I. GIỚI THIỆU
Một trong những yêu cầu cơ bản của một chương trình tốt là phải có thời gian xử lý ít nhất có thể. Điều này đặc biệt quan trọng đối với các chương trình phải  xử lý một lượng dữ liệu lớn hay có tần suất  xử lý cao, khi đó tiêu chí  thời gian được người dùng quan tâm hàng đầu. 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 liên tục nhau. Để tối ưu hóa thời gian chạy của chương trình,  thì ngoài việc  lựa chọn cấu trúc dữ liệu phù hợp và  giải thuật tốt, lập trình viên cần phải có kỹ năng tối ưu code của chương trình để tận dụng tối  đa ưu điểm của ngôn ngữ lập trình, khả năng xử lý của hệ thống, từ đó giúp nâng cao đáng kể hiệu suất sử dụng của hệ thống.
Đó cũng là lý do mà các công ty phần mềm hàng đầu thường tuyển nhân viên bằng các bài kiểm tra kỹ năng viết code và tối ưu code.

Vì những lý do trên, việc dạy cho HS-SV kỹ năng tối ưu code trong quá trình giảng dạy các môn lập trình là yêu cầu cần thiết, đặc biệt đối với SV bậc Cao đẳng chuyên ngành Công nghệ thông tin.

Tuy nhiên, trong thực tế do sự “dễ dãi “ của giảng viên hay vì nhiều lý do mà giảng viên thường chỉ quan tâm giảng dạy cho HS-SV cách lập trình được” mà chưa quan tâm dạy cho HS-SV cách lập trình tối ưu. Vì vậy hầu hết HS-SV không biết và không có  kỹ năng tối ưu code của chương trình.

Theo kinh nghiệm của tôi, để HS-SV có kỹ năng tối ưu code thì bản thân giảng viên cũng phải hiểu và ý thức được việc phải tối ưu code trong quá trình giảng dạy. Giảng viên cần phải lồng ghép việc dạy kỹ thuật  tối ưu code  cho HS-SV ngay từ những bài học đầu tiên về lập trình C/C++ và xuyên suốt qua các ví dụ hay bài tập  mà giáo viên giảng dạy để việc tối ưu code trở thành thói quen và kỹ năng của HS-SV, đáp ứng được  yêu cầu của lập trình viên chuyên nghiệp. Tùy theo đối tượng HS-SV và bài dạy thực tế, giảng viên có thể đưa ra code tối ưu luôn hoặc trình bày code dạng thô sau đó mới hướng dẫn HS-SV cách tối ưu.   
Sáng kiến kinh nghiệm “Vận dụng các kỹ thuật tối ưu mã nguồn trong viêc giảng dạy lập trình bằng ngôn ngữ C/C++”  là tài liệu tham khảo cần thiết cho giáo viên và HS-SV khoa Công nghệ thông tin. 
Giáo viên có thể vận dụng sáng kiến kinh nghiệm này trong quá trình giảng dạy các môn học dùng ngôn ngữ lập trình C/C++ như: Nhập môn Tin học, Kỹ thuật lập trình với C/C++, Cấu trúc dữ liệu và giải thuật,…để giúp cho HS_SV có kỹ  năng lập trình tốt. Thông qua đó, giảng viên cũng thể hiện được kỹ năng lập trình của mình. 
Tài liệu này cũng giúp HS-SV nâng cao kỹ năng lập trình của bản thân, đặc biệt rất cần cho các HS-SV muốn tham dự các cuộc thi hay phỏng vấn tuyển chọn về lập trình.
II. KHÁI NIỆM TỐI ƯU TỐI ƯU MÃ NGUỒN 
Tối ưu hóa mã nguồn là quá trình sửa đổi mã nguồn để cho chương trình tối ưu và làm việc hiệu quả hơn, cụ thể chương trình chạy nhanh hơn và ít tốn bộ nhớ hơn.
Cần lưu ý là rất nhiều HS-SV thường lầm tưởng việc tối ưu chương trình là làm cho chương trình viết gọn hơn và chương trình viết càng ngắn thì thời gian chạy càng nhanh hơn ! Thực chất chương trình chạy nhanh hay chậm phụ thuộc vào cách thức mà chương trình xử lý để thực hiện mục tiêu của chương trình. 
III. VẬN DỤNG CÁC KỸ THUẬT TỐI ƯU MÃ NGUỒN TRONG VIÊC GIẢNG DẠY LẬP TRÌNH BẰNG NGÔN NGỮ C/C++

