CHUONG VII
MOI TRUONG THOI GIAN THUC HIEN

Noi dung chinh:

Trude khi xem xét van dé sinh ma dugc trinh bay & cac chuong sau, chuong nay trinh
bay mot sb van dé lién quan dén viéc goi thuc hién chuong trinh con, cac chién lwoc
cdp phat bo nhé va quan Iy bang ky hiéu. Cing mét tén trong chuong trinh ngudn co
thé biéu thi cho nhiéu doi twong dit liéu trong chuong trinh dich. Sy biéu dién cua cac
doi tuong dir li€u tai thoi gian thuc thi dugc xac dinh bdi kiéu cua né. Su cép phat va
thu hoi cac doi tugng dir liu dugc quan ly boi mot tap cac chuwong trinh con o dang
ma dich. Viéc thlet ké cac chuong trinh con ndy dugc xac dinh boi ngu: nghia cua
chuong trinh nguon Mbi sy thyc thi ctia mot chuong trinh con dugc goi 1a mot mau
tin kich hoat. Néu mét chuong trinh con d¢ quy, mot s6 mau tin kich hoat c6 thé tdn tai
cung mot thoi diém. Mdi ngon ngit 14p trinh déu c6 quy tdc tam vwee dé xac dinh viée
xtr 1y khi tham khao dén cac tén khong cuc bd. Tuy vao ngdn ngit, né cho phép mot
chwong trinh chita cdc chwong trinh con long nhau hodc khéng long nhau; Cho phép
goi dé quy hodc khéng dé quy; Cho phép truyén tham sé bang gia tri hay tham chiéu
... Vi thé, khi thiét ké mot chuwong trinh & dang mé dich ta can chu ¥ dén cac yéu tb
nay.

Muc tiéu can dat:
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién phai nim duoc:
e Cach goi va thyc thi mgt chuong trinh.
e Céch t6 chirc bd nhd va cac chién luge cép phat — thu hoi bod nhé.

Kién thirc co ban:

Sinh vién phai biét mdt s6 ngdn ngtr 1p trinh cap cao nhu Pascal, C++, Java, v.v hoac
da dugc hoc mdn ngdn ngir 1ap trinh (phan dé cap dén cac chuong trinh con).

Tai liéu tham khao:

[1] Compilers : Principles, Technique and Tools - Alfred V.Aho, Jeffrey
D.Ullman - Addison - Wesley Publishing Company, 1986.

[2] Modern Compiler Implementation in C - Andrew W. Appel - Cambridge
University Press, 1997.

I. CHUONG TRINH CON

1. Dinh nghia chwong trinh con

Pinh nghia chuong trinh con 1a mét su khai bdo n6. Dang don gian nhét 1a sy két
hop gitra tén chuong trinh con va than cua né.

Vi du 7.1: Chuong trinh Pascal doc va sap xép cac sd nguyén
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(1)  program sort(input, output)

(2) var a: array[0..10] of integer;
(3) procedure readarray;

4) var 1: integer;

(5) begin

(6) for i=1 to 9 do read(a[i]);
(7) end;

(8)  function partition(y,z:integer): integer;
9) var 1,j,X,v: integer;

(10) begin...

(11) end;

(12)  procedure quicksort(m,n:integer);
(13) var 1 integer;

(14) begin;

(15) if (n>m) then begin

(16) 1:= partition(m,n);

(17) quicksort(m,i-1);

(18) quicksort(i+1,n);

(19) end;

(20)  end;

(21)  begin

(22) a[0]:=-9999, a[10]:= 9999;
(23) readarray;

(24) quicksort(1,9);

(25) end.

Hinh 7.1- Chwong trinh Pascal doc va sdp xép cdc sé nguyén
Chuong trinh trén chtra cac dinh nghia chuong trinh con
- Chuong trinh con readarray tir dong 3 - 7, thdan cuano tur 5 - 7
- Chuong trinh con partition tir dong 8 - 11, than cuané tir 10 - 11.
- Chuong trinh con quicksort tir dong 12 - 20, than cia né tu 14 - 20.

Chuong trinh chinh cling dugc xem nhu 1a mot chuong trinh con c6 than tir dong
21-25

Khi tén chuong trinh con xuat hién trong phan than ctia mot chuwong trinh con ta néi
chuong trinh con dugc goi tai diém do.
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2. Cay hoat dong

Trong qué trinh thuc hién chuong trinh thi:

1. Dong di€u khién 1a tuan ty: tic 1a viéc thuc hién chuong trinh bao gdom mot
chuoi cac budc. Tai moi budc déu c6 mot su diéu khién xac dinh.

2. Viéc thuc hién chuong trinh con bat dau tai diém bat diu cua than chuong
trinh con va tra di€u khién vé cho chuong trinh goi tai diém nam sau 101 goi khi viéc
thuc hién chuong trinh con két thuc.

e Thoi gian ton tai cia mdt chuong trinh con p 1a mot chudi cac budce gitta budc
dau tién va budc cuoi cung trong sy thuc hién than chuong trinh con bao gom ca
thoi gian thuc hién cac chuong trinh con dugc goi boi p.

e Néu avab la hai sy hoat dong ctia hai chuong trinh con tuwong tng thi thoi gian
ton tai ciia chung tach biét nhau hodc 16ng nhau.

e Mot chuong trinh con 1a d€ quy néu mot hoat dong mai co thé bat du trude khi
mot hoat dong trude dé cua chuong trinh con dé két thuc.

e Dé dic ta cach thirc diéu khién vao ra mdi hoat dong cua chuong trinh con ta
dung cau truc cay goi la cay hoat dong.

1. Madi nut biéu dién cho mdt hoat dong cua mgt chuong trinh con.
2. Nut gc biéu dién cho hoat dong cuia chuong trinh chinh.

