CHUONG IX
SINH MA PICH

Noi dung chinh:

Giai doan cubi ctia qua trinh bién dich 1a sinh ma dich. Dit liéu nhap cta bo sinh ma dich 1a
biéu dién trung gian ctia chuong trinh ngudn va dir liéu xuat ciia n6 1a mot chuong trinh dich
(hinh 9.1). K¥ thuat sinh ma dich dugc trinh bay trong chuong nay khong phu thudc vao viéc
dung hay khong ding giai doan t6i vu mi trung gian .

Chuong trinh_ | Biéndich |[Matrung: Bgt§iyu Matrung | By sinh ma | Chuon
nguon ky dau glan ma gian dich trinh dich

. Bang danh
bicu

Hinh 9.1- Vi tri ciia bo sinh md dich

Nhin chung mot bg sinh ma dich phai dam bao chay hi¢u qua va phai tao ra chuong trinh dich
dung sir dung hiéu qua tai nguyén ciia may dich. V& mit Iy thuyét, vin dé sinh ma t6i vu 1a
khong thue hién dugc. Trong thuc té, ta co thé chon nhirng ky thuat heuristic dé tao ra ma tot
nhung khong nhét thiét 1a ma t6i wu. Chuong nay dé cap dén cdc van dé can quan tam khi
thiét ké mét bé sinh ma. Bén canh &6 mot bg sinh ma dich don gian tir chudi cac 1énh ba dia
chi cting dugc gidi thidu.

Muc tiéu cin dat:
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién phai:
e Nim duoc cac van dé can cha v khi thiét ké bo sinh ma dich.
e Biét cach tao ra mot bo sinh ma dich don gian tu chudi cac ma 1énh ba dia chi. Tir d6

¢6 thé md rong bd sinh ma nay cho pht hop v6i ngdn ngir 14p trinh cu thé.

Kién thirc co ban:
Sinh vién phai c6 kién thirc vé kién tric may tinh ddc biét la phan hop nglr (assembly
language) dé thuan ti¢n cho viéc tiép nhén kién thirc vé may dich.

Tai liéu tham khdo:

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

[2] Design of Compilers : Techniques of Programming Language Translation -
Karen A. Lemone - CRC Press, Inc, 1992.
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I. CAC VAN PE THIET KE BQ SINH MA

Trong khi thiét ké bo sinh ma, cac van dé chi tiét nhu quan tri bd nhd, chon chi thi cép
phat thanh ghi va danh gi4 tha ty thuc hién ... phu thudc rat nhiéu vao ngén ngt dich va hé
diéu hanh.

1. Dir liéu vao caa b sinh ma

Dit liéu vao ctia bd sinh ma gém biéu dién trung gian ctia chwong trinh ngudn, cling
thong tin trong bang danh biéu duoc dung dé xac dinh dia chi ciia cac dbi tugng dit liéu trong
thoi gian thyc thi. Cac dbi tuong dir liéu nay dugc tugng trung bang tén trong biéu dién trung
gian. Biéu dién trung gian ctia chuwong trinh ngudn c6 thé & mot trong cac dang: Ky phap hau
t6, ma ba dia chi, cdy ct phap, DAG.

2. Dir liéu xuét ciia by sinh ma — Chwong trinh dich

Gidéng nhu mé trung gian, dir liéu xuat ciia b sinh mi c6 thé & mot trong cac dang:
Ma may tuyét doi, ma may kha dinh vi dia chi hodc hop ngir .

Viéc tao ra mot chuong trinh dich ¢ dang ma may tuyét ddi cho phép chuong trinh nay
duoc luu vao bo nhé va dugc thuc hién ngay.

Néu chuong trinh dich & dang ma may kha dinh vi dia chi (module ddi twong) thi hé
théng cho phép cac chuong trinh con dugc bién dich riéng r&. Mot tap cac module d6i tuong
¢6 thé duoc lién ket va tai vao bd nhd dé thuc hién nhd b tai lién két (linking loader). Méc
du ta phai tra gia vé thoi gian cho viéc lién két va tai vao bo nhd cac module da lién ket néu
ta tao ra cac module dbi tuong kha dinh vi dia chi. Nhung bu lai, ta c6 su mém déo vé viée
bién dich cac chuong trinh con riéng 1€ va cé thé goi mgt chuong trinh con da duoc bién dich
trude do tir mot module ddi tuong. Néu mi dich khong tu dong tai dinh vi dia chi, trinh bién
dich phai cung cap thong tin vé tai dinh cho bo tai (loader) dé lién két cac chuwong trinh da
duoc bién dich lai voi nhau.

Viéc tao ra chuong dich & dang hop ngit cho phép ta ding bd bién dich hop ngir dé
tao ra ma may.

3. Lwa chon chi thi

Tép cac chi thi ciia may dich s€ xac dinh tinh phirc tap cua viéc lua chon chi thi. Tinh
chuan va hoan chinh cua tap chi thi 1 nhiing yeu t6 quan trong. Néu may dich khong cung
cdp mot mau chung cho moi kiéu dit liéu thi moi ‘truong hop ngoai 1¢ phai xu ly riéng. Téc do
chi thi va sy biéu dién ctia may ciing 1a nhimng yéu t6 quan trong. Néu ta khong quan tam dén
tinh hiéu qua cua chuong trinh dich thi viéc lya chon chi thi sé don gian hon. V&i moi 1é€nh ba
dia chi ta c6 thé phac hoa mot bo khung cho ma dich. Gia st 1énh ba dia chi dangx ==y + z,
voi X, y, z dugce cép phat tinh, c6 thé duoc dich sang chudi ma dich:

MOV y, RO /* Luuy vao thanh ghi Ro */
ADD z, RO /* ¢déng z vao ndi dung Ro, két qua chira trong R, */
MOV RO, x /* luu noi dung Ro vao x */

Tuy nhién viéc sinh ma cho chuoi céc 1€nh ba dia chi s& dan dén su du thira ma. Chang
han véi:

a=b+c

d=a+e

188



ta chuyén sang ma dich:
MOV b, R,
ADD ¢, R,
MOV R, a
MOV a, Ry
ADD e,R,
MOV R,, d
va ta nhan thy rang chi thi tht tu 13 thira.

Chét luong ma dugc tao ra gu’qc Xac djnh b:‘i‘ng tde d(f)ﬂvé kich thudc ciia ma. Mot may
dich co tap chi thi phong phu c6 thé s€ cung cap nhicu cach dé hién thue mét tac vu cho trude.
bicu nay c6 thé dan dén toc dd thyc hién chi thi rat qkhéc nhau. Chang hgn, néu may dich co
chi thi INC thi cau 1énh ba dia chi a := a + 1 c6 thé dugc cai dat chi bang cau 1énh INC a.
Cach nay hi€u qua hon la dung chudi céc chi thi sau:

MOV a, R,
ADD #1, R,
MOV R, a

Nhu ta dd noi, téc do cta chi thi 1a mot trong nhimmg yéu t6 quan trong dé thiét ké
chudi ma tot. Nhung, thong tin thoi gian thuong kho xéc dinh.