Có rất nhiều kỹ thuật để tối ưu mã nguồn. Trong sáng kiến kinh nghiệm này tôi chỉ chọn lọc tới các kỹ thuật chính phù hợp với nội dung chương trình đào tạo và đối tượng HS-SV của khoa CNTT.

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 1: 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.

· Ví dụ 2: Khi cần tính tổng S=1+2+3+..+n
Ngoài cách sử dụng vòng lặp giảng viên cũng nên lưu ý nếu dùng công thức của cấp số cộng thì S = n (n+1)/2, như vậy chương trình có thể viết đơn giản hơn và thời gian chạy nhanh hơn rất nhiều.
· Ví dụ 3: 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

[image: image1.wmf])!

(

!

!

k

n

k

n

C

k

n

-

=
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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


Việc sử dụng biến tạm đúng chỗ sẽ giúp cho chương trình chạy nhanh hơn, nhưng nếu lạm dụng việc sử dụng biến tạm khi không thực sự cần thiết không những gây tốn bộ nhớ mà còn làm cho chương trình chạy chậm hơn vì phải mất thời gian cấp phát bộ nhớ và tính toán, gán giá trị.

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

· Ví dụ 4: 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 delta, sqrt_delta 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 delta = b*b-4*a*c;


if (delta <0)



printf(“Phuong trinh vo nghiem”);


else



if (delta ==0)




printf(“x1=x2=%.1f”, -b/2*a);



else



{





float sqrt_delta=sqrt(d);



printf(“x1=%.1f\tx2=%.1f”,         


(-b-sqrt_delta)/2*a,                          


(-b+sqrt_delta)/2*a);     


}

...

}


2.2. Dùng biến tạm để tránh gọi hàm nhiều lần.

Việc gọi một hàm nhiều lần sẽ làm chương trình chạy chậm, đặc biệt là đối với những hàm phải xử lý tính toán nhiều.

· Ví dụ 5: Thay vì phải gọi hàm LinearSearch() 2 lần như hình bên trái, nếu dùng  biến tạm để lưu kết quả trả về của hàm như hình bên phải, thì ta chỉ cần gọi hàm 1 lần:
	int LinearSearch(int 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 LinearSearch(int 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”);

}


· Ví dụ 6: 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;

}


2.3. Loại bỏ các biến tạm không cần thiết

· Ví dụ 7: Trong chương trình giải phương trình bậc 2 ở  Ví dụ 4, nếu dùng thêm biến x1 và x2 như hình sau là không cần thiết và làm giảm tốc độ của chương trình.
	
...



float sqrt_delta=sqrt(delta);




}




float x1=(-b-e)/2*a;




float x2=(b+e)/2*a);

  


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


}


...


· Ví dụ 8: Xét bài tập  môn 1.3.d trang 41 Giáo trình Kỹ thuật lập trình:
Viết hàm kiểm tra số nguyên tố, với prototype như sau: 

int KTNTo(int n);//trả về 1 nếu n nguyên tố, ngược lại trả về 0
Việc sử dụng biến tạm t như hình bên trái là không cần thiết (hàm . 

	int KTNTo(int n)

{


int t=1;

  for (int i=2;i<sqrt((float)n); i++)

  
if (n%i==0) 


{



t=0; 



break;


}


return t;

}


3. Tối ưu các biểu thức điều kiện và luận lý
3.1. Vận dụng các phép biến đổi điều kiện tương đương 


Việc vận dụng các phép biến tương đương sẽ giúp cho việc kiểm tra điều kiện trở nên đơn giản và nhanh hơn mà không phải dùng đến các hàm toán học.

· Ví dụ 9: Trong hàm KTNT() để kiểm tra số nguyên tố trong Ví dụ 8
Biểu thức điều kiện :  i<sqrt ( (float) n)  nên được thay bằng i*i<n .
· Ví dụ 10: Khi cần so sánh độ dài của 2 đoạn thẳng 
Biểu thức điều kiện sqrt(dx1*dx1+dy1*dy1) < sqrt(dx2*dx2+dy2*dy2) nên được thay bằng dx1*dx1+dy1*dy1 < dx2*dx2+dy2*dy2

3.2. Tối ưu 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, cần đưa các điều kiện có thời gian thực hiện nhanh ra trước

· Ví dụ 11: Trong môn cấu trúc dữ liệu, hàm tìm một phần tử của mảng theo phương pháp tìm tuyến tính có thể được viết theo các cách sau. Do xác suất a[i]!=x thấp hơn xác suất i<n nên nếu viết điều kiện như hình bên phải sẽ có lợi hơn. (cách cải tiến tiếp tục để có hàm LinearSearch () tối ưu sẽ được trình bày trong ví dụ )
	int LinearSearch(int a[], int n,int x)

{


int i=0;

  
while (i<n&&a[i]!=x)


i++;


if (i<n)return i;


return -1;

}
	int LinearSearch(int a[], int n,int x)

{


int i=0;

  
while (a[i]!=x &&i<n)


i++;


if (i<n)return i;


return -1;

}


· Ví dụ 12: 
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).
3.3. Tối ưu 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.

· Ví dụ 13: Để kiểm tra điểm số được nhập có có nằm ngoài phạm vi cho phép từ 0 đến 10 hay không thì cách ghi như hình bên phải tối ưu hơn vì sác xuất nhập điểm âm ít khi xảy ra :
	do
{


printf(“Nhap diem (0->10): ”);


scanf(“%d”,&diem);

}while (diem<0||diem>10);


	do

{


printf(“Nhap diem (0->10): ”);


scanf(“%d”,&diem);

}while (diem>10||diem<0);




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 người lập trình.

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 biến 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.
· Ví dụ 14: 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);


· Ví dụ 15: 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 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 P=1,gt=1;


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

{



gt=gt*i;



P=P+gt;


}


...




· Ví dụ 16: Xét bài tập 1.3.d trang 41 giáo trình Kỹ thuật Lập trình


Viết hàm kiểm tra số nguyên tố

Cách viết như bên phải sẽ có thời gian thực hiện nhanh hơn cách viết như bên trái nhờ áp dụng định lý Euclid về kiểm tra số nguyên tố. 

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

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;


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


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


return 1;

}


· Ví dụ 17:
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.
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:

· Ví dụ 18: 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 của 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. 
Loại bỏ các câu lệnh thừa trong vòng lặp:

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


Ví dụ 19:
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 HS-SV dễ hiểu, lời giải cho ví dụ này được trình bày bên trái. 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 hình bên phải:

	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;

}


· Ví dụ 20: Xét một ví du trong chương 2 môn Kỹ thuật lập trình.

Viết hàm đếm số khoảng trắng có trong chuỗi
Cách viết hàm như hình bên trái gọn hơn nhưng thời gian thực thi sẽ lâu hơn vì hàm strlen(s) được gọi tính nhiều lần.
	int DemKhoangTrang(char s[])

{ 


int dem = 0, i;


for(i=0;i<strlen(s);i++)



if (s[i]==32) dem ++;


return dem;

}
	int DemKhoangTrang(char s[])

{ 


int dem = 0, i;


int n=strlen(s);


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



if (s[i]==32) dem ++;


return dem;

}


4.4.  Dùng phương pháp lính canh để bỏ bớt câu lệnh kiểm tra điều kiện lặp

· Ví dụ 21: Với hàm LinearSearch trong ví dụ 11 ta có thể bỏ bớt câu lệnh kiểm tra điều kiện lặp i<n bằng cách dùng phương pháp lính canh như hình bên phải. 

	int LinearSearch(int a[], int n,int x)

{


int i=0;

  
while (a[i]!=x&&i<n)


i++;


if (i<n)return i;


return -1;

}
	int LinearSearch(int a[], int n,int x)

{


int i=0, a[n]=x;
  
while (a[i]!=x)


i++;


if (i<n)return i;


return -1;

}


4.5.  Đưa vòng lặp có số lần lặp ít hơn ra ngoài

Trong trường hợp có nhiều vòng lặp lồng nhau thì việc đưa vòng lặp có số lần lặp ít hơn ra ngoài sẽ làm chương trình chạy nhanh hơn nhờ giảm số lần khởi tạo giá trị ban đầu cho vòng lặp trong.
Ví dụ 24: Xét 2 vòng lặp for lồng nhau như ví dụ sau. Số lần lặp cả 2 cách viết sau đều bằng nhau nhưng trong đoạn lệnh bến trái biến j được khởi tạo giá trị ban đầu 1 lần, biến i được khởi tạo giá trị ban đầu 1000 lần trong khi đó với cách viết như hình bên phải thì biến j được khởi tạo giá trị ban đầu 5 lần, biến i được khởi tạo giá trị ban đầu 1 lần.
	
for(j=0; j<1000; j++)



for(i=0; i<5; i++)




...
	for(i=0; i<5; i++)



for(j=0; j<1000; j++)




...


5. Khai báo biến một lần sử dụng nhiều lần
Một sai lầm thường gặp đối với HS-SV là sử dụng các biến riêng cho từng công việc do chưa hiểu rõ về cơ chế hoạt động của các biến được sử dụng. Giáo viên cần nhắc nhở cho HS-SV biết để tránh việc khai báo một biến nhiều lần, đặc biệt là việc khai báo biến trong vòng lặp sẽ làm chương trình mất thời gian phải cấp phát bộ nhớ nhiều lần.
· Ví dụ 22: Khi cần gọi nhiều hàm HS-SV thường có xu thế dùng nhiều biến như trong hình bên trái, dẫn đến lãng phí bộ nhớ và làm chương trình chạy chậm không cần thiết. 
	...

int t1=HamThuNhat(a,n);

//xử lý biến t1

int t2=HamThuHai(a,n);

//xử lý biến t2

int t3=HamThuBa(a,n);

//xử lý biến t3


	...

int t;
t=HamThuNhat(a,n);

//xử lý biến t

t=HamThuHai(a,n);

//xử lý biến t

t=HamThuBa(a,n);

//xử lý biến t

...


· Ví dụ 23: Xét 2 vòng lặp for lồng nhau như ví dụ sau. Để thực thi đoạn lệnh trong hình bên trái, chương trình sẽ phải cấp bộ nhớ cho biến  j theo số lần lặp của vòng lặp for nằm ngoài thức là tới n lần !

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



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




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





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


	int i,j;

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



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




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





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


· Ví dụ 24: Trong trường hợp có nhiều vòng lặp rời nhau thì việc dùng các biến khác nhau hay khai báo cục bộ của vòng lặp nhiều lần cũng gây mất thời gian không cần thiết như hình bên trái.
	
for(int i=0; i<n; i++)

{...}

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

{...}

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

{...}

	int i;

for(i=0; i<n; i++)
{...}
for(i=0; i<m; i++)
{...}
for(i=0; i<t; i++)
{...}



Tài liệu tham khảo
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