[ 1 Da thuc hanh: Doc file CSV dan gian khéng c6 trudng dugc quote; bao dong 16i va bd qua/thoat cd
chu dich.

[ 1 Da thr ca théng thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 Pa doc warning compiler va xur ly 16i phu hap.
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[ 1 D& kiém tra 16i: CSV thuc té€ c6 dau phay trong dau nhay; dirng tu coi parser don gian la chuan CSV
day du.
[ 1 D& tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao

Clanguage reference — cppreference Tai liéu
https://www.cppreference.com/c/language

C input/output library Tailiéu
https://en.cppreference.com/w/c/io

Nén hoc trudc

Doc ghi file van ban véi stdio

5. Macro co ban, include guard va Makefile
Hi€u #include, #define, diéu kién tién x{r ly; make dé tu déng bién dich tép phu thudc.
Muc tiéu hoc tap

« Gidi thich dugc: Hiéu #include, #define, diéu kién tién x&r ly; make dé ty déng bién dich tép phu
thuoc.

« Thuc hién doc 1ap: Viét Makefile target all, run, clean cho du an nhiéu file; kiém thr build sach.
+ Du dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Macro khéng cé type safety; khéng viét macro c6 hiéu irng phu Iap lai.
Kién thirc can hoc
preprocessor - macro - make - dependencies
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Hiéu #include, #define, diéu kién tién x(r ly; make dé tu déng bién dich tép phu thudc.
Kién thurc cot 16i
 Ban chat: Hiéu #include, #define, diéu kién tién xr ly; make dé tu déng bién dich tép phu thudc.

+ Can nam: preprocessor, macro, make, dependencies. Gidi thich dugc tirng thuat nglr bang vi du
nhd, thay vi chi hoc thudc cu phap.
« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién co6 thé lam chuong
trinh sai.
« Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hi€u, cdnh bdo bién dich sach va kiém tra cac trudng hgp
bién.
Vidu C/1énh minh hoa

#define MAX_STUDENTS 100
#ifndef STUDENT_H
#define STUDENT_H

/* declarations */
#endif

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
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1. Doc vi du va dy doan dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mét file bai tap riéng, tu g6 code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tép chinh: Viét Makefile target all, run, clean cho du &n nhiéu file; kiém thd build sach.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang 1&i ctia minh.

Lam viéc v@i Al ding cach

+ C6 thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xudt test case va doc warning da
loai bd thdng tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chi€u vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "Téi dang hoc bai Macro co ban, include guard va Makefile. Hay déng vai gia su C17,
dua ra 3 ggi y tang dan cho bai tap: Viét Makefile target all, run, clean cho du an nhiéu file; ki€ém thir
build sach. Khong dua 161 gidi hoan chinh trudc khi toi thlr; sau d6 hay review code cua toi vé tinh
dung, cdnh béao, ca bién va an toan bé nhag."

Léi thudng gap
Macro khéng cé type safety; khong viét macro cé hiéu irng phu lap lai.
Piéu kién hoan thanh
Tu gidi thich dugc n6i dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va sira cac warning quan trong.
Vi du minh hoa
Macro co ban, include guard va Makefile
#define MAX_STUDENTS 100
#ifndef STUDENT_H
#define STUDENT_H

/* declarations */
#endif

Hiéu #include, #define, diéu kién tién xtr ly; make dé tu déng bién dich tép phu thudc.

Checklist
[ ] Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Viét Makefile target all, run, clean cho du an nhiéu file; kiém thir build sach.
[ 1 Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va x ly 16i phu hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Macro khéng co type safety; khdng viét macro c6 hiéu &rng phu lap lai.
[ 1 D& tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao

C lanquage reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

C input/output library Tailiéu
https://en.cppreference.com/w/c/io

Nén hoc truéc
Tach trudng dir liéu, xac thuc va bao 16i
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GIAI DOAN 8

Thuc chién, an toan va dinh huéng

Giai doan 8: xay dung nang luc qua 5 bai vé thuc chién, an toan va dinh hudng, két hgp kién thirc, code
va kiém thur.

1. Viét test va kiém tra ca bién
Thiét ké test danh sach réng, dir liéu tring, s6 am, dé dai téi da, chia 0; dung assert cho kiém thdr ndi bé.
Muc tiéu hoc tap
« Gidi thich dugc: Thiét ké test danh sach réng, dit liéu trung, sé am, dd dai t6i da, chia 0; dung assert
cho kiém thir néi bo.
* Thuc hién doc 1ap: Tao test riéng cho tim kiém, sap xép va x{r ly dir liéu khéng hgp 1é.
Dy doan, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.

+ Phong tranh 16i dién hinh: assert c6 thé bj tat bang NDEBUG; khéng dung thay cho kiém tra dau vao
ngudi dung.
Kién thirc can hoc
unit-test - assert - boundary-cases
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Thiét ké test danh sach rong, dir liéu trung, s6 4m, do dai tdi da, chia 0; ding assert cho kiém thir ndi bo.
Kién thurc cot 16i
+ Ban chat: Thiét ké test danh sach réng, dit liéu tring, s6 am, do dai téi da, chia 0; dung assert cho
kiém thdr ndi bo.
« Can nam: unit-test, assert, boundary-cases. Giai thich dugc tirng thuat nglr bang vi du nhd, thay vi
chi hoc thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.

+ Chat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.

Vidu C/1énh minh hoa

assert(square(3) == 9);
assert(find((int[]){1, 2, 3}, 3, 2) == 1);

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh ty chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mét file bai tap riéng, tu g6 code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Tao test riéng cho tim kiém, sap xép va x{r ly dtr liéu khéng hop 1é.

4. Thr it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.
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5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang 1di ciia minh.
Lam viéc v@i Al dung cach

+ CO thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cau hoi ggi md, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chiéu vdéi tai liéu, doc tirng dong thay d6i, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "Toi dang hoc bai Viét test va kiém tra ca bién. Hay déng vai gia su C17, duara 3 ggiy
tang dan cho bai tap: Tao test riéng cho tim kiém, sap xép va x& ly dit liéu khong hop 1&. Khong dua
|61 gidi hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hdy review code clia téi vé tinh dling, cadnh bdo, ca bién
va an toan b6 nhdé."

Léi thudng gap

assert c6 thé bi tat bang NDEBUG; khéng dung thay cho kiém tra dau vao ngudi dung.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va stra cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Viét test va kiém tra ca bién

assert(square(3) == 9);
assert(find((int[]1){1, 2, 3}, 3, 2) == 1);

Thiét ké test danh sdch réng, di liéu trung, sé dm, dé dai téi da, chia 0; ding assert cho kiém thir néi bo.

Checklist
[ ] Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 Da thuc hanh: Tao test riéng cho tim kiém, sap xép va x{ ly dir liéu khéng hop 1é.
[ 1 Da thr ca théng thudng va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va xtr ly 16i pht hop.
[1Da kiém tra |6i: assert c6 thé bj tat bang NDEBUG; khong dung thay cho kiém tra dau vao ngudi dung.
[ 1 Da tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 15i gidi AL
Tai liéu tham khao

C lanquage reference — cppreference Tai liéu
https://www.cppreference.com/c/language

GCC Warning Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Warning-Options.html

GCC Instrumentation Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Instrumentation-Options.html

Nén hoc truéc

Macro co ban, include guard va Makefile

2. T duy thuat toan va Big O nén tang
Phan biét O(1), O(n), O(n?), phan ra van d&, can bang dé hiéu va hiéu nang.

Muc tiéu hoc tap

« Gidi thich dugc: Phan biét O(1), O(n), O(n?), phan ra van dé, can bang dé hiéu va hiéu nang.
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« Thuc hién doc 1ap: So sanh tuyén tinh véi vong ldp I6ng va dém thao tac cho n=10,100,1000.
Dy dodn, chay va giai thich két qua cuta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
Phong tranh 16i dién hinh: Birng téi uu vi mé trudce khi chuang trinh ding va test dugc.
Kién thirc can hoc
big-O - algorithm - tradeoff
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Phan biét O(1), O(n), O(n?), phan ra van dé, can bang dé hiéu va hiéu ndng.
Ki€n thirc cot 16i
+ Ban chat: Phan biét O(1), O(n), O(n?), phan rad van dé, can bang dé hiéu va hiéu nang.

« Can nam: big-0, algorithm, tradeoff. Gidi thich dugc tirng thuat nglr bang vi du nhd, thay vi chi hoc
thudc cu phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.
Vidu C/1énh minh hoa

/* linear: n lan */
for (size_t i =0; i < n; ++i) { /* ... */ }

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc
1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, ty gb code va bién dich v4i -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: So sanh tuyén tinh v&i vong lap 16ng va dém thao tac cho n=10,100,1000.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh cé nhap liéu.

5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach stra bang I&i ctia minh.

Lam viéc v@i Al dung cach

+ C6 thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cdu hdi ggi mé, dé xudt test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

+ Phai tu ki€m ching: tu chay code, d6i chi€u vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "T6i dang hoc bai Tu duy thuat todn va Big O nén tdng. Hay déng vai gia su C17, dua
ra 3 ggiy tang dan cho bai tap: So sanh tuyén tinh vdi vong lap 16ng va dém thao tac cho

n=10,100,1000. Khéng dua 1&i gidi hoan chinh trudc khi toi thir; sau d6 hay review code cua toi vé
tinh dung, cdnh béo, ca bién va an toan b nhé."

Léi thuéng gap
Dlrng t6i wu vi mo trudc khi chuong trinh ddng va test duogc.

Piéu kién hoan thanh
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Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hgp; chirng minh da thir truong hgp bién va stra cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Tu duy thuat toan va Big O nén tang

/* linear: n lan */
for (size_t i =0; i < n; ++i) { /* ... */ }

Phan biét O(1), O(n), O(n?), phan rd van dé, cén bdng dé hiéu va hiéu ndng.
Checklist
[ ] Toi c6 thé gidi thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ ] Pa thuc hanh: So sdnh tuyén tinh v&i vong Idp 16ng va dém thao tac cho n=10,100,1000.
[ ] Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va xt ly 16i phu hop.
[ 1Pa kiém tra 16i: BDirng t6i wu vi mé trudc khi chuang trinh ding va test dugc.
[ 1 Pa tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép I5i giai Al
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tai liéu
https://www.cppreference.com/c/language

GCC Warning Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Warning-Options.html

GCC Instrumentation Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Instrumentation-Options.html

Nén hoc trudéc

Viét test va kiém tra ca bién

3. L6i an toan bd nhé va Iap trinh phéng tha
Nhan dién buffer overflow, integer overflow, format-string bug, use-after-free; giam quyén va kiém tra
dau vao.
Muc tiéu hoc tap
* Gidi thich dugc: Nhan dién buffer overflow, integer overflow, format-string bug, use-after-free; giam
quyén va kiém tra dau vao.
« Thuc hién déc 1ap: Audit mini project: liét ké 10 diém c6 thé 16i, sra va test lai bang sanitizer.
Dy dodn, chay va giai thich két qua cta vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
* Phong tranh 16i dién hinh: Khdng chay vi du khai thac trén hé théng khéng c6 quyén; Al khdng thay
thé review.
Kién thirc can hoc
secure-c - overflow - format-string - defensive-programming
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Nhan dién buffer overflow, integer overflow, format-string bug, use-after-free; giam quyén va kiém tra
dau vao.

Kién thurc cot 16i
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« Ban chat: Nhan dién buffer overflow, integer overflow, format-string bug, use-after-free; giam
quyén va kiém tra dau vao.

+ Can nam: secure-c, overflow, format-string, defensive-programming. Giai thich dugc tirng thuat
ng{r bang vi du nho, thay vi chi hoc thuéc cl phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.

* Chéat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, canh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hgp
bién.
Vidu C/lIénh minh hoa

/* format khong do nguoi dung kiem soat */
printf("%s", user_text);

Chu y: Mt s6 vi du 1a doan minh hoa dé dat trong ham hodc tép phu hop, khéng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.
Thuc hanh tirng budc

1. Doc vi du va du doan dau ra hoac trang thai trudc khi chay.

2. Tao mét file bai tap riéng, ty gb code va bién dich vdi -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tép chinh: Audit mini project: liét ké 10 diém c6 thé 16i, sira va test lai bang sanitizer.

4. Thir it nhat ba tinh huéng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.

5. Ghi lai warning/I6i gap phai, giai thich nguy&n nhan va cach stra bang |oi ciia minh.

Lam viéc v@i Al ding cach

+ CO thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cau hoi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cam.

* Phai tu ki€m chirng: tu chay code, d6i chiéu véi tai liéu, doc tirng dong thay d6i, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "Téi dang hoc bai L&i an toan bd nhé va 1ap trinh phong tha. Hay dong vai gia su C17,
dua ra 3 ggi y tang dan cho bai tap: Audit mini project: liét k& 10 diém c6 thé 16i, stra va test lai bang

sanitizer. Khdong dua 16i gidi hoan chinh trudce khi toi thir; sau d6 hay review code clia toi vé tinh
ddng, canh bao, ca bién va an toan b nhé."

L6i thuong gap

Khéng chay vi du khai thac trén hé théng khdng c6 quyén; Al khdng thay thé review.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir truong hgp bién va sira cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

L6i an toan bd nhé va 1ap trinh phong thua

/* format khong do nguoi dung kiem soat */
printf("%s", user_text);

Nhan dién buffer overflow, integer overflow, format-string bug, use-after-free; gidm quyén va kiém tra dau vao.
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Checklist
[ ] Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Audit mini project: liét k& 10 diém cé thé 16i, stra va test lai bang sanitizer.
[ 1 Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va x ly 16i pht hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khong chay vi du khai thac trén hé théng khéng c6 quyén; Al khong thay thé review.
[ 1 D& tu xem va hiéu code, khdng chi sao chép 1&i gidi AL
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tailiéu
https://www.cppreference.com/c/language

GCC Warning Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Warning-Options.html

GCC Instrumentation Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Instrumentation-Options.html

Nén hoc trudc
Tu duy thuat todn va Big O nén tang

4. Dv an cudi khéa: quan ly sinh vién CLI
K&t hgp struct, mang cap phat déng, ham, file, menu, tim kiém, sép xép, kiém thdr.
Muc tiéu hoc tap
« Gidi thich dugc: Két hgp struct, mang cap phat déng, ham, file, menu, tim kiém, sap xép, kiém thr.

« Thuc hién déc lap: Xay chuong trinh thém/sira/xéa/tim ki€m/luu/tai; dir liéu mau 30 ban ghi,
README va 15 ca test.

Dy dodn, chay va giai thich két qua ctia vi dy; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
+ Phong tranh 16i dién hinh: Khéng dung dir liéu ca nhan that; phai c6 kiém tra 16i file va cdp phat.
Kién thirc can hoc
capstone - CLI - crud - file-storage
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cha bai
K&t hgp struct, mang cdp phat dong, ham, file, menu, tim ki€m, sép xép, kiém thdr.
Kién thirc cot 16i
* Ban chat: K&t hgp struct, mang cdp phat dong, ham, file, menu, tim kiém, sap xép, kiém thdr.

+ Can nam: capstone, CLI, crud, file-storage. Giai thich dugc tirng thuat ngir bang vi du nhd, thay vi
chi hoc thudc ca phap.

+ Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién d6i, dau ra va nhirng diéu kién cé thé lam chuong
trinh sai.

* Chéat lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, canh bao bién dich sach va kiém tra cac truong hgp
bién.

Vidu C/lIénh minh hoa

/* modules: student.h, student.c, storage.c, main.c */
int main(void) { /* menu loop */ return 0; }
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Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.
Thuc hanh tirng buéc

1. Doc vi du va dy dodn dau ra hodc trang thai trudc khi chay.

2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.

3. Bai tap chinh: Xay chuong trinh thém/s(ra/x6a/tim kiém/luu/tai; dir liéu mau 30 ban ghi, README va
15 ca test.

4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.
5. Ghi lai warning/I6i gap phai, giai thich nguyén nhan va cach stra bang 1i ctia minh.
Lam viéc v@i Al ding cach

+ CO thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cau hoi goi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thong tin nhay cdm.

* Phai tu kiém ching: tu chay code, d6i chiéu vdi tai liéu, doc tirng dong thay déi, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.

+ Prompt mau: "Téi dang hoc bai Dy an cudi khoa: quan ly sinh vién CLI. Hay déng vai gia su C17, dua
ra 3 ggi y tdng dan cho bai tap: Xay chuong trinh thém/sira/xéa/tim ki€m/luu/tai; dir liéu mau 30

ban ghi, README va 15 ca test. Khdng dua 16i gidi hoan chinh trudc khi téi thir; sau dé hdy review
code cla toi vé tinh ding, canh bao, ca bién va an toan bd nha."

L6i thuong gap

Khoéng dung dir liéu ca nhan that; phai c6 kiém tra 16i file va cap phat.

Piéu kién hoan thanh

Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hgp; chirng minh da thir truong hgp bién va stra cac warning quan trong.

Vi du minh hoa

Du an cudi khéa: quan ly sinh vién CLI

/* modules: student.h, student.c, storage.c, main.c */
int main(void) { /* menu loop */ return 0; }

Két hop struct, méng cdp phdt dong, ham, file, menu, tim kiém, sdp xép, kiém thtr.

Checklist
[ 1 Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Xay chuong trinh thém/slra/x6a/tim ki€ém/Iuu/tai; dir liéu mau 30 ban ghi, README va
15 ca test.
[ 1 Da thr ca théng thudng va ca bién; ghi ré két qua.
[ 1 D3 doc warning compiler va xt ly 16i phu hop.
[ 1 D& kiém tra 16i: Khong dung dif liéu ca nhan that; phai c6 kiém tra 16i file va cdp phat.
[1Pa tu xem va hiéu code, khéng chi sao chép |5 giai Al
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tai liéu
https://www.cppreference.com/c/language
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GCC Warning Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Warning-Options.html

GCC Instrumentation Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Instrumentation-Options.html

Nén hoc trudc

L&i an toan bd nha va 1ap trinh phong thd

5. Tong két, Git, Al va huwdng hoc tiép
Tu ki€ém chirng ndng luc, dung Al nhu trg gidng/reviewer; chon nhanh DSA, Linux, embedded hoac hé
thong.
Muc tiéu hoc tap
+ Gidi thich dugc: Ty kiém chirng nang luc, dung Al nhu trg gidng/reviewer; chon nhanh DSA, Linux,
embedded hodc hé théng.
+ Thuc hién déc 1ap: Céng b6 repo cé README, huéng dan build, test, luu bai hoc rit ra va tu chdm
rubric.
« Du doan, chay va giai thich két qua cda vi du; nhan dién 16i bién dich va 16i logic.
+ Phong tranh 16i dién hinh: Khéng ghi rang da hi€u chi vi Al chay ho; phai gidi thich code va stra bug
doc lap.
Kién thirc can hoc
portfolio - git - learning-plan - ai-literacy
Giai thich chi tiét
Muc tiéu cta bai
Tu kiém chirng nang luc, dung Al nhu trg gidng/reviewer; chon nhanh DSA, Linux, embedded hoac hé
thong.
Kién thirc cot 16i

+ Ban chat: Ty kiém chirng nang luc, dung Al nhu trg gidng/reviewer; chon nhanh DSA, Linux,
embedded hodc hé théng.

« Can nam: portfolio, git, learning-plan, ai-literacy. Giai thich dugc tirng thuat ngir bang vi du nho,
thay vi chi hoc thudc ct phap.

« Cach tu duy: Xac dinh dir liéu dau vao, phép bién déi, dau ra va nhirng diéu kién c6 thé lam chuong
trinh sai.

+ Chét lugng: Uu tién code rd rang, tén dé hiéu, cdnh bao bién dich sach va kiém tra cac trudng hop
bién.
Vidu C/1énh minh hoa
git init

git add .
git commit -m "feat: complete C fundamentals capstone"

Chu y: Mét s6 vi du la doan minh hoa dé dat trong ham hoac tép phu hop, khdng phai moi doan déu la
chuong trinh hoan chinh tu chay.

Thuc hanh tirng buéc

1. Doc vi du va dy doan dau ra hodc trang thai trudc khi chay.
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2. Tao mot file bai tap riéng, tu gb code va bién dich vai -std=c17 -Wall -Wextra -Wpedantic khi thich
hop.
3. Bai tap chinh: Céng bé repo c6 README, hudng dan build, test, Iuu bai hoc rit ra va tu chdm rubric.
4. Thir it nhat ba tinh hudng: dau vao dién hinh, ca bién va dau vao sai néu chuong trinh c¢é nhap liéu.
5. Ghi lai warning/16i gap phai, giai thich nguyé&n nhan va cach sira bang I&i ctia minh.
Lam viéc v@i Al dung cach
+ CO thé nhd AL yéu cau giai thich khai niém, dat cau hoi ggi mé, dé xuat test case va doc warning da
loai bd thdng tin nhay cam.
* Phai tu ki€ém ching: tu chay code, d6i chiéu vdéi tai liéu, doc tirng dong thay d6i, xac dinh gidi han
b6 nh& va dau vao trudc khi dung.
+ Prompt mau: "T6i dang hoc bai Téng két, Git, Al va hudng hoc tiép. Hay dong vai gia sw C17, dua ra
3 goi y tang dan cho bai tap: Cédng bé repo c6 README, huéng dan build, test, luu bai hoc rut ra va
tu chdm rubric. Khéng dua 16i gidi hoan chinh trudce khi toi thir; sau d6 hay review code cua t6i vé
tinh dung, canh béo, ca bién va an toan b nhé."
Loi thudong gap
Khdng ghi rdng da hiéu chi vi Al chay ho; phai giai thich code va sira bug déc lap.
Piéu kién hoan thanh
Ty gidi thich dugc ndi dung bai; hoan tat bai tap chinh; c6 code minh hoa chay dugc trong boi canh phu
hop; chirng minh da thir trudng hgp bién va sira cac warning quan trong.
Hiéu dang vé C hién dai
Trong khéa nay, cac bai dugc viét theo C17 dé moi trudng hoc nhat quan va pho bién; C23 dugc gidi
thiéu nhu hudng cap nhat, khéng yéu cau ngudi hoc cé compiler hé trg day da. Khi vi du phu thudc hé
diéu hanh, trinh bién dich hodac phan mé& réng, phai nhan biét diéu dé trudc khi dung trong du an khac.
Vi du minh hoa
Téng két, Git, AI va huéng hoc tiép
git init
git add .

git commit -m "feat: complete C fundamentals capstone"

Tu kiém ching ndng luc, dang Al nhu trg gidng/reviewer; chon nhdnh DSA, Linux, embedded hodc hé théng.

Checklist
[ 1 Toi c6 thé giai thich y nghia cGa bai bang ngdn ngi ctia minh.
[ 1 D& thuc hanh: Céng b6 repo c6 README, huéng dan build, test, luu bai hoc rit ra va tu chdm rubric.
[ ] Da thir ca thong thuong va ca bién; ghi rd két qua.
[ 1 D& doc warning compiler va xt ly 16i phu hop.
[ 1 Pa kiém tra 16i: Khdng ghi rang da hi€u chi vi Al chay ho; phai gidi thich code va sira bug doc lap.
[ 1Pa tu xem va hi€u code, khéng chi sao chép I giai Al
Tai liéu tham khao

C language reference — cppreference Tai liéu
https://www.cppreference.com/c/language

GCC Warning Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Warning-Options.html
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GCC Instrumentation Options Tai liéu
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Instrumentation-Options.html

Nén hoc truéc

Du &n cu6i khda: quan ly sinh vién CLI
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