3. Nut a la cha cia b néu va chi néu dong diéu khién sy hoat dong do tir a sang
b

4. Nut a ¢ bén trai cua nat b néu thoi gian ton tai cua a xuat hién trude thoi gian
ton tai cua b.

Vi du 7.2: Xét chuong trinh sort noi trén
- Bit dau thyc hién chuong trinh.
- Vao readarray.
- Rakhéi readarray.
- Vao quicksort(1,9).
- Vao partition(1,9)
- Rakhoi partition(1,9) // gia sir tra vé 4
- Vao quicksort(1,3)

- Rakhoi quicksort(1,3).
- Vao quicksort(5,9);

- Rakhéi quicksort(5,9).
- Su thuc hién két thuc.

144



Hinh 7.2 - Xudt cdc mau tin hoat dong dé nghi ciia chwong trinh trong hinh 7.1

Ta c6 cay hoat dong tuong ng.

S
r q(1)9)\
p(1,9) q(1,3) q(3,9)
p\{qa 0 q23) p(.9) 53 q(1.9)

p(z,.?»)/qmm p(73) A1) 4B.9)

Hinh 7.3- Cdy hoat ddng twong g véi phan xudt trong hinh 7.2
3. Ngin xép diéu khién

Dong diéu khién mét chuong trinh twong tmg voi phép duyét theo chiéu siu cua
cay hoat dong. Bat dau tur nat goc, tham mot nit trude cac con cua nd va tham cac con
mot cach d¢ quy tai moi nut tir trai sang phai.

Chung ta co thé dung mdt Stack, goi la Stack diéu khién, dé luu trir sy hoat dong
cua chuong trinh con. Khi sy hoat dong cia mot chuong trinh con bét dau thi déy nut
tuong Umg voi sy hoat dong d6 1én dinh Stack. Khi sy hoat dong két thuc thi pop niit
d6 ra khoi Stack. Noi dung cta Stack thé hién duong din dén nat gbc cua cdy hoat
dong. Khi nat n nam trén dinh Stack thi Stack chira cac nut nam trén dudng tir n dén
goc.

Vi du 7.3: Hinh sau trinh bay ndi dung cua Stack dang luu trit duong di tir nat

q(2, 3) dén nat gde. Cac canh nét dit thé hién mot nt da pop ra khoi Stack.

p(1.3)  q(1,0) q23)
Hinh 7.4 - Stack diéu khién chira cdc mit dan téi mit goc

Tai thoi diém nay thi duong dan téi goc 1a: s q(1,9) q(1,3) q(2,3) (q(2, 3) nim
trén dinh Stack)
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4. Tam vue cia sw khai bao

Doan chuong trinh chiu danh hudng cia mdt sy khai bdo goi la tam vuc cta khai bao
do.

Trong mdt chuong trinh c6 thé co nhiéu sy khai bao triung tén vi du bién i trong
chuong trinh sort. Cac khai b4do nay ddc 1ap véi nhau va chiu sy chi phdi boi quy tac
tam cua ngon ngfr.

Su xuit hién cta mét tén trong mot chuong trinh con dugc goi l1a cuc bd (local)

trong chuong trinh con 4y néu tdm vuc cta sy khai bao nam trong chwong trinh con,
nguoc lai dugc goi 1a khong cuc bo (nonlocal).

5. Lién két tén

Trong ngdn ngtr cuia ngdn ngit 1ap trinh, thudt nglr moi truong (enviroment) dé chi
mot 4nh xa tr mot tén dén mot vi tri 6 nhd va thuat ngit trang thai (state) dé chi mot
anh xa tir vi tri 6 nho t61 gia tri luu trir trong do

moi truong trang thai
tmhé gia tri

Hinh 7.5 - Hai anh xa tu tén toi gia tri
Méi truong khac trang thai: mot 1énh gan lam thay doi trang thai nhung khong thay
doi mai truong.
Khi mgt moi trudong két hop vi tri 6 nhd s voi mdt tén x ta nodi rﬁng x duoc lién két
td1 s. Su két hop dé dugc goi 1a mai lién két cua x.
Lién két 13 mot ban sao dong (dynamic counterpart) cta sy khai bao.

Chung ta c6 sy tuong ung gitra cac ky hi¢u dong va tinh:

Ky hiéu tinh Béin sao dong
Dinh nghia chuong trinh con Su hoat dong cua chuong trinh con
Su khai béo tén Lién két cua tén
Tam vuc cua su khai bao Thoi gian tdn tai cua lién két

Hinh 7.6 - Sy twong wng gitra ky hiéu dong va tinh
6. Cac vin dé can quan tim khi 1am chwong trinh dich

Céc van dé can dat ra khi t6 chire luu trit va lién két tén:
1. Chuong trinh con c6 thé dé quy khong?
2. Piéu gi xay ra cho gia tri cua cac tén cuc bo khi tra diéu khién tir hoat dong cua
mdt chuong trinh con.
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Mot chuong trinh con c6 thé tham khao t&i mot tén cuc bd khong?
Céc tham s dugc truyén nhu thé nao khi goi chuong trinh con.
Mot chuong trinh con c6 thé duoc truyén nhu mot tham s6?

Mot chuong trinh con c6 thé duoc tra vé nhu mot két qua?

Bo nhd ¢6 duoc cap phat dong khong?

® NS kW

B0 nh¢ c6 phai gidi phong mot cach tuong minh?
II. TO CHUC BQ NHO

T6 chirc bd nhd trong thoi gian thuc hién ¢ day c6 thé sir dung cho cac ngdn ngit
Fortran, Pascal va C.

1. Phén chia b nhé trong thi gian thuc hién

Bo nhé ¢6 thé chia ra dé luu trit cac phan:
1. Ma dich.
2. Dbi tuong dit lidu.
3. Ban sao cua Stack diéu khién dé luu trir hoat dong ctia chuong trinh con.

Trong do6 kich thudce ciia ma dich dugc xac dinh tai thoi gian dich cho nén n6 dugc
cap phat tinh tai vung thap cua bo nhd. Tuong tu kich thudc cua mot s6 doi tugng dir
liéu cling co thé biét tai thoi gian dich cho nén n6 ciling dugc cap phat tinh.

Cai dat cac ngdn ngir nhu Pascal, C ding su md rong cua Stack diéu khién dé quan
1y su hoat dong cuia chuong trinh con.