Viéc quyét dinh chudi ma may nao 1a t6t nhat cho cu 1énh ba dia chi con phu thudc
vao ngit canh cua noi chua cau Iénh do.

4. Cap phat thanh ghi

Cac chi thi dung toan hang thanh ghi thuong ngan hon va nhanh hon cac chi thi ding
toan hang trong b nh¢. Vi thé, hiéu qua cua thanh ghi déc biét quan trong trong viéc sinh ma
tot. Ta thuong dung thanh ghi trong hai trudng hop:

1. Trong khi cip phét thanh ghi, ta lya chon tip cac bién luu tra trong cac thanh ghi tai
mot thoi diem trong chuong trinh.

2. Trong khi gan thanh ghi, ta 1iy ra thanh ghi dac biét ma bién s& thuong tri trong do.

Viéc tim kiém mot 1énh gan t6i wu ctia thanh ghi, ngay véi ca cac gid tri thanh ghi don,
cho cac bién 1a mdt cong viéc kho khan. Van dé cang tréd nén phirc tap hon vi phan ciig va /
hodc hé diéu hanh cua may dich yéu cau qui udc str dung thanh ghi.

1. Lua chon cho viéc danh gia thir tuw

Thtr ty thyc hién tinh toan co thé anh huong dén tinh hiéu qua ctia ma dich . Mot s6
thir tu tinh toan c6 thé can it thanh ghi de luu gitr cac ket qua trung gian hon cac thir tir tinh
toan khac. Viéc lua chon duoc thir tu t6t nhat 1a mot vin dé kho. Ta nén tranh van dé nay
bang cach sinh ma cho cac Iénh ba dia chi theo thr ty ma ching da dugc sinh ra boi bo ma
trung gian.

2. Sinh ma
Tiéu chu’fm quan trong nhit ctia bo sinh ma 1a _phai tao ra méd ding. Tinh ding cua ma

c6 mot y nghia rit quan trong. Vi nhitng quy dinh vé tinh dang ctia ma, viéc thiét ké bo sinh
mi sao cho né duoc thyc hién, kiém tra, bao tri don gian 1a myc tiéu thiét ké quan trong .
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II. MAY DPiCH

Trong chuong trinh nay, chiing ta s¢ dung may dich nhu 1a may thanh ghi (rigister
machine). May nay tuong trung cho may tinh loai trung binh. Tuy nhién, cac k¥ thuat sinh ma
dugc trinh bay trong chuong nay co6 thé dung cho nhic¢u loai may tinh khac nhau.

May dich cua chung ta la may tinh dia chi byte voi mdi tir gdm bdn byte va co n thanh
ghi : RO, R1 ... Rn-1 . May dich gom cac chi thi hai dia chi c6 dang chung:

op source, destination

Trong d6 op 1a mi tac vu. Source (ngudn) va destination (dich) 1a cac truong dir lidu.
Vi du mot sO ma tac vu:

MOV chuyén source dén destination
ADD  cong source va destination
SUB trir source cho destination

Source va destination ciia mot chi thi dugc xéc dinh bang cach két hop cic thanh ghi
va cac vi tri nhd voi cdc mode dia chi. Mo ta content (a) biéu dién cho ndi dung ctia thanh ghi
hoac dia chi cua bd nhé dugc bi€u dién boi a.

mode dia chi ciing véi dang hop ngit va gid két hop:

Mode Dang DPia chi Gia
Absolute M M 1
Register R R 0
Indexed c¢(R) ¢ + contents (R) 1

Indirect register *R contents (R) 0
Indirect indexed *c(R) contents (c+ contents ( R)) 1

Vi tri nhd M hoac thanh ghi R biéu dién chinh nd kl}i duoc st dung nhu mot nguén
hay dich. B doi dia chi ¢ tir gia tri trong thanh ghi R dugc viét 1a ¢( R).
Chang han:
1. MOV RO, M : Luu ndi dung cua thanh ghi RO vao vi tri nh¢ M .
2. MOV 4(R0), M : Xac dinh mot dia chi méi bang cach liy do doi twong d6i

(offset) 4 cong voi ndi dung cua RO, sau do léy ndi dung tai dia chi nay,
contains(4 + contains(R0)), luu vao vi tri nhé M.

3. MOV *4(R0), M : Luu gia tri contents (contents (4 + contents (R0))) vao vi
tri nhéd M.

4. MOV #1, RO : Ly hang 1 luu vao thanh ghi RO.
Gia cua chi thi
Gia cua chi thi (instrustion cost) dugc tinh bfmg mdt cong voi gia két hop mode dia
chi nguon va dich trong bang trén. Gia nay tugng trung cho chiéu dai cta chi thi. Mode dia
chi dung thanh ghi s€ c6 gid bang khong va co gid bang mot khi n6 dung vi tri nhé hoac
hang. Neu van dé vi tri nhé 1a quan trong thi chung ta nén toi thiéu hoéa chicu dai chi thi. Doi
v6i phan 16n cadc may va phan 16n céc chi thi, thoi gian can dé lay mot chi thi tir b nhd bao
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gio cling xdy ra trude thoi gian thyce hién chi thi. Vi vay, bang vie t6i thiéu hoa do dai chi thi,
ta con t0i thi€u hoa duoc thoi gian can dé thuc hién chi thi.

Mot s6 minh hoa viéc tinh gid cua chi thi:

1. Chi thi MOV RO, R1 : Sao chép ndi dung thanh ghi RO vao thanh ghi R1. Chi thi
nay cé gia 1a mot vi n6 chi chiém mét tir trong bd nhé .

2. MOV RS, M: Sao chép ndi dung thanh ghi RS vao vi tri nhd M. Chi thi nay c6 gia
tri 1a hai vi dia chi cda vi tri nhd M 1a mét tir sau chi thi.

3. Chi thi ADD #1, R3: cOng héng 1 vao ndi dung thanh ghi R3. Chi thi c¢6 gié 1a hai
vi hang 1 phai xuat hién trong tir ke ti€p sau chi thi.

4. Chi thi SUB 4(R0), *12 (R1) : Luu gia tri cua contents (contents (12 + contents
(R1))) - contents (4 + contents (R0)) vao dich *12( R1). Gia cua chi thi nay la ba vi hang 4 va
12 duogc luu trir trong hai tir ké tiép theo sau chi thi.

V6i mdi cau 1énh ba dia chi, ta c6 thé c6 nhiéu cach cai dit khac nhau. Vi du céu 1¢nh
a:=b+c-trong do b va c l1a bién don, dugc luu trong cac vi tri nhd phan biét c6 tén b, ¢ - cod
nhitng cach cai dat sau:

1. MOV b, R,

ADD ¢, RO gia = 6
MOV R, a

2. MOV b, a gia= 6
ADD ¢, a

3. Gia su thanh ghi RO, R1, R2 gitr dia chi cta a, b, c. Chung ta c6 thé dung hai dia
chi sau cho viéc sinh ma Iénh:
a:=b+c =>
MOV *RI, *Ro gia =2
ADD * R) *R,
4. Gia su thanh ghi R1 va R2 chtra gi4 tri cua b va c va tri cia b khong can luu lai sau
1énh gan. Chung ta c6 thé dung hai chi thi sau:
ADD R2, RI gia =3
MOV R;, a
‘ Nhu vay, voi ’rncx)i cach cai dat khac nhau ta ¢ nhiing gia khac nhau. Ta ciing thiy
rang muon sinh ma tot thi phai ha gid cua cac chi thi . Tuy nhién viéc lam kh6 ma thuc hién
dugc. Néu c6 nhiing quy udce trude cho thanh ghi, luu gitr dia chi cta vi tri nhé chira gia tri
tinh todn hay dia chi dé dua tri vao, thi viéc Iya chon chi thi s€ dé dang hon.

I1I. QUAN LY BO NHO TRONG THOI GIAN THUC HIEN

Trong phan nay ta s& noi vé viéc sinh ma dé quan 1y cac mau tin hoat dong trong thoi
gian thyc hién. Hai chién lugc cdp phat bo nhé chuin dugc trinh bay trong chwong VII 1a cp
phat tinh va cip phat Stack. Vi cap phat tinh, vi trf cia mau tin hoat dong trong bo nhd dugc
xac dinh trong thoi gian bién dich. Vi cap phat Stack, mot mau tin hoat dong duoc dua vao
Stack khi c6 su thuc hién mot thu tuc va duoc léy ra khoi Stack khi hoat dong két thic. O day,
ta s& xem xét cach thirec mi dich cia mot tha tyc tham chiéu t6i cac d6i twong dit liéu trong
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c4c mau tin hoat dong. Nhu ta da néi & chuong VII, mot méu tin hoat dong cho mét thu tuc cé
cac truong: tham sb, két qua, thong tin vé trang thai may, dit liéu cuc b, luu trir tam thoi va
cuc bo, va cac lién két. Trong phan nay, ta minh hoa cac chién lugc cap phat st dung truong
trang thai dé giir gia tri tra v& va dit liéu cuc b, cac trudng con lai duge dung nhu di dé cap ¢
chuong VII.

Viéc cap phat va giai phong cac mau tin hoat dong 1a mot phan trong chudi hanh vi goi
va tra vé ctia chuong trinh con. Ta quan tdm dén viéc sinh ma cho céac 1énh sau:

1. call

2. return

3. halt

4. action /* twong trung cho cdc lénh khac */

Chang han, ma ba dia chi, chi chira cac loai cdu 1€nh trén, cho cac chuong trinh ¢ va p
cling nhu cac mau tin hoat dong cua ching:

/* ma cho s */

action;
call p
action
2 0:| Dia chi tra vé 0:| Dia chi tra vé
halt
8: arr 4: buf
/* ma cho ¢ */
actions 56: i
return -
60: 1 84: n
ourig it bang gnl nodl Durtg grir nouat
dong cho ¢ dong cho p

Hinh 9.2 — Dit liéu vao cua bé sinh ma

Kich thudc va viée xép dat cac mau tin duoc két hop v6i bd sinh ma nho thong tin vé
tén trong bang danh biéu.

Ta gia st b nhd thoi gian thyc hién duoc phan chia thanh cac ving cho ma, dir li¢u
tinh va Stack.

1. Cép phat tinh

Chung ta s€ xét cac chi thi can thiét dé thuc hién viéc cfip phat tinh. Lénh call trong ma
trung gian dl}‘QC thg:c hie:tn béng day hai chi thi dich. Chi thi MOV luu dia chi tra ve. Chi thi
GOTO chuyén quyén diéu khién cho chuong trinh duoc goi.

MOV # here + 20, callee.static_area
GOTO callee.code area

Céc thudc tinh callee.static_area va callee.code area la cac hang tham chiéu t6i cac dia
chi cia mau tin hoat dong va chi thi dau tién trong doan ma ctia chuong trinh con dugc goi. #
here + 20 trong chi thi MOV 1a dia chi tra vé. No cling chinh la dia chi cua chi thi ding sau
1énh GOTO. M4 ciia chuong trinh con két thuc bang 1énh tra vé chwong trinh goi, trir chwong
trinh chinh, d6 14 1énh halt. Lénh nay tra quyén diéu khién cho hé diéu hanh. Lénh tra vé dugc
dich sang mi may 13 GOTO *callee_static_area thuc hién viéc chuyén quyén diéu khién vé
dia chi dugc luu gitt ¢ 6 nhd du tién ctia mau tin hoat dong .
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Vi du 9.1: Ma dich trong chuong trinh sau duogc tao ra tr cac chuong trinh con ¢ va p
6 hinh 9.2. Gia sir rang: cic ma d6 duoc luu tai dia chi bat dau 1a 100 va 200, mdi chi thi
action chiém 20 byte, va cac miu tin hoat ddng cho ¢ va p duoc cip phat tinh bat dau tai cac
dia chi 300 va 364 . Ta dung chi thi action dé thuc hién cau 1énh action. Nhu vay, ma dich cho
cac chuong trinh con:

/* md cho c*/
100: ACTION;,
120: MOV #140, 364/* heu dia chi tra vé 140 */
132: GOTO 200 /*goip */
140: ACTION;
160: HALT

/* ma cho p */
200: ACTION;

220: GOTO *364 /* trd vé dia chi dwoc lwu tai vi tri 364 %/

/* 300-364 luu mdu tin hoat dong cua c */
300: /* chita dia chi tra vé */
304: /* dir liéu cuc bo cua ¢ */

/* 364 - 451 chira mau tin hoat déng cia p */
364: /* chira dia chi tra vé */
368: /* dir lieu cuc bo cua p */

Hinh 9.3 - Ma dich cho dir liéu vao cua hinh 9.2

Sy thyc hién bit diu bang chi thi action tai dja chi 100. Chi thi MOV & dia chi 120 s& luu
dia chi tra vé 140 vao trudng trang thai may, 13 tir dau tién trong mau tin hoat dong cta p. Chi
thi GOTO 200 s& chuyén quyén diéu khién vé chi thi d4u tién trong doan ma ciia chuong trinh
con p. Chi thi GOTO *364 tai dia chi 132 chuyén quyén diéu khién sang chi thi du tién trong
ma dich cua chuong trinh con dugc goi.

Gia tri 140 duoc luu vao dia chi 364, *364 biéu‘dién gia tri 140 khi 1énh GOTO tai dia chi
220 dugc thuc hién. Vi thé quyén di€u khién trd ve dia chi 140 va tiép tuc thuc hién chuong
trinh con c.

2. Ciap phat theo co ché Stack

Cép phat tinh s& tro thanh cip phét Stack néu ta sir dung dia chi twong dbi dé luu giir
cic mau tin hoat dong. Vi tri mau tin hoat dong chi dugc xac dinh trong thoi gian thyc thi.
Trong cip phat Stack, vi tri nay thuong duge Iuu vao thanh ghi. Vi thé cac 6 nhé ciia mau tin
hoat d6ng duoc truy xuat nhu 1a 6 doi (offset) so v6i gid tri trong thanh ghi do.

Thanh ghi SP chita dia chi bt dau ctia mau tin hoat dong ciia chuong trinh con nim
trén dinh Stack. Khi 101 goi cta chuong trinh con xuét hién, chuong trinh bi goi duogc cap
phat, SP duoc tang 1én mét gia tri bang kich thuéc mau tin hoat dong cua chwong trinh goi va
chuyén quyén diéu khién cho chwong trinh con duoc goi. Khi quyén diéu khién tra vé cho
chuong trinh goi, SP giam di mét khoang bang kich thuéc mau tin hoat dong ctia chuong
trinh goi. Vi thé, méu tin ctia chuong trinh con duoc goi da duogc giai phong.

Mi cho chuong trinh con dau tién c6 dang:
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MOV  # Stackstart, SP /* khoi dong Stack */
Doan ma cho chuwong trinh con
HALT /* két thiic su thuc thi %/

. Trong do ghi ‘thi dau tién MOV #Stackstart, SP khoi dong Stack theo cach dat SP
bang vdi dia chi bat dau cua Stack trong vung nho.

Chudi goi s& ting gid tri ctia SP, lwu giit dia chi trd vé va chuyén quyén diéu khién vé
chuong trinh duoc goi.

ADD # caller.recordsize, SP

MOV # here + 16, *SP /* luu dia chi tra vé */
GOTO callee.code_area

Thudc tinh caller.recordsize biéu dién kich thudc ciia mau tin hoat dong. Vi thé, chi thi
ADD dua SP tro téi phan bat dau ciia mau tin hoat dong ke tiép. #here +16 trong chi thi MOV
la dia chi cua chi thi theo sau GOTO, né duoc luu tai dia chi dugce tré bdi SP.

Chudi tra vé gdm hai chi thi:

1. Chuong trinh con chuyén quyén diéu khién téi dia chi tra vé

GOTO *0(SP) /* tra vé chwong trinh goi */

SUB f#caller.recordsize, SP

Trong d6 O(SP) 1a dia chi cua 6 nhd dau tién trong mau tin hoat dong. *O(SP) tra vé
dia chi dugc luu tai day.

2. Chi thi SUB #caller.recordsize, SP: Giam gia tri cua SP xudng mot khoang bang
kich thudc mau tin hoat dong cua chuong trinh goi. Nhu vady mau tin hoat dong chuong trinh
bi goi da x6a khoi Stack .

Vi du 9.2: Gia sir rang kich thudc cta cac mau tin hoat dong cua cac chuong trinh con
s, p, va q dugc xac dinh tai thoi gian bién dich la ssize, psize, va gsize tuong ng. O nh¢ dau
tién trong mdi mau tin hoat dong luu dia chi tra vé. Ta ciing gia sir rang, doan ma cho cac
chuong trinh con nay bét diu tai cac dia chi 100, 200, 300 tuong tng, va dia chi bat dau cua
Stack 1a 600. Ma dich cho chuong trinh trong hinh 9.4 dugc mo ta trong hinh 9.5:
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100:
108:
128:
136:
144:
152:
160:
180:

200:
220:

300:
320:
328:
336:
344:
352:
372:
380:

Hinh 9.4 - Md ba dia chi minh hoa cdp phdt sir dung Stack

MOV # 600, SP
ACTION;,

ADD #ssize, SP
MOV #152, *SP
GOTO 300
SUB #ssize, SP
ACTION,
HALT

ACTION;
GOTO *0(SP)

ACTION4

ADD  #gsize, SP
MOV #344, *SP
GOTO 200

SUB #gsize, SP
ACTION;

ADD #gsize, SP
MOV #396, *SP

/* ma cho s */
action;
call q
action,
halt

/* ma cho p */
action;
return

/* ma cho q */
actiony
call p
actions
call q
actiong
call q
return

/* md cho s*/

/* khoi dong Stack */

/* chudi goi bdt dau */

/* huu dia chi trd vé */
/*goiq ¥/

/* Luu gite SP */

/*md chop ¥/
/* tra vé chwong trinh goi */
/*ma cho q */

/* nhay cé diéu kién vé 456 */

/* luu dia chi tra vé */

/*goip ¥/

/* luu dia chi tra vé */
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388: GOTO 300 /*goiq */
396: SUB #gsize, SP

404: ACTIONg

424: ADD #gsize, SP

432: MOV #448, *SP /* huu dia chi trd vé */

440: GOTO 300 /* goiq */

448: SUB #gsize, SP

456: GOTO *0(SP) /* tra vé churong trinh goi */

600: /* dia chi bdt dau ciia Stack trung tam */

Hinh 9.5 - Ma dich cho chuéi ba dia chi trong hinh 9.4

Ta gia sur rang actions gdm 1énh nhay c6 diéu kién toi dia chi 456 c6 1énh tra vé tir q.
Nguoc lai chuong trinh d¢ quy q co thé goi chinh n6 méi. Trong vi du nay ching ta gia su lan
goi dau tién trén q s& khong tra vé chuong trinh goi ngay, nhung nhing lan sau thi c6 thé. SP
co gia tri luc dau 1a 600, dia chi bat dau cua Stack. 'SP luu gitr gia tri 620 chi trude khi chuyén
quyén diéu khién tir s sang q vi kich thudc ctia méu tin hoat dong s la 20. Khi q goi p, SP s&
tang 1én 680 khi chi thi tai dia chi 320 dugc thuc hién, Sp chuyén sang 620 sau khi chuyén
quyén diéu khién cho chuong trinh con p. Néu 10i goi dé quy cua q tra v€ ngay thi gia tri lain
nhat ciia SP trong sudt quéa trinh thyc hién 1a 680. Vi tri dugce cap phat theo co ché Stack c6
thé 1én dén dija chi 739 vi mau tin hoat dong cua q bat dau tai 680 va chiém 60 byte.

3. Dia chi cua cac tén trong thoi gian thuc hién
Chién luoc cfip phat luu trr va Xép dat dir li¢u cuc bd trong mau tin hoat dong cua
chuong trinh con xé4c dinh cach thire truy xuat vung nhé cua tén.

Néu chung ta dung co ché cap phat tinh voi ving dir liéu dugce cap phat tai dia chi
static. Vi 1énh gan x := 0, dia chi twong ddi cua x trong bang danh biéu 1a 12. Vay dia chi ctia
x trong b nhé 1a static + 12. Lénh gan x:=0 dugc chuyén sang mi ba dia chi static[12] = 0.
Néu ving dit liéu bét dau tai dia chi 100, mé dich cho chi thi 1a:

MOV #0,112

Néu ngon ngir ding co ché display dé truy xuét tén khong cuc b, gia sir x 13 tén cuc
bd ctua chuong trinh con hién hanh va thanh ghi R3 luu gitr dia chi bat dau ciia mau tin hoat
dong do6 thi chung ta s€ dich Iénh x ;= 0 sang chuoi ma ba dia chi:

t;:=12+R;
*t:=0
Tir d6 ta chuyén sang ma dich:
MOV #0, 12(R;3)
Chu y rang, gia tri thanh ghi R3 khong dugc xac dinh trong thoi gian bién dich.
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IV. KHOI CO BAN VA LUU bO

Db thi biéu dién cac 1énh ba dia chi, duoc goi 1a luu dd, gitip ta hiéu cac giai thuat sinh
ma ngay ca khi do thi khong dugc xac dinh cu thé bang giai thudt sinh ma. Céc nut cua luu do
biéu dién sy tinh toan, cac canh bi€u dién dong di€u khién.

1. Khéi co ban
Khéi co ban (basic block) 1a chudi cac 1énh ké tiép nhau trong d6 dong diéu khién di

vao 1énh dau tién cua khoi va ra ¢ 1énh cuoi cung cuia khdi ma khong bi dung hodc ré nhanh.
Vi du chuoi 1énh ba dia chi sau tao nén mot khoi co ban

t1:=a*a
L:=a*b
t3:=2%¢
ty:=t; + 1
ts;=b* b
ls:=1t4 + 15

Lénh ba dia chi x :=y + z dung cac gia tri dugc chtra & cac vi tri nhd cua y, z dé thue
hién phép cong va xéc dinh dia chi cta x dé luu két qua phép cong vao. Mot tén trong khoi
co ban dugc goi la ‘séng‘ tai mot diém nao d6 néu gia tri cua no s€ dugce st dung sau diém do
trong chuong trinh hodc dugc dung & khdi co ban khac. Giai thuat sau day phan chia chudi
cac 1énh ba dia chi sang céac khdi co ban.

o Giai thuét 9.1: Phan chia cac khdi co ban
Input: Céc I¢nh ba dia chi.
Output: Danh sach cic khdi co ban véi timg chudi cac 1énh ba dia chi cho timg khi.
Phwong phap:

1. Xé4c dinh tap cac 1énh din dau (leader), cac 1énh dau tién cta cac khdi co ban, ta
dung cac quy tac sau:

i)  Lénh dau tién 1a 1énh dan dau.

ii) Bét ky 1énh nao 1a dich nhay dén cua 1énh GOTO c6 diéu kién hodc khong dicu
kién déu 1a 1énh dan dau.

iii) B4t ky 1énh nao di sau 1énh GOTO c6 diéu kién hodc khong diéu kién déu 1a 1énh
dan dau.

2. Vi mbi 1énh dan dau, khdi co ban gdm co nod va tit ca cac 1énh tiép theo nhung
khong gobm mét 1énh dan dau nao khac hay 1a Iénh két thuc chuong trinh.

Vi du 9.3: BDoan chuong trinh sau tinh tich vecto vo hudng cua hai vecto a va b c6 do dai 20.
Begin
prod :=0
1:=1
Repeat
prod: = prod + a [i] * b[i];
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1=1+1
Until i>20
End
Hinh 9.6 - Churong trinh tinh tich vecto vé huong

Poan chuong trinh nay dugc dich sang ma ba dia chi nhu sau:

(1)  prod:=0

(2) i =1

(3) tj:=4%i

(4) 2:=aftl]  /*tinhali] */
(5) t3:=4 %

(6)  ty:=D[t5]
(7) L5:=1 %ty
(8) ts:= prod + ts

(9)  prod:=ts
(10) t;:=i+1
(11) i:=t;

(12) if i<=20 goto (3)
Hinh 9.7 - Ma ba dia chi dé tinh tich vecto vé hiréng

Lénh (1) 1a 1énh dan dau theo quy tac 1, 1énh (3) 1a 1énh din dau theo quy tic ii va 1énh
sau 1énh (12) 14 1énh dan dau theo quy tac iii.

Nhu vay 1énh (1) va (2) tao nén khdi co ban tht nhat . Lénh (3) dén (12) tao nén khdi
co ban thu hai.
2. Su chuyén ddi giira cac khoi

Khéi co ban tinh cac biéu thirc. Cac biéu thirc nay 1a gia tri cua cac tén “song” khi ra
khoi khoi. Hai khoi co ban twong duong nhau khi chiing tinh céac bicu thirc giong nhau.

Mot sé chuyén d6i co thé duoc ap dung vao mot khdi co ban ma khong lam thay doi
cac biéu thirc dugc tinh toan trong do. Nhiéu phép chuyén ddi rat c¢6 ich vi nd cai thién chat
lvong ma dich duoc sinh ra tir khéi co ban. Hai phuong phap chuyén déi cuc bd quan trong
dugc ap dung cho cac khéi co ban 1a chuyén ddi bao toan ciu tric va chuyén dbi dai sb.

Chuyén dbi bao toan céu triic
Nhimng chuyén d6i bao toan ciu trac trén cac khdi co ban bao gom:
1. Loai bé cac biéu thirc con chung.
2. Loai bé ma chét .
3. Pt tén lai cac bién tam.
4. Hoan d6i hai 1énh doc 1ap ké nhau.
Gia st trong cac khoi co ban khong chira ddy, con tro hay 161 goi chwong trinh con.

1. Loai bé cdc biéu thire con chung
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Khoi co ban sau:

a:=b+c
b:=a-d
c:=b+c
d:=a-d

Céu 1énh thtr hai va thir tu tinh ciing mot biéu thic b + ¢ - d. Vi vdy, khdi co ban nay
dugc chuyén thanh khoéi tuong duong sau:

a:=b+c
b:=a-d
c:=b+c
d:=b

2. Loai b6 mad 1énh chét

Gia st x khong con duoc str dung nita. Néu cau 1énh x ==y + z xuat hién trong khi
co ban thi 1énh nay s€ bi loai ma khong lam thay d6i gia tri cia khoi.

3. Dat lai tén cho bién tam

Giasir tacolénht:=b+c véitlabién tam. Néu ta viétlai 1énh nay thanhu:=b+
¢ ma u 1a bién tam maéi va thay t bang u ¢ bat ctr chd ndo xuat hién t thi gid tri cua khdi co
ban s¢ khong bi thay doi. Thuc té, ta c6 thé chuyén mot khdi co ban sang mot khdi co ban
tuong duong. Va ta goi khdi co ban duoc tao ra nhu vay 1a dang chuén.

Gia sir chiing ta mot khdi voi hai cau 1énh ké tiép:
t1:=b+c
L:=x+ty

Ta c6 thé hoan d6i hai 1énh nady ma khong lam thay dbi gié tri cua khdi néu va chi néu
X va y déu 'khoéng phai tl cing nhu b va ¢ deu khong phai la 2. Khéi co ban c¢6 dang chuin
cho phép tat ca cac 1énh c6 quyén hoan ddi néu co thé.

Chuyén doi dai s6

Céc biéu thuc trong mot khéi co ban c6 thé duoc chuyén d6i sang céac biéu thirc tuong
duong. Phép chuyen d6i dai s6 nay gitip ta don gian hoa cac biéu thirc hodc thay thé cac biéu
thirc c6 gid cao bang céc biéu thic c6 gia ré hon.

Chang han, ciu 1énh x ;= x + 0 hodc x := x * I ¢6 thé dugc loai bé khoi khdi ma
khong 1am thay dbi gid tri cta biéu thirc. Toan tir liiy thira trong cdu 1énh x := y ** 2 can mot
161 goi ham dé thuc hién. Tuy nhién, 1énh ndy van c6 thé dugc thay bang 1énh twong duong
c6 gia ré hon ma khong can 16i goi ham.

3. Luwu do

Ta c6 thé thém thong tin vé dong didu khién vao tap cac khdi co ban bang viéc xay
dung cac d6 thi truc tiép duoc goi 1a luu do (flew graph). Cac nit cua luu d6 1a khéi co ban.
Mot nat dugce goi 1a khoi dau néu no chira 1énh dau tién cua chuong trinh. Canh ndi truc tiép
tir khdi B, dén khdi B, néu B, 1a khoi ding ngay sau B; trong mot chudi thuc hién nao do.
Nghia 13, néu:

1. Lénh nhay khong hodc c6 di€u kién tur Iénh cuoi cua B; sé di dén 1énh dau tién cua
B..
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2. B, ding ngay sau B, trong thtr tu cua chuong trinh va B, khong két thuc bang mot
1énh nhay khong dicu kién.

Chuing ta n6i By 14 tién bdi (predecessor) ctia B, hay B; 1a hau dué (sucecssor) cia By.

Vi du 9.4: prod :=0
1:=1
B,
\4
1 =4%*1 B,
t = a[tl]
t3:=4*1
ts :=b[t3]
ts =t * t4
te == prod + ts
prod := tg
ty .= 1+1
1=t
if 1<=20 goto b,
Hinh 9.8 - Luzk do culp chwong trinh

4. Biéu dién cac khoi co ban

Cac khoi co ban duoc biéu dién bdi nhiéu loai cau truc dir liéu.

Sau khi phén chia cac 1énh ba dia chi bang giai thuat 9.1. Mdi khéi co ban duge biéu
dien bang mdt mau tin gom madt s6 b tir , theo sau la mdt con trd tro toi Iénh dan dau (bo tu
dau tién) cua khoi, va mdt danh sach cac tién boi va hau dué ctua khoi.

DAG ciing 1a mot cau trac dit liéu rat thich hop dé t,hucqhién viéc chuyén d6i cac khdi
co ban. Xay dung DAG tur cac 1é€nh ba dia chi 1a mdt cach tot dé xac dinh dugce: Cac biéu thirc
chung (dugc tinh nhicu lan), tén dugce dung trong khoi nhung khoéng duge dung khi ra ngoai
khoi, va cac biéu thirc ma gia tri cia nd dugc dung khi ra khoi khoi.

0 Giai thuat 9.2: Xay dung DAG

Input: Khdi co ban

Output: DAG cho khéi co ban, chta cac thong tin sau:

1. Tén cho timg nut. Tén nat 14 12 danh biéu (hang s6). Tén nit trung gian 14 toan t.

2. Véi mbi nit, mot danh sach (c6 thé rdng) gdm cac danh biéu (hing s khong duoc
phép co6 trong danh sach nay).

Phwong phap: Gia st ta di c6 cdu trac dir lidu dé tao nut c6 mot hodc hai con. Ta
phai phan biét con bén trai va bén phai dbi véi nhimg nat c6 hai con. Ta cling c6 vi tri dé ghi
tén cho mdi nut va co co ché tao danh sach lién két ciia cac danh bleu gan v6i mdi nit. Ta
cling gia str ton tai ham node (identifier), khi ta xay dung DAG, s& tra vé nit m&i nhit c6 lién
quan v&i identifier. Thuc té& node (identifier) 1a niit biéu dién gia trji ciia danh biéu (identifier)
tai thoi diém hién tai trong qua trinh xay dung DAG.

_Qué trinh xay dyng DAG thyc hién qua céc budc tir (1) dén (3) cho mdi 1énh ciia khoi.
Luc dau, ta gid st chua c6 cac nut va ham node khong duoc dinh nghia cho tat ca cac doi so.
Céc dang Iénh ba dia chi & mot trong cac dang sau: (i) x ;= y op z, (ii) x := op y, (iii) x := y.
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Truong hop 1énh diéu kién, chang han if i<=20 goto, ta coi la trudng hop (i) voi x khong
duoc dinh nghia.

1. Néu node (y) khong duoc dinh nghia, tao 14 c6 tén y va node (y) chinh 1a nut nay.
Trong trudng hop (i), néu node(z) khong dugc dinh nghia, ta tao 14 t€n z va 14 chinh 1a node
(2).

2. Trong truong hop (i) , xac dinh xem trén DAG c6 nut nao c6 tén op ma con trai la
node (y) va con phai 13 node (z). Néu khong thi tao ra nut ¢6 tén op, nguoc lai n 1a nat da tim
théy hodc da dugc tao. Trong trudng hop (ii) , ta xac dinh xem c6 nlt nao cé té€n op, ma nod
chi c6 mot con duy nhét 1a node (y). Néu chua c6 nat nhu trén ta s& tao nat op va coi n 1a nut
tim thay hodc vira duoc tao ra. Trong trudng hop thi (iii) thi dit n 1a node(y).

3. Xo4 x ra khoi danh sach cac danh biéu gan véi niit node(x). Nbi x vao danh sach
cac danh bi€u gan vao nit n dugce tim & budc (2) va dat node(x) cho n.

5. Vong lap

Vong lap (loop) 1a mot tap hop cac nit trong luu d6 sao cho:

1. TAt ca cc nut trong tap hop phai két ndi chit ché véi nhau, nghia 1a phai c6 con
duong voi kich thude bang mot hodc 16n hon di tir mot nat bat ky trong vong lap dén mot nat
bat ky khac va n6 phai nam hoan toan trong vong lap.

2. Cac niit lya chon nay chi c6 duy nhat mot 18i vao, nghia 1a con dudng tir nit ngoai
vong lap di vao vong lap phai di qua 161 vao do.

Néu mot vong lap khong chira vong 1dp nao khac thi goi 1a vong lap trong cung.
V. THONG TIN SU DUNG TIEP

1. Tinh toan st dung tiép

Vié¢e st dung tén trong 1énh ba dia chi dugc dinh nghia nhu sau:

Gia su 1énh ba dia chi i gan mot gia tri cho x. Néu x 12 mét toan hang trong 1énh j,
dong diéu khién di tir Iénh i dén j dong thoi doc duong di nay ta khong xen vao cac 1énh gan
cho x, thi ta n6éi rang 1énh j dung gid tri cia x dugc tinh todn tai i.

Trong chuong nay, ta chi dé cap dén viéc tiép tuc sir dung tén ctia mot 1énh ba dia chi
ngay trong khoi chira 1énh do.

Giai thuat xac dinh nhing sir dung tiép theo tao nén sy duyét lui di qua cac khdi co
ban. Ta c6 thé d& dang xac dinh 1énh ba dia chi cudi cung cua mdi khéi co ban. Vi cac chuong
trinh con ¢6 nhitng hi¢u g 1¢ tiy ¥ nén ta gia str rang mdi 10i goi chuong trinh con bat dau
tai mdi khdi co ban méi.

Pé tim 1énh cubi cing ciia mot khéi co ban, ta duyét lui téi phan dau, luu giit cac
thong tin nhu: x c6 duoc tiép tuc st dung trong khoi hay khong? x ¢6 con “song” khi ra khoéi
khoi?

Gia st rang ta t6i duoc 1énh ba dia chi i: x :=y op z trong khi duyét lui. Ta c6 thé lam
theo cac nhu sau:

1. Gan cho 1énh i cac théng tin duoc tim thiy trong bang danh biéu. D6 1a nhimng
thong tin x4c dinh x, y, z ¢6 dugc ti€p tuc st dung? va con “song”?

2. Trong bang danh biéu, dit x khong “séng” va khong duge dung tiép.
201



3. Trong bang danh biéu, dit y, z “séng” va duoc sir dung tiép. Chi ¥ rang cac
budce 2 va 3 khong thé xen k& nhau vi x c6 the 1a y hoac z.

Déi voi 1énh ba dia chi dang x := y hodc x := op y, cac budc 1am twong tu nhu trén
nhung bo qua z.

2. B0 nhé cua cac tén tam

Nhin chung, ta c6 thé goi cac bién trung gian vao cting mdt vi tri nhé néu chung khong
cung “song”.

Hau nhu tat ca cac tén tam (bién trung gian) dugc dinh nghia va duoc str dung trong
cac khoi co ban, thong tin sir dung tiép c6 thé goi cac bién trung gian. Trong chuong nay, ta
khong noi téi cac bién trung gian dugc st dung trong nhiéu khoi.

Ta co thé cap phat cac vi tri nhd cho cac bién trung gian bang cach kiém tra két qua tra
vé ctia mdi bién va gan mot bién trung glan vao vi tri dau tién trong truong cua cac bién tmng
gian, trudng khong chira bién “sdng”. Néu mot bién trung gian khong duoc gan cho bat cr vi
tri nao dugc tao ra trudc do, thém vi tri méi vao vung dit liéu cua chuong trinh con hién hanh.
Trong nhiéu trudng hop, cac bién trung gian duge goi vao trong cac thanh ghi hon 1a vao cac
vi tri nhd.

Chang han, séu bién trung gian trong khoéi co ban sau dugc géi vao hai vi tri nho 1a t,

va t:
t1:’=a*a
L:=a*b
h:=2%p
L=ttt
L:=b*b
L=ttt

VI. BQ SINH MA PON GIAN

Ta gia su rﬁng, bd sinh ma nay sinh ma dich tu chudi cac 1énh ba dia chi. Mdi toan tur
trong Iénh ba dia chi twong tng v6i mot toan tir cua may dich. Cac két qua tinh toan cé thé
nam lai trong thanh ghi cho téi bao lau c6 theé dugc va chi duge luu trit khi:

(a) Thanh ghi d6 dugc sir dung cho su tinh toan khac
(b) Trudc khi c6 1€nh goi chuong trinh con, 1énh nhay hoac 1énh ¢6 nhan.

Diéu kién (b) chi ra rang bat clr gia tri nao ciing phai duoc luu vao bd nhd trudc khi
két thiic mot khdi co ban. Vi sau khi ra khéi khéi co ban, ta c6 thé di toi cac khdi khac hodc
ta c6 thé di t6i mot khdi xac dinh tir mot khéi khac. Trong truong hop (a), ta khong thé 1am
duoc didu nay ma khong gia str rang sé luong duoc dung boi khdi xuit hién trong ciing thanh
ghi khéng c6 cach nao dé dat t6i khdi d6. Dé tranh 18i co thé xay ra, giai thuat sinh ma don
gian s& luu gitr tat ca cac gi tri khi di qua ranh gidi cta khéi co ban ciing nhu khi goi chuong
trinh con.

Ta c6 thé tao ra ma phﬁ hop v6i cau Iénh ba diachia:=b +c¢ I}é'u ta tao ra chi thi don
ADD Rj, Ri voéi gia la 1. Két qua a dugc dua vao thanh ghi Ri chi néu thanh ghi Ri chira b,
thanh ghi Rj chtra ¢, va b khong dugc str dung nira.
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Néub & trong Ri, ¢ ¢ trong by nho , ta cé thé tao chi thi:
ADD ¢, Ri gia =2

Hoic néu b & trong thanh ghi Ri va gia tri cua ¢ duoc dua tir bo nhd vao Rj sau do
thuc hién phép cong hai thanh ghi Ri, Rj, ta c6 thé tao céac chi thi:

MOV ¢, R;
ADD Rj,Ri gid =3

Qua cac truong hop trén chung ta thay rang c6 nhiéu kha nang dé tao ra ma dich cho
mot Iénh ba dia chi. Tuy nhién, viéc lya chon kha nang nao lai tuy thugc vao ngir canh cua
moi thoi diém can tao ma.

1. Mo ta thanh ghi va dia chi

Giai thuat sinh ma dich dung bo mo ta (descriptor) dé luu giit ndi dung thanh ghi va
dia chi cua tén.

1. B6 md ta thanh ghi s& luu gitr nhimg gi ton tai trong tung thanh ghi cling nhu cho ta
biét khi nao can mot thanh ghi moi. Ta gia st rang lic dau, bo mo ta s€ khoi dong sao cho tt
ca cac thanh ghi déu rong. Khi sinh ma cho cic khdi co ban, mdi thanh ghi s& giit gia tri 0
hodc céc tén tai thoi diém thuc hién.

2. BO mo ta dia chi s& luu gilr cac vi tri nhd noi gia tri cua tén co thé dugc tim théy tai
thot diém thyc thi. Cac vi tri d6 ¢6 thé 1a thanh ghi, vi tri trén Stack, dia chi bd nhé. Tat ca céac
thong tin nay duoc luu trong bang danh bi¢u va s€ dugc dung dé xac dinh phuong phap truy
xuat tén.

2. Gidi thuat sinh ma dich

Giai thuat sinh ma s€ nhan vao chuoi cac 1énh ba dia chi cia mot khoi co ban. Vi moi
1énh ba dia chi dang x :=y op z ta thuc hién céc budce sau:

1. Goi ham getreg dé xac dinh vi tri L not luu gitr két qua ctia phép tinh y op z. L
thuong 1a thanh ghi nhung né cling c6 thé 1a mot vi tri nho.

2. Xac dinh dia chi m6 ta cho y dé tir d6 xac dinh y’, mot trong nhitng vi tri hién hanh
cta y. Ching ta vu tién chon thanh ghi cho y’néu ca thanh ghi va vi tri nh¢ dang gitt gia tri
cua y. Néu gia tri cia y chua c6 trong L, ta tao ra chi thi: MOV y’, L d¢ luu ban sao ciay
vao L.

3. Tao chi thi op z', L v&i Z' 1a vi tri hién hanh cua z. Ta uu tién chon thanh ghi cho 7'
néu gia tri cia z duoc luu gitr 6 ca thanh ghi va bo nh¢. Viée xac 1ap mo6 ta dia chi cua x chi
ra rang x dang ¢ trong vi tri L. Néu L 1a thanh ghi thi L 1 dang gitr tri ctia x va loai bo x ra
khoi tat ca cac bo mo ta thanh ghi khac.

4. Néu gia tri hién tai cua y va/ hodc z khong con dugc dung nita khi ra khoi khéi, va
chung dang ¢ trong thanh ghi thi sau khi ra khoi khoéi ta phai xac 1ap mo ta thanh ghi dé chi ra
rang céc thanh ghi trén s& khong gitr tri y va’hodc z.

Néu mi ba dja chi c6 phép toan mot ngdi thi cac budc thyc hién sinh ma dich ciing
tuong tu nhu trén.

Mot trudng hop can dic biét luu ¥ 1a 1énh x :=y. Néu y ¢ trong thanh ghi, ta phai thay
d6i thanh ghi va bd mo ta dia chi, la gia tri cta x dugc tim thdy o thanh ghi chiragia tri cua y.

Néu y khong duoc ding t1ep thi thanh ghi d6 s€ khong con luu tri cua y nira. Néu y & trong bd
nh¢, ta ding ham getreg dé tim mot thanh ghi tai gia tri ctia y va xac 1ap rang thanh ghi d6 1a
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vi tri ctia x. Néu ta thong bao rang vi tri nhd chira gia tri ctia x 14 vi tri nhé cua y thi vén dé tro
nén phuc tap hon vi ta khong thé thay do6i gia tri ciia y néu khong tim mét cho khac dé luu
gia tri cua x trudce do.

3. Ham getreg
Ham getreg s¢ tra vé vi tri nhd L luu gitr gia tri cta x trong 1énh x := y op z. Sau day 1a
cach don gian dung dé cai dat ham:

1. Néuy dang ¢ trong thanh ghi va y s& khong duoc dung nita sau khi thuc hién x :=
y op z thi tra thanh ghi chira y cho L va xdc lap thong tin cho b mo ta dia chi cua
y rang y khong con trong L.

2. Nguoc lai, tra vé mot thanh ghi r5ng (néu o).

3. Néu khéng c6 thanh ghi réng va néu x con dugc dung tiép trong khdi hodc toan tir
op can thanh ghi, ta chon mot thanh ghi khong r5ng R. Luu gia tri cia R vao vi tri
nhé M bang chi thi MOV R, M. Néu M chua chua gia tri ndo, xac 1ap thong tin b
mo ta dia chi cho M va tra vé R. Néu R gilr tri cua mot sO bién, ta phai dung chi thi
MOV dé lan luot luu gié tri cho ting bién.

4. Néu x khong dugc dung nita hoac khong c6 mot thanh ghi phu hop nao dugce tim
thay, ta chon vi tri nhé ctia x nhu L.

Vidu9.5: Lénh gan d:=(a-b)+(a-c)+(a-c)

C6 thé duge chuyén sang chudi mi ba dija chi:

t:=a-b
u:=a-c
vV:=t+u
d:=v+u

va d s& “song” dén hét chuong trinh. T chudi 1énh ba dia chi ndy, giai thuat sinh ma
vira dugc trinh bay s€ tao chudi ma dich véi gia stir rang: a, b, ¢ [udn ¢ trong by nhd vat, u, v
la cac bién tam khong c6 trong bo nho .

Cau l¢nh 3 M3 dich Gia | Bomo ti thanhghi | Bo mb ta dia chi
dia chi
t:=a-b MOV a, Ry 2 Thanh ghi réng, Ry t ¢ trong Ry
chura t
SUB b, Ro 2 Ry chtra t t & trong Ry
u:=a-c MOV a, R; 2 u ¢ rong R;
SUB ¢, Ry 2 R, chtau u ¢ trong R;
vi=t+u ADD Ry, Rg 1 Ry chra v v & trong Ry
d=v+u ADD Ry, Ry 1 R;chuau d & rong Ry
MOV R, d 2 Ry chtad d ¢ trong b nho

Hinh 9.9 - Chudi ma dich
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Lan goi dau tién cia ham getreg tra vé Ry nhu mot vi tri dé xac dinh t. Vi a khong &
trong Ry , ta tao ra chi thi MOV a, Ry va SUB b, Ry. Ta cdