ỨNG DỤNG CÁC PHƯƠNG PHÁP TỐI ƯU CODE
1. Tinh giản các biểu thức toán học

Các biểu thức toán học phức tạp khi được biên dịch có thể sinh ra nhiều mã dư thừa làm tăng kích thước và chậm tốc độ thực hiện của chương trình. Ngoài ra cũng cần lưu ý CPU xử lý các phép tính cộng và trừ nhanh hơn các phép tính chia và nhân.
Ví dụ trong công thức Heron, khi cần tính p là nửa chu vi của tam giác:

Nếu tính p= (a+b+c)/ 2 sẽ nhanh hơn p=a/2+b/2+c/2 vì giảm được 2 phép chia.

· Xét bài tập  1.7 trang 34 giáo trình Kỹ thuật lập trình:
Tính tổ hợp chập k của n phần tử bằng cách không đệ quy
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Nếu để nguyên công thức ta sẽ phải tính giai thừa 3 lần, nhưng nếu đơn giản tử và mẫu ta sẽ có: 
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 khi đó số phép toán cần tính sẽ giảm đáng kể
Ví dụ với n = 50, k= 40 thì công thức 1 phải thực hiện 100 phép nhân, trong khi đó công thức rút gọn chỉ phải thực hiện phép nhân 20 lần tức là giảm 80% thời gian thực hiện.

2. Sử dụng biến tạm hợp lý

2.1. Dùng biến tạm cho các biểu thức tính toán phức tạp được lặp lại nhiều lần.

· Xét bài tập  3 trang 144 giáo trình Nhập môn Tin học:
 Viết chương trình giải và biện luận phương trình bậc 2 với các hệ số a, b, c và nghiệm x là các số thực.
Cách dùng biến tạm d,e như hình bên phải sẽ làm cho chương trình chạy nhanh hơn so với cách bên trái:

	int main()

{


...


if (b*b-4*a*c<0)



printf(“Phuong trinh vo nghiem”);


else



if (b*b-4*a*c==0)




printf(“x1=x2=%.1f”, -b/2*a);



else




printf(“x1=%.1f\tx2=%.1f”,         


(-b-sqrt(b*b-4*a*c))/2*a,     


(-b+sqrt(b*b-4*a*c))/2*a);


...

}
	int main()

{


...


float d= b*b-4*a*c;


if (d<0)



printf(“Phuong trinh vo nghiem”);


else



if (d==0)




printf(“x1=x2=%.1f”, -b/2*a);



else



{





float e= sqrt(d);






printf(“x1=%.1f\tx2=%.1f”,         


(-b-e)/2*a,(-b+e)/2*a);     


}

...

}


· Xét bài tập  8.f trang 66 giáo trình Cấu trúc dữ liệu:
 Viết hàm tính chiều cao của cây nhị phân tìm kiếm.

Cách dùng biến tạm như hình bên phải sẽ làm cho chương trình chạy nhanh hơn so với cách bên trái:

	int Height(tree root)

{

  if (root==NULL) return 0;

  int hl=Height(root->left);

  int hr=Height(root->right);

  if (Height(root->left)<       




Height(root->right)) 


return Height(root->right)+1;

  return Height(root->left +1;

}
	int Height(tree root)

{

  if (root==NULL) return 0;

  int hl=Height(root->left);

  int hr=Height(root->right);

  if (hl<hr) return hr+1;

  else return hl+1;

}


2.2. Loại bỏ các biến tạm không cần thiết

Việc sử dụng các biến tạm làm giảm tốc độ tính toán do phải cấp phát vùng nhớ, tính toán và thực hiện việc gán kết quả cuối cùng. Vì thế cần loại bỏ các biến tạm không cần thiết.
· Trong chương trình giải phương trình bậc 2 ở trên, nếu dùng thêm biến x1 và x2 như hình sau là không cần thiết và làm giảm tốc độ của chương trình.
	int main()

{


...


float d= b*b-4*a*c;


if (d<0) printf(“Phuong trinh vo nghiem”);


else




if (d==0) printf(“x1=x2=%.1f”, -b/2*a);



else

{




float e= sqrt(d), x1=(-b-e)/2*a, x2=(b+e)/2*a);

  printf(“x1=%.1f\tx2=%.1f”,x1,x2);     


}

}


...

}


· Xét bài tập  môn Cấu trúc dữ liệu:
 Viết hàm tính chiều cao của cây nhị phân tìm kiếm.

Cách dùng biến tạm như hình bên phải sẽ làm cho chương trình chạy nhanh hơn so với cách bên trái
· int SumTree(tree root)

· {

·   if(root==NULL) return 0;

·   return root->info + SumTree(root->left) + SumTree(root->right);

· }


3. Tối ưu các biểu thức điều kiện và luận lý

3.1. Biểu thức điệu kiện có dạng: A&&B


- Đưa các điều kiện có xác suất xảy ra thấp nhất ra trước vì nếu biểu thức A không thỏa điều kiện thì giá trị của biểu thức sẽ luôn là FALSE mà không cần kiểm tra biểu thức B.


- Tương tự nên đưa các biểu thức 

Ví dụ: Biểu thức logic ((A || B ) && C ) có thể viết thành (C && ( A || B )) vì điều kiện C chỉ cần một phép kiểm tra TRUE, trong khi điều kiện (A || B) cần đến 2 phép kiểm tra TRUE và một phép OR (||). Như vậy trong trường hợp C có giá trị FALSE, biểu thức logic này sẽ có kết quả FALSE và không cần kiểm tra thêm giá trị (A || B).

3.2. Biểu thức điệu kiện có dạng: A||B


- Đưa các điều kiện có xác suất xảy ra cao nhất ra trước vì nếu biểu thức A  thỏa điều kiện thì giá trị của biểu thức sẽ luôn là TRUE mà không cần kiểm tra biểu thức B.


3.3. Biểu thức điệu kiện có dạng phức tạp:


- Ta có thể viết đảo ngược bằng cách kiểm tra các giá trị cho kết quả không thoả trước, giúp tăng tốc độ kiểm tra.

Ví dụ: Kiểm tra một giá trị thuộc một miền giá trị cho trước.

if (p <= max && p >= min && q <= max && q >= min)

{

//thực hiện khi thoả miền giá trị

}

else //không thoả

{

//thực hiện khi không thoả miền giá trị

}

Có thể viết thành:

if (p > max || p < min || q > max || q < min)

{

}

else

{

}

Tránh các tính toán lặp lại trong biểu thức điều kiện

Ví dụ:

if ((mydata->MyFunc() ) < min)

{

// ...

}

else if ((mydata->MyFunc() ) > max)

{

// ...

}

Ta có thể chuyển hàm MyFunc ra ngoài biểu thức điều kiệu như sau:

int temp_value = mydata->MyFunc();

if (temp_value < min)

{

// ...

}

else if (temp_value > max)

{

// ...

}
Ví dụ bài tập kiểm tra mảng gồm toàn số chẵn
3.4. Biểu thức điều kiện dạng switch...case: 

Nếu các giá trị cho case liên tục nhau, trình biên dịch sẽ tạo ra bảng ánh xạ (còn gọi là jump table) giúp việc truy xuất đến từng điều kiện nhanh hơn và giảm kích thước mã lệnh. Tuy nhiên khi các giá trị không liên tục, trình biên dịch sẽ tạo một chuỗi các phép toán so sánh, từ đó gây chậm việc xử lý: 

switch (my_value)
{
case A:
...
break;
case F:
...
break;
case T:
}

Có thể viết thành: 
if (my_value == A) 
{
// xử lý cho trường hợp A
}
else if (my_value == F) 
{
// xử lý cho trường hợp F
}
else 
{
// các trường hợp khác
}

4. Tối ưu vòng lặp

Thời gian của chương trình thường phụ thuộc rất nhiều vào thời gian thực hiện vòng lặp (đặc biệt là những vòng lặp có số lần lặp lớn) vì vậy việc tối ưu vòng lặp là yêu cầu quan trọng đối với lập trình viên.

Một số nguyên tắc tối ưu vòng lặp:
4.1.  Giảm số lần lặp:
- Việc giảm số lần lặp sẽ làm giảm thời gian chạy chương trình nhờ giảm bớt câu lệnh kiểm tra và tăng viến đếm trong mỗi lần lặp. Đối với các vòng lặp có số lần lặp nhỏ, ta có thể viết lại các biểu thức tính toán mà không cần dùng vòng lặp.
· Xét ví dụ 1 trang 132 giáo trình Nhập môn Tin học: 


In ra màn hình các số nguyên từ 0 đến 100.

So sánh thời gian thực hiện 2 đoạn lệnh bên trái (như trong giáo trình) và bên phải (sau khi tối ưu), ta thấy số lần thực hiện câu lệnh printf() là như nhau nhưng đoạn lệnh bên phải sẽ chạy nhanh hơn do số lần lặp ít hơn nghĩa là số lần so sánh điều kiện lặp và số lệnh tăng biến đếm sẽ ít hơn.
	for(int i=0; i<=100; i++)


printf("%6d", i);
	for(int i=0; i<100; i=i+2)


printf("%6d%6d",i,i+1);


· Xét bài tập 9.g trang 145 giáo trình Nhập Môn Tin học
Viết chương trình tính P=1!+2!+3!+…+n!
Với nhận xét n!= n.(n-1)! thì cách lập trình như hình bên phải đã giảm đáng kể thời gian chạy chương trình.
	int main()

{


int P=1,gt;


for(int i=1; i<=n; i++)

{



gt=1;

for(int j=1; j<=i; j++)


gt=gt*j;


P=P+gt;


}


...

}
	int main()

{


int P=1,gt=1;


for(int i=1; i<=n; i++)

{



gt=gt*i;



P=P+gt;


}


...

}




· Xét bài tập 1.3.d trang 41 giáo trình Kỹ thuật Lập trình


Viết hàm kiểm tra số nguyên tố


Số câu lệnh trong 2 cách viết sau là như nhau, tuy nhiên cách viết như bên phải sẽ có thời gian thực hiện nhanh hơn cách viết như bên trái. 

Ví dụ với n = 1000 không là số nguyên tố thì vòng lặp bên trái sẽ phải lặp 1000 lần trong khi vòng lặp bên phải chỉ phải lặp 2 lần

Ví dụ với n = 1001 là số nguyên tố thì vòng lặp bên trái sẽ phải lặp 1001 lần trong khi vòng lặp bên phải chỉ phải lặp 99 lần.

	int KTNT (int n)

{


int dem =0;


for(int i=1; i<=n; i++)


if (n%i==0) dem++;


if (dem==2) return 1;


return 0;

}
	int KTNT (int n)

{


if (n<2) return 0;


if (n==2) return 1;


for(int i=2; i*i<n; i++)


if (n%i==0) return 0;


return 1;

}


· 
Xét bài tập 2.3.d  trang 67 giáo trình Kỹ thuật Lập trình


Viết hàm in đường chéo chính của ma trận cấp mxn.

Cách viết hàm bên phải rõ ràng sẽ chạy nhanh hơn bên trái vì số lần lặp giảm đáng kể, và mỗi lần lặp cũng không phải thực hiện câu lệnh so sánh.

Ví dụ: với n=10, m=20, vòng lặp for (i) bên trái lặp 200 lần trong khi đó vòng lặp for(i) bên phải chỉ cần lặp 10 lần.

	void InDuongCheo                   (int a[ROR][COL],int n, int m)

{


int i,j;


for(i=0; i<n; i++)



for(j=0; j<n; j++)




if(i==j)printf(“%d\t”,a[i][j]);

}
	void InDuongCheo                   (int a[ROR][COL],int n, int m)

{


int d,i;

if (n<m) d=n;


else d=n;


for(i=0; i<d; i++)



printf(“%d\t”,a[i][i]);

}


4.2.  Kết hợp các vòng lặp:

· Xét bài tập 3.2  trang 87 giáo trình Kỹ thuật Lập trình, có yêu cầu viết hàm:

Viết hàm đếm số phần tử có giá trị lẻ trong ma trận vuông cấp n và tính tổng chủ chúng


Ta có thể gom 2 vòng lặp lại thành 1 vòng lặp như cách làm bên phải để rút ngắn thời gian thực hiện câu lệnh 
	void Dem_Tong_So_Le           (int ** a,int n)
{

int dem =0,tong=0,i,j;


for(i=0; i<n; i++)



for(j=0; j<n; j++)




if(a[i][j]%2!=0)





dem++;

for(i=0; i<n; i++)



for(j=0; j<n; j++)




if(a[i][j]%2!=0)





tong=tong+a[i][j];

printf(“So phan tu le la %d, tong cac phan tu nay la %d”, dem, tong);

}
	void Dem_Tong_So_Le           (int ** a,int n)
{

int dem =0,tong=0,i,j;


for(i=0; i<n; i++)



for(j=0; j<n; j++)




if(a[i][j]%2!=0)




{






dem++;




tong=tong+a[i][j];



}


printf(“So phan tu le la %d, tong cac phan tu nay la %d”, dem, tong);

}



4.3. Giảm số câu lệnh thừa trong vòng lặp:

Trong  trường hợp số lần lặp lớn thì việc giảm số câu lệnh thừa trong vòng lặp sẽ làm giảm đáng kể thời gian chạy chương trình.

· 
Xét ví dụ 2 trang 134 giáo trình Nhập môn Tin học: 


Tính tổng các số chẵn và tổng các số lẻ từ dãy số nguyên 1, 2,…,100


Để SV dễ hiểu, lời giải cho ví dụ này được trình bày như sau: 

Tuy nhiên, để tối ưu thời gian ta có thể bỏ bớt việc kiểm tra biến i chẵn hay lẻ trong thân vòng lặp như sau:

	int i, odd=0, even=0;

for(i=1; i<=100; i++)



if(i%2!=0)






odd+=i;



else






even+=i;
	int i, odd=0, even=0;

for(i=1; i<100; i=i+2)

{


odd+=i;


even+=i+1;

}



4.4.  Giảm các câu lệnh tính toán phức tạp trong vòng lặp bằng cách dùng biến phụ.

.

5. Tối ưu các thao tác trên mảng 


Khi thao tác trên mảng thường phải sử dụng vòng lặp nên việc tối ưu vòng lặp sẽ giúp thao tác trên mảng thực hiện nhanh hơn. 

Ngoài ra, khi thao tác trên các phần tử của mảng nhiều chiều cần chú ý cách lưu trữ của mảng nhiều chiều trong bộ nhớ (các phần tử được lưu trữ liên tục theo thứ tự chỉ số từ trái qua phải). Vì thế đối với mảng 2 chiều thì thứ tự truy xuất các phần tử theo thứ tự dòng trước, cột sau sẽ được thực hiện nhanh hơn.
· 
Xét bài tập 2.3.d  trang 67 giáo trình Kỹ thuật Lập trình, có yêu cầu viết hàm:


Viết hàm tính tổng các phần tử của ma trận cấp mxn.


Hai cách viết sau tưởng chừng giống nhau, nhưng hàm bên trái sẽ thực hiện lâu hơn hàm bên phải vì thứ tự dữ liệu cần truy xuất không lưu trữ  liên tục trong bộ nhớ.
	void Tong_Ma_Tran           (int a[ROW][COL],int n, int m)
{

int tong=0,i,j;


for(i=0; i<m; i++)



for(j=0; j<n; j++)




tong=tong+a[j][i];

return tong;

}
	void Tong_Ma_Tran           (int a[ROW][COL],int n, int m)
{

int tong=0,i,j;


for(i=0; i<n; i++)



for(j=0; j<m; j++)




tong=tong+a[i][j];

return tong;

}




6. Tối ưu việc sử dụng bộ nhớ và con trỏ


6.1. Hạn chế các thao tác thao tác gán địa chỉ vùng nhớ dữ liệu cho một con trỏ (pointer dereference) vì các thao tác này tốn nhiều thời gian và sẽ gây lỗi nếu vùng nhớ đích chưa được cấp phát.


	
	}




Ví dụ với đoạn mã sau:

for( int i = 0; i < max_number; i++ )

{

SchoolData->ClassData->StudentData->Array[i] = my_value; 

}

Bằng cách di chuyển các pointer dereference nhiều cấp ra ngoài vòng lặp, đoạn mã trên có thể viết lại như sau: 

unsigned long *Temp_Array = SchoolData->ClassData->StudentData->Array;

for( int i = 0; i < max_number; i++ )

{

Temp_Array[i] = my_value; 

}

- Sử dụng tham chiếu (reference) cho đối tượng dữ liệu phức tạp trong các tham số hàm. Việc sử dụng tham chiếu khi truyền nhận dữ liệu ở các hàm có thể giúp tăng tốc đáng kể đối với các cấu trúc dữ liệu phức tạp. Trong lập trình hướng đối tượng, khi một đối tượng truyền vào tham số dạng giá trị thì toàn bộ nội dung của đối tượng đó sẽ được sao chép bằng copy constructor thành một bản khác khi truyền vào hàm. Nếu truyền dạng tham chiếu thì loại trừ được việc sao chép này. Một điểm cần lưu ý khi sử dụng tham chiếu là giá trị của đối tượng có thể được thay đổi bên trong hàm gọi, do đó lập trình viên cần sử dụng thêm từ khóa const khi không muốn nội dung đối tượng bị thay đổi.

Ví dụ: Khi truyền đối tượng dạng giá trị vào hàm để sử dụng, copy constructor sẽ được gọi.

void MyFunc(MyClass A) //copy constructor của A sẽ được gọi

{

int value = A.value;

}

Khi dùng dạng tham chiếu, đoạn mã trên có thể viết thành:

void MyFunc(const MyClass &A) //không gọi copy constructor

{

int value = A.value;

}

- Tránh phân mảnh vùng nhớ: Tương tự như việc truy xuất dữ liệu trên đĩa, hiệu năng truy xuất các dữ liệu trên vùng nhớ động sẽ giảm đi khi bộ nhớ bị phân mảnh. Một số gợi ý sau sẽ giúp giảm việc phân mảnh bộ nhớ.

+ Tận dụng bộ nhớ tĩnh. Ví dụ: như tốc độ truy xuất vào một mảng tĩnh có tốc độ nhanh hơn truy xuất vào một danh sách liên kết động.

+ Khi cần sử dụng bộ nhớ động, tránh cấp phát hoặc giải phóng những vùng nhớ kích thước nhỏ. Ví dụ như ta có thể tận dụng xin cấp phát một mảng các đối tượng thay vì từng đối tượng riêng lẻ.

+ Sử dụng STL container cho các đối tượng hoặc các cơ chế sử dụng bộ nhớ riêng có khả năng tối ưu việc cấp phát bộ nhớ. STL cung cấp rất nhiều thuật toán và loại dữ liệu cơ bản giúp tận dụng tối đa hiệu năng của C++. Các bạn có thể tìm đọc các sách về STL sẽ biết thêm nhiều điều thú vị.

6.2. Giải phóng vùng nhớ của biến con trỏ

- Khi biến con trỏ không được sử dụng nữa cần phải giải phòng vùng nhớ bằng câu lệnh delete hoặc hàm free().

- Nếu dùng câu lệnh delete để giải phòng vùng nhớ cho biến con trỏ lưu địa chỉ của mảng cần lưu ý dùng delete [] <tên biến>  thì mới giải phòng được toàn bộ vùng nhớ đã cấp phát.

7. Tránh gọi một hàm (với cùng tham số) nhiều lần.


Ví dụ trong môn Cấu trúc dữ liệu, khi dạy SV cách gọi hàm Tìm tuyến tính LinearSearch(), cần lưu ý cách gọi hàm tối ưu như hình bên phải vì cách viết như hình bên trái phải gọi hàm LinearSearch(a,n,x) tới 2 lần.
	int LinearSearchint a[], int n, int x)

{…}

int main()

{


...


if (LinearSearch(a,n,x)!=-1)


printf(“%d=a[%d]”,x, 






LinearSearch(a,n,x));

  else printf(“Khong tim thay”);

}
	int LinearSearchint a[], int n, int x)

{…}

int main()

{


...


int t= LinearSearch(a,n,x);

if (t!=-1)


printf(“%d=a[%d]”,x, t);

  else printf(“Khong tim thay”);

}



Kết luận

Một chương trình được đánh giá tốt khi tất cả các bộ phận tham gia vào hoạt động của chương trình đạt hiệu suất cao nhất theo yêu cầu của người sử dụng. Một dòng lệnh đơn giản tưởng chừng sẽ hoạt động trong tích tắc có thể làm hệ thống trở nên chậm chạp khi được gọi hàng ngàn, hàng triệu lần trong khoảng thời gian ngắn. Do vậy, trong suốt qui trình hình thành sản phẩm phần mềm, giai đoạn cài đặt mã lệnh chiếm vai trò hết sức quan trọng và cần kĩ năng tối ưu hóa cao nhất. Để đạt được điều đó, không cách nào khác hơn là lập trình viên cần tự rèn luyện thật nhiều để thông thạo ngôn ngữ mình chọn lựa, trình biên dịch mình sử dụng. Khi đó lập trình không còn là việc tạo những đoạn mã khô khan, mà là một nghệ thuật. 

Tài liệu tham khảo
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