Khi ¢6 mét 101 goi chuong trinh con, su thé hién ctia mot hoat dong bi ngit va
thong tin vé tinh trang ctia may, chang han nhu gia tri b dém chuong trinh (program
counter) va thanh ghi dugc luu vao trong Stack. Khi diéu khién tra vé tir 1oi goi, hoat
dong nay duogc tiép tuc sau khi khoi phuc lai gia tri ctia thanh ghi va dit bo dém
chuong trinh vao ngay sau 101 goi.

bPoi tuong dir liéu ma thoi gian tdn tai cta né duogc chira trong mdt hoat dong duoc
luu trong Stack.

Mot vung khac ctia bd nhé duge goi 1a Heap luu triv tat ca cc thong tin khéc.

Code
Static Data
Stack

!
1

Heap
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Hinh 7.7 - Phdn chia by nho trong thoi gian thyc hién cho ma dich va cdc viung dir
lieu khac

2. Méu tin hoat dong

Thong tin can thiét dé thuc hién mot chuong trinh con dugc quan 1y bang cach
dung mot mau tin hoat dong bao gobm mot so trudng nhu sau :

Gia tri tra vé

Céac tham sb thuc té

Lién két diéu khién

Lién két truy nhap

Trang thai may

Dtr liéu cuc bo

Gia tri tam thoi

Hinh 7.8 - Mdu tin hoat déng tong quat
Y nghia cac truong nhu sau:
1. Gia tri tam thoi: dwoc luwu giit trong qua trinh danh gia biéu thirc.
2. Dt liéu cuc bd: Luu trit dit liéu cuc b trong khi thyc hién chuong trinh con.

3. Trang thai may: luu gitt thong tin Vé trang thai cua may trudc khi mot chuong
trinh con dugc goi. Thong tin may bao g6m bd dém chuong trinh va thanh ghi 1énh ma
n6 s& phuc hoi khi diéu khién tra vé tir chuong trinh con

4. Lién két truy nhap: tham khao té1 dit li¢u khong cuc bd duoc luu trong cac mau
tin hoat dong khac.

5. Lién két diéu khién: trd toi mau tin hoat dong cua chuong trinh goi.

6. Céac tham sb thyc té: dugc sir dung boi cac chuong trinh goi dé cho chuong trinh
duge goi. Thong thuong cac tham s6 duge luu trong thanh ghi chir khong phai trong
mau tin hoat dong.

7. Gia tri tra vé: dugc dung boi chuong trinh duoc goi dé tra vé cho chuong trinh
go1 mot gia tri. Trong thuc t€ gia tri nay thuong duogc tra vé trong thanh ghi.

III. CHIEN LUQC CAP PHAT BQ NHO

D61 voi cac vung nhd khac nhau trong t6 chic bd nhd, ta ¢6 cac chién lugc cap
phat khac nhau :

1. Cép phat tinh cho tat ca cac doi tuong dir liéu tai thoi gian dich.
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2. Cép phat sir dung Stack cho bd nhé trong thoi gian thuc hién.

3. Dbi v6i ving dit liéu Heap sir dung cap phat va thu hoi dang Heap.
1. Cip phat tinh

Trong cip phat tinh, tén dugc lién két v6i ving nhd luc chwong trinh duogc dich. Vi
mdi lién két khong thay doi tai thoi gian chay nén moi ldn mot chuong trinh con dugc
kich hoat, tén ctia n6 dugc lién két v6i cing mot ving nhé. Tinh chét nay cho phép gia
tri cua cac tén cuc by duoc gilr lai thong qua hoat dong ctia cac chuong trinh con. Tu
kiéu cua tén, trinh bién dich x4c dinh kich thuéc bd nhé cta néd. Do d6 trinh bién dich
x4c dinh duge vi tri ciia méu tin kich hoat gitra doan ma chuong trinh va cac mau tin
kich hoat khac. Trong thot gian bién dich, chiing ta c6 thé dién vao doan cua cac dia
chi ma ma 1énh c6 thé tim dén dé truy xuét dir liéu. Tuong tu dia chi cac vung luu trit
thong tin khi chuong trinh con duoc goi déu duoc xac dinh tai thoi gian dich. Tuy
nhién cap phat tinh ciing c6 mot s han ché sau:

1. Kich thude va vi tri caa ddi tuong dir liéu trong by nhd phai dugce xac dinh
tai thoi gian dich.

2. Khong cho phép goi dé quy vi tat ca cac kich hoat ctia mot chuwong trinh con
déu dung chung mot lién két doi véi tén cuc bo.

3. Cau trac dir lidu khong thé duoc cip phat dong vi khong co co ché dé cap
phat tai tho1 gian thuc hién.
2. Cép phit 6 nhé sir dung Stack
BO nhé du(yc, td S:hI'JIC nhu 1a mot Stack. Cac mau tin kich hoat duogc push vao Stack
khi hoat dong bat dau va pop ra khéi Stack khi hoat dong két thuc.

Vi du 7.4: Chiing ta s& minh hoa viéc cap phat va loai bé méu tin kich hoat twong
ung véi cay hoat dong cua chuong trinh sort:

Cay hoat dong Mau tin kich hoat trong Stack

a: array

S
/ a: array

r r

1: integer

s S

a: array

¢ q(1,9) q(1,9)
1: integer
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S

a: array

q(1.9)
1: integer

©ado)

p(L9)  a)

q(1,3)

1: integer

q(2,3)
1: integer

p(13)  q0)  a@3)

Hinh 7.9 - Su cd'p phat va lpai bo cdc mau tin kich hoat

B0 nhé cho dir lidu cuc bo trong mdi lan goi mot chuong trinh con dugc chira trong
mau tin kich hoat cho 1an goi d6. Nhu vay cac tén cuc bd dugc lién két véi bo nho
trong mdi mot hoat dong, boi vi mot mau tin kich hoat duoc push vao Stack khi co
mot 101 goi chuong trinh con. Dit li€u cia céac bién cuc b s& bj x6a bo khi sy thue hién
chuong trinh con két thuc.

Gia su thanh ghi top danh d4u dinh cua Stack. Tai thoi gian thuc hién mot mau tin
kich hoat c6 thé duoc cdp phat hodc thu hdi bang cach ting hodc giam thanh ghi top
baong kich thudc ctia mau tin kich hoat.

Goi thuc hién chwong trinh con

Goi chuong trinh con dugc thyc hi¢n boi 1énh goi trong ma dich - 1€nh goi cép phat
mot mau tin kich hoat va dua thong tin vao cho cac truong - 1€nh tré vé s€ phuc hoi
cac trang thai may dé chuong trinh goi ti€p tuc thuc hién

Tham s6 va gia tri tra vé

Lién két va trang thai may Mau tin kich hoat caa
chuong trinh goi

—>| Dir liéu tam va cuc bo , oA ,
Trach nhiém cua

Tham so0 va tri tra vé chuong trinh goi

Mau tin kich hoat cua
chuong trinh bi goi

10p_sP | Dit liéu tam va cuc bd Trach nhiém cua
chuong trinh bi goi

Lién két va trang thai may

Hinh 7.10 - Phdn chia cong viéc giita chuwong trinh goi va chuwong trinh bi goi
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Hinh trén moé ta mbi quan h¢ gitra mau tin kich hoat cua chuong trinh goi va
chuong trinh bi goi. Mobi mau tin nhu vay c6 ba truong chu yéu: cac tham s thyc té va
tri tra vé, cac mdi lién két va trang thai may va cudi cliing 1a truong dir lidu tam va cuc
bo.

Thanh ghi top.sp chi dén cudi truong cac mdi lién két va trang thai mdy. Vi tri nay
dugc biét boi chuong trinh goi. Poan ma cho chuong trinh bi goi c6 thé truy xuat dir
liéu tam va cuc bd ctiia n6 bang cach st dung do doi (offsets) tir top.sp.

Lénh goi thuce hién cdc cong viéc sau :
1. Chuong trinh goi danh gia cac tham so thuc té.

2. Chuong trinh goi luu dia chi tra vé va gia tri cii ctia top.sp vao trong mau tin
kich hoat cua chuong trinh bi goi. Sau d6 tang gia tri cta top.sp.

3. Chuong trinh dugc goi luu gid tri thanh ghi va cac thong tin trang thai khéc
4. Chuong trinh dugc goi khéi tao dir li¢u cuc bd cua no6 va bat dau thuc hién.
Lénh trd vé thuwe hién cdc cong viéc sau:
1. Chuong trinh bi goi gdi gia tri tra vé vao mau tin kich hoat ctia chuong trinh
goL
2. Can cu vao thong tin trong truong trang thai, chwong trinh bi goi khoi phuc

top_sp ciing nhu gia tri cac thanh ghi va truyén t6i dia chi tra vé trong ma
cua chuong trinh goi.

3. Méc du top_sp da bi giam, chuong trinh goi can sao chép gia tri tra vé vao
trong mau tin kich hoat ctia n6 dé sir dung cho viéc tinh toan biéu thuc.
Dit ligu c6 kich thuée thay doi
Mot s6 ngdn ngit cho phép dit lidu o kich thude thay doi.

Ching han chwong trinh con p ¢6 3 mang c6 kich thudc thay d6i, cac mang nay
dugc luu trlt ngoai mau tin kich hoat ctia p. Trong mau tin kich hoat ctia p chi chtra cac
con tro tro t1 diém bat dau cua moi mot mang. Pia chi twong do1 ciia cac con tro nay
duogc biét tai thoi gian dich nén ma dich co6 thé truy nhép tdi cdc phan tor mang thong
qua con tro.

Hinh sau trinh bay chwong trinh con q dugc goi béi p. Mau tin kich hoat cua q
nam sau cac mang cua p. Truy nhdp vao dir li€u trong Stack thong qua hai con tr6 top,
top.sp:

top chi dinh Stack noi mdt mau tin kich hoat méi c6 thé bat dau.

top_sp dung dé tim dit liéu cuc bd

151



—| Lién két diéu khién
> 2
Con tré toi A Mau tin kich hoat cua p
Con tro t61 B
Con tré t61 C
Mang A
Mang B Céac mang cua p
Mang C
| Lién két diéu khién Mau tin kich hoat cho q
fop sp dugc goi boi p
Cac mang cua q
top
Hinh 7.11 - Truy xudt cdc mang dwoc cdp phdt dong
3. Cap phat Heap

Chién thuat cap phat st dung Stack khong dap tng duoc cac yéu cau sau:

1. Gia tri cta tén cuc bd duoc gilr lai khi hoat dong cua chuong trinh con két
thuc.

2. Hoat dong cua chuong trinh bi goi tdn tai sau chuong trinh goi.

Céc yéu cau trén déu khong thé cip phat va thu hoi theo co ché LIFO (Last - In,
First - Out) tic 1a t6 chuce theo Stack.

Heap 13 khdi 6 nhé lién tuc duoc chia nho dé co thé cap phat cho cac mau tin kich
hoat hodc cac doi tuong dir liéu khac.

Sy khéac nhau giita cdp phat Stack va Heap 1a & chd mau tin cho mot hoat dong
dugc gitr lai khi hoat dong do két thuc.
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Cac hoat dong Céc mau tin kich hoat Cac mau tin kich hoat

trong Stack trong Heap
S
¢ q(1.9) q(1,9) -
Lién két diéu khién SR
1.ién ket dieu khién
q(1,9)
Lién két diéu khién

Hinh 7.12 - Mau tin kich hoat dwoc giit lai trong Heap

Vé mat vt ly, mau tin kich hoat cho q(1,9) khong phu thudc mau tin kich hoat cho
r. Khi mau tin kich hoat cho r bi giai phong thi bo quan 1y Heap co thé dung vung nhd
tir do ndy dé cap phat cho mau tin khac. Mot s6 van dé thudc quan 1y hiéu qua mot
Heap sé€ dugc trinh bay trong muc VIII.

IV. TRUY XUAT TEN KHONG CUC BO

1. Quy tic tam vuce

Quy tac tam vyc cia ngdn ngit s€ xac dinh viéc xur ly khi tham khao dén cac tén
khong cuc bo.

Quy tic tim vyc bao gdm hai loai: Quy tic tam tinh va quy tic tim dong.
Quy tic tam tinh (static - scope rule): Xac dinh sy khai bao ap dung cho mét tén

bang cach klem tra van ban chuong trinh nguon Cac ngon ngir Pascal, C va Ada sur
dung quy tic tim tinh v&i mot quy dinh bd sung: “tam gan nhat”.

Quy tic tAm ddng (dynamic- scope rule): Xac dinh sy khai béo co6 thé ap dung
cho mot tén tai thoi gian thuc hién béng cach xem xét hoat dong hi¢n hanh. Cac ngén
ngir Lisp, APL va Snobol sir dung quy tac tam dong.

2. CAu tric khoi

‘Mot khéi bét dau boi mot tap hop cac khai bao cho tén (khai bdo bién, dinh nghia
ki€u, dinh nghia hang...) sau d¢ 1a mot tap hop cac 1énh ma trong dé céac tén co thé
duoc tham khao.

CAu tric khéi thuong duoc sir dung trong cac ngdn ngir ciu trac nhu Pascal, Ada,
PL/1. Trong d6 chuong trinh hay chuong trinh con dugc t6 churc thanh céc khoi 1ong
nhau.
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Ngon ngr ciu tric khéi str dung quy tic tam tinh. TAm cua mot khai bao dugc cho
boi quy tic tam gan nhit (most closely nested).

1. Mot khai béo tai ddu mot khdi xac dinh mot tén cuc bod trong khoi d6. Bat ky
mot tham khao tdi tén trong than khoi dugce xem xét nhu 1a mdt tham khao téi dir li¢u
cuc bo trong khoi néu no ton tai.

2. Néu mdt tén x duge tham khao trong than mot khdi B va x khong duogc khai
bao trong B thi x dugc xem nhu 1a mét sy tham khao téi sy khai bao trong B’ 1a khdi
nho nhat chira B. Néu trong B’ khong c6 mot khai bao cho x thi lai tham khao toi B”
1a khbi nho nhat chira B’

3. Néu mot khdi chaa dinh nghia cac khdi khéc thi moi khai bao trong cac khdi
con hoan toan bi che diu déi véi khédi ngoai.

Céu triic khdi c6 thé cai dat bang cach su dung co ché cp phat Stack. Khi diéu
khién di vao mot khéi thi 6 nhé cho cac tén duoc cip phat va chiing bi thu hoi khi diéu
khién roi khoi khdi.

3. Tam tinh véi cac chwong trinh con khéng 16ng nhau

Quy tic tim tinh ctia ngdn ngir C don gian hon so voi Pascal va cac dinh nghia
chuong trinh con trong C khong 16ng nhau. Mot chuong trinh C 1a mot chudi cac khai
bao bién va ham. Néu c6 mot sy tham khao khong cuc bo dén tén a trong mot ham nao
d6 thi a phai dugc tham khao bén ngoai tit ca cac ham. Tt ca cac tén khai bao bén
ngoai ham déu c6 thé duoc cap phat tinh. Vi tri cic 6 nhé nay dugc biét tai thoi gian
dich do d6 mét tham khao 61 tén khong cuc b trong than ham duoc xac dinh bang dja
chi tuyét dbi. Céc tén cuc bd trong ham ndm trong mau tin hoat dong trén dinh Stack
va c6 thé xac dinh bang cach sir dung dia chi trong d6i.

4. TAm tinh véi cic chwong trinh con 16ng nhau.
Trong ngdn ngit Pascal cac chuong trinh con ¢6 thé 16ng nhau nhiéu cép.
Vi du 7.5: Xét chuong trinh
(1)  program sort(input, output);
(2)  var a:array [0...10] of integer;
3) X : integer;
(4) procedure readarray;
(5) var y: integer;
(6) begin ... a... end; {readarray}
(7)  procedure exchange(i,j:integer);
(8)  begin
9) x:=ali]; a[i] :=a[j]; a[j] == x;
(10) end; {exchange}
(11) procedure quicksort(m,n:integer);

(12) wvar k,v: integer;
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(13) function partition(y,z: integer) : integer;
(14) wvar 1i,j: integer;
(15) begin...a...
(16) I A
(17) ...exchange(i,))...
(18) end; {partition}
(19) begin...end; {quicksort}
(20) begin...end; {sort}
Hinh 7.13 - Mot chwong trinh Pascal véi cdc chiong trinh con long nhau
Xét churong trinh con partition, trong d6 tham khao dén cac tén khong cuc bd nhu:
a: Khai bao trong chuong trinh chinh.
v: khai béo trong quicksort;
exchange:khai bao trong chuong trinh chinh.
Do sau ciia su 1ong nhau

Chung ta str dung thuat ngit d6 16ng sau dé chi tAm tinh. Tén ctia chuong trinh chinh
c6 do sau cAp mot va chung ta ting thém mot khi di tir mot chwong trinh con vao mot
chuong trinh con dugc bao (khai bao) trong n6. Nhu vay trong chuong trinh con
partition, a c6 do sau cap 1, v co do sau cap 2, 1 ¢o do sau cap 3. Quicksort c6 do sau
cap 2, partition c6 do sdu cap 3, exchange c6 do sau cap 2.

Lién két truy xuit

Pé cai dit tam tinh cho cac chuong trinh con 10ng nhau ta ding con tré lién két truy
xuat trong mdi mau tin kich hoat. Néu chuong trinh con p duogc 10ng truc tiép trong q
thi lién két trong mau tin kich hoat ctia p tro téi lién két truy xudt cia mau tin kich hoat
hién hanh cta q. Hinh sau mé ta ndi dung Stack trong khi thyc hién chuong trinh sort
trong vi du trén

Vi du 7.6:
S S
e
a,x
a,x
q(1,9)
q(1,9)
access link | access link

kaV k,V
q(1,3)
(a) _

access link S
(b) k,v
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S S
e
a,X a,x
q(1,9) q(1,9)
access link access link
kv Kk,v
q(1,3) q(1,3)
access link access link
k,v k,v
p(1,3) p(1,3)
access link access link
1,j 1,j
(©) e(1,3)

access link

(d)

Hinh 7.14 - Lién két truy xudt cho phép tim kiém é nhé ciia cdc tén khéng cuc bo
Lién két truy xudt cta s réng vi s khéng c6 bao dong.

Lién két truy xudt cia mot mau tin kich hoat ciia mot chuwong trinh con bat ky déu
tro dén mau tin kich hoat ctia bao dong cua noé.

Gia st chuong trinh con p c6 d§ 16ng sdu np tham khao td1 mot tén khong cuc bo
a c6 do long sau na <= np. Viéc tim dén dia chi ctiia a dugc tién hanh nhu sau:

- Khi chuong trinh con p dugc goi thi mot mau tin kich hoat cua p nam trén
dinh Stack. Tinh gia tri np - na. Gi4 tri nay duogc tinh tai thoi gian dich.

- Pi xubng np - na mic theo lién két truy xut ta im dén dugc mau tin kich
hoat ctia chuong trinh con trong do a dugc khai bao. Tai day dia chi cua a
duoc xac dinh béng cach léy dia chi ciia mau tin cong voi do doi cua a (dia
chi trong d6i cua a).

Vi du 7.7 (img v6i hinh 7.14c) : Ham partition ¢6 do 16ng sau 1a np = 3 tham khao
td1 bién a c6 do 16ng sdu na =1 va bién v c6 do long sau nv =2.

Pé xé4c dinh a can tinh np- na =3 -1 =2 => can ha hai cap
Tt p(1,3) ha mot cap dén q(1,3) theo lién két truy xuat.

Tir q(1,3) ha mot cap dén s theo lién két truy xuit dén s 1a noi a duoc khai bao.
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Dé x4c dinh v can tinh np- nv = 3- 2 = 1 => can ha mot cdp xudn q(1,3) 12 noi v
duoc khai bao.

Gia st chuong trinh con p c6 do 16ng séu np goi chuong trinh con ¢ & do 16ng sau
ne. Poan mi dé thiét 1ap lién két truy xuit phu thudc vao viéc chuong trinh duoc goi
c6 dugc dinh nghia trong chuong trinh goi hay khong?

Truong hop 1: np < ne: Chuong trinh con e c6 do ?léng sau 16n hon chuong trinh
con p do d6 hodc e duoc 1ong trong p hoac p khong thé tham khao dén e (e bi che dau
khéi p). Vi du sort goi quickort, quicksort goi partition.

Truong hop 2: np >= ne: chuong trinh con e ¢6 d6 16ng sdu nhé hon hoic bang do
16ng sau ctia chwong trinh con p. Theo quy tic tim tinh thi p c6 thé tham khao e. Vi du
quicksort goi chinh no, partition goi exchange. Tu chuong trinh goi np-ne +1 budc lam
theo lién két truy nhap ta tim dugc mau tin kich hoat ctia bao dong gan nhat chira ca
chuong trinh goi va chuong trinh dugc goi. Chang han p(1,3) goi e(1,3), np =3, ne =2.
Ta phai 1am 3 - 2 + 1 bang hai budc theo lién két truy xuat tir p dén s.

Display: dé truy xuat nhanh cac tén khong cuc bo ngudi ta dung mot mang d cac
con tro tdi cdc mau tin kich hoat mang nay goi 1a display.

Gia sur diéu khién nam trong hoat dong ctia chuong trinh con t c6 d6 16ng sau j thi
j-1 phan tur ctia display tré td1 cac mau tin kich hoat cua cac bao dong gan nhat cua p
va d[j] trd t6i1 kich hoat cua p.

Mot tén khong cuc bo a c6 do sdu i nam trong mau tin kich hoat duoc tro boi d[i].
Vi du 7.8:

S S
dii] d1]

. q(1.9) il a(1.9)

1 saved d[2] saved d[2]
(a)

q(1,3)

—| saved d[2]
(b)
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d[1] —> ° d[1] i
g[g] ] q(1,9) d[2] ] q(1,9)
Bl saved df2]. | 903! saved d2] |
q(1,3) q(1,3)
saved d[2] saved d[2]
© (d) <
p(1,3) p(1,3)
—| saved d[3] —| saved d[3]
e(1,3)
1 saved d[2]

Hinh 7.15 - Sir dung display khi cic chwong trinh con khéng digc truyén nhie cdc
tham s6

(a): Tinh trang truéc khi q(1,3) bat dau, quicksort c6 do 16ng sau cép 2, d[2] dugc
gui cho mau tin kich hoat cua quicksort khi n6 bat dau. Gia tri cua d[2] duoc luu trong
mau tin kich hoat cua q(1,9).

(b): Khi q(1,3) bét dau d[2] tr6 toi mau tin kich hoat murc img voi q(1,3), gia tri cua
d[2] lai duge luu trong mau tin nay. Gia tri nay 1a can thi€t d€ phuc hdi display ct khi
di€u khién tra vé cho q(1,9). Nhu vay khi mot mau tin kich hoat méi duge day vao
Stack thi:

- Luu gié tri cua d[i] vao mau tin do.
- it d[i] tré téi mau tin do.
Khi mét mau tin duoc pop khoi Stack thi d[i] duoc phuc hoi.

_ Gia su mot chuong trinh con ¢6 dd 16ng sau cip j goi mot chuong trinh con c6 do
long sau cap i. Cé hai truong hop xay ra phu thude chuong trinh con dugc goi c6 dugc
dinh nghia trong chuong trinh goi hay khong.

Trwong hop 1: j <i=>i=j+1: thém 6 nh¢ d[i], cAp phat méu tin kich hoat cho
chuong trinh con 1, ghi d[i] vao trong d6 va dat d[i] trd t6i nd (vi du 7.8a, 7.8c)

Trwong hop 2: j >=i: Ghi gia tri ct cua d[i] vao mau tin kich hoat méi va dat d[i]
trd vao mau tin cuoi. (vi du 7.8b va 7.8d)

5. Tam dong
Vi khai niém tim dong, mot hoat dong moi ké thira sy lién két d3 ton tai ciia mot
tén khong cuc bo. Tén khong cuc bd a trong hoat dong cua chuong trinh dugc goi

tham khao dén cung mot 6 nhd nhu trong hoat dong cua chuong trinh goi. Dbi véi tén
cuc bo thi mot lién két mai duge thiét 1ap toi 6 nhé trong mau tin hoat dong moi.
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Vi du 7.9: Xét chuong trinh:

(1)  program dynamic (input, output);
(2)  wvar r:real;

(3) procedure show;

(4) begin write(r: 5 :3); end;

(5) procedure small;

(6)  wvar r:real;

(7)  begin r:=0.125; show; end;

(8)  begin

9) r:=0.25;

(10) show, small, writeln;
(11) end;

Hinh 7.16 - Két qua chirong trinh tity thudc vao tam déng hay tam tinh dwoc sir dung
Két qua thyc hién chuong trinh:
e Duéi tm tinh;
0.250 0.250
e Dudi tim dong:
0.250 0.125

Khi show duogc goi tai dong 10 trong chuong trinh chinh thi 0.250 duoc inra vi r
cua chuong trinh chinh dugc sir dung. Tuy nhién khi show dugc goi tai dong 7 trong
small thi 0.125 dugc in ra vi r cta chuong trinh con small duoc str dung. Co ché tam
dong sir dung lién két diéu khién dé tham khao tén khong cuc bo.

Dynamic Dynamic
r=0.25 r=0.25

show small

control link control link

r=0.125

Show duogc goi tai dong 10 show

tham khao r=0.25
control link —

Show duoc goi tai dong 7
tham khao r =0.125
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Hinh 7.17 - Sur dung lién két diéu khién dé tham khdo céc tén khong cuc bo

V. TRUYEN THAM SO

Khi mot chuong trinh con goi mét chuong trinh con khac thi phuong phap thong
thuong dé giao tiép gilra chiing 1a thong qua tén khong cuc bd va thong qua cac tham
sO cua chuong trinh duoc goi.

Vi du 7.10: Dé d6i hai gia trj a[i] va a[j] cho nhau ta ding
(1)  procedure exchange(i,j : integer);

(2) var x:integer;

(3) begin
4) x :=a[i]; a[i] =a[j]; a[j] =x;
(5) end;

trong d6 mang a la tén khong cuc bo va 1,j 1a cac tham $6.
C6 rat nhiéu phuwong phap truyén tham sb nhu:
- Truyén bang gia tri (Transmision by value, call- by-value)
- Truyén bang tham khao (Transmision by name, call- by-name)...
O day chiing ta xét hai phuwong phap phd bién nhat:
1. Truyén bing gia tri
La phuong phap don gian nhat ctia truyén tham s6 duoc sir dung trong C va Pascal.
Truyén bang gia tri dugc xur Iy nhu sau:

1. Tham sd hinh thitc dugc xem nhu 14 tén cuc bd do d6 6 nhé cta cac tham sb
hinh thirc nam trong mau tin kich hoat ciia chuong trinh dugc goi.

2. Chuong trinh goi dénh gia cac tham s thuc té va dat cac gi trj cua chung
vao trong 6 nhé cua tham so6 hinh thirc.

2. Truyén tham chiéu (truyén dia chi hay truyén vi tri)

Chuong trinh goi truyén cho chuong trinh dugc goi con tré téi dia chi cia méi mot
tham so thuc té.
Vidu 7.11:

(1)  program reference (input, output)
(2)  var 1: integer;

3) a: array[0...10] of integer;

(4)  procedure swap(var X, y: integer);
(5) var temp : integer;

(6)  begin

(7) temp := Xx;
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(8) X =Y,

) y = temp;

(10) end;

(11) begin

(12) 1:=1; a[l]:=

(13)  swap(i,a[1]);

(14) end;

Hinh 7.18 - Chuong trinh Pascal voi thu tuc swap

Vi 101 goi tai dong (13) ta ¢6 cac budc sau:

1. Copy dia chi ctia i v a[ i] vao trong mau tin hoat dong ctia swap thanh argl,
arg?2 tuong Ung voi X, y.

2. bat temp b::ing ndi dung cua vi tri dugc tra vé bai argl tuc la temp := 1.
Budc nay tuong tng 1énh temp := x trong dong (7) cua swap.

3. Dat ndi1 dung cua vi tri dugc tréd béng argl boi gia tri cia vi tri dugce tra boi
arg2, tuc 1a 1 := a[1]. Budc nay tuong Uung 1énh x =y trong dong (8) cua
swap.

4. Dat ndi dung cua vi tri dugc trd boi arg2 bdi gia tri cia temp. Tuc la a[1] =
1. Budc nay tuong ing 1€nh y = temp.

VI. BANG KY HIEU

Chuong trinh dich s& sir dung bang ky hiéu dé luu trir thong tin vé tim vuc va moi
lién két cua cac tén. Bang ky hiéu dugc truy xuat nhiéu lan moéi khi mot tén xuat hi¢n
trong chuong trinh nguon.

C6 hai co ché t6 chuc bang ky hiéu 1a danh sach tuyén tinh va bang bam.
1. Ciu triic mdt & ciia bang ky hiéu

Mbi & trong bang ky hi¢u tuong ing voi mot tén. Dinh dang cua cac 6 nay thuong
khong giéng nhau vi théng tin luu trir vé mot tén phu thude vao viée s dung tén do.
Thong thuong mdt 6 dugc cai dat bdi mot mau tin. Néu mudn c6 duge su dong nhat
clia cac mau tin ta c6 thé luu thong tin bén ngoai bang ky hiéu, trong mdi 6 cua bang
chi chira cac con trd tré toi thong tin do,

Trong bang ky hiéu ciing c6 thé c6 luu cac tir khoa ciia ngdn ngr. Néu vay thi
chung phai dugc dua vao bang ky hiéu trude khi b phan tich tir vung bat dau.

2. Van dé luu trir lexeme ciia danh biéu
Cac danh biéu trong cac ngdn ngit lap trinh thuong co hai loai: Mot s ngdn ngir

quy dinh d6 dai cua danh biéu khong duoc vuot qua mot gidi han nao dé. Mot sd khac
khong gidi han vé do dai.
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Truong hop danh biéu bi giéi han vé do dai thi chudi cac ky tu tao nén danh biéu
duoc luu trit trong bang ky hiéu.

Name Attribute

Hinh 7.19 - Bang ky hiéu luu giit cac tén bi gioi han do dai
Truong hop do dai tén khong bi gidi han thi cac Lexeme dugc luu trong mot mang
riéng va bang ky hi¢u chi gitt cac con tro trd td1 dau moi Lexeme
Name Attribute

SymTable

Lexeme \l/

s|o|r |t |eos|afeos|r|ef|la|d|a]|r |r |a]|y]|eos|i]|eos

Hinh 7.20 - Bang ky hiéu lwu giit cac tén khong bi gioi han do dai
3. T6 chirc bang ky hiéu bing danh sich tuyén tinh

CAu trac don gian, dé cai dit nhat cho bang ky hiéu 1a danh sach tuyén tinh cia céc
mau tin. Ta ding mdt mang hodc nhiéu mang tuong duwong dé luu trir tén va cac thong
tin két hop v6i ching. Cac tén méi duoc dua vao trong danh sach theo thir tu ma
ching dugc phat hién. Vi tri cia mang dugc danh dau béi con tro available chi ra mot
0 moi cua bang s€ dugc tao ra.

Viée tim kiém mot tén trong bang ky hi¢u duoc bét dau tir available dén dau bang.
Trong cac ngdn ngir cau triic kh01 sir dung quy tic tam tinh. Thong tin két hop véi tén
c6 thé bao gom ca thong tin Ve do sau cua tén. Bang cach tim kiém tir available tré vé
dau mang chung ta dam bao rang s& tim thiy tén trong tang gan nhat.

id1
info 1

1d2
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Hinh 7.21 - Danh sdch tuyén tinh cdc mdu tin
4. T6 chirc bang ky hiéu bang bang bim

Ky thuat st dung bang bam dé cai dat bang ky hiéu thuong duoc sir dung vi tinh
hiéu qua ctia n6. CAu tao bao gdm hai phan; bang bam va cac danh sach lién két.

0
CP m
9
match

20
last action WS

32

210

Hinh 7.22 - Bang bam co kich thuoc 211
1. Bang bam 13 mot méang bao gdm m con tro.

2. Bang danh biéu duoc chia thanh m danh sach lién két, mdi danh sach lién két
dugc trd bdi mdt phan tu trong bang bam.

Viéc phan bd cac danh biéu vao danh sich lién két nao do ham bam (hash
function) quy dinh. Gia su s la chudi ky tu xac dinh danh biéu, ham bam h tac dong 1én
s tra vé mot gia tri nam giita 0 va m- 1 h(s) = t => Danh biéu s duoc dua vao trong
danh sach lién két dugc tro boi phan tir t ciia bang bam.

C6 nhiéu phuong phap dé xac dinh ham bam.
Phuong phap don gian nhat nhu sau:

1. Gia su s bao gém cac ky tu cl, c?, c3, ..., ck. Mdi ky tu cho img v&i mot s6
nguyén duong nl, n2, n3,...,nk; lay h=nl + n2 +...+ nk.

2. Xac dinh h(s) =h mod m
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BAI TAP CHUONG VII

7.1. Hiy dung quy tic tim vuc cia ngdn ngit Pascal dé xac dinh tAm vyuc ¥ nghia cua
cac khai bdo cho moi lan xuat hién tén a, b trong chuong trinh sau. Output ctia chuong
trinh 1a cac s6 nguyén tur 1 dén 4.

Program a ( input, output);
Procedure b (u,v,Xx,y :integer);
Var a:record a, b : integer end;

b : record a, b : integer end;

begin
With ado begin a:=u;b:=v end,
With b do begin a:=x;b:=y end,
Writeln (a.a, a.b, b.a, b.b);
end;
Begin
B(1,2,3,4)

End.

7.2. Chuong trinh sau s& in ra gia tri nhu thé nao néu gia sir thong sé duoc truyén
béng:

a) tri
b) quy chiéu
¢) tri - két qua
d) tén
Program main ( input, output);

Procedure p(Xx,y,2);

begin
y=y+lL
7. =7Z7TX;
end;
Begin
a=2;
b:=3;
p(atb;a,a)
print a
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End.

7.3. Cho doan chuong trinh trong Algol nhu sau :
begin ...
Procedure A (px); procedure px { tham s hinh thirc px 14 thu tuc }
begin

procedure B (pz); procedure pz  { tham s hinh thirc pz 1a tha tuc }
begin

Pz,

end,
B (px);
end;

procedure C;
begin
procedure D;

begin ... end;

A(D);

end;

G

end.

Hay giai thich qu4 trinh thyc thi ctia chwong trinh trén, cac budc truyén tham s
(gia1 thich bang hinh anh cua Stack).

7.4. Cho doan chuong trinh sau:
var a,b:integer;
Procedure AB
Var a,c :real;
k, 1 : integer;
procedure  AC
Var x,y :real;
b :array [ 1 .. 10] of integer;
begin
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end,

begin

end,

begin

end.

Hay xay dung bang ky hi¢u thao cac phuong phép sau:

a) Danh sach tuyén tinh

b) Bam (hash), néu gia sir ta c6 két qua ctia ham bién dbi bam nhu sau:
k=2;

a=3; b=4; c=4,
X =4; y=35; AB=2;

7.5. Cho doan chuong trinh sau:
Program baitap;
Var a:real,
procedure  suby ;
Var x,y :real;

begin

end,
procedure  sub; (t :integer);
Var X : integer;
procedure  subs ;
Var m :real;

begin

end,
procedure t;
Var x,y :real;

begin

end,

AC

6;

1=3;
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begin

end.

Hiy vé& bang ky hiéu cho timg chuong trinh con ¢ con trd tro dén bang ky hiéu
cua chuong trinh bi goi va cé con trd tré ngugc lai bang ky hi¢u cua chuong trinh goi
no.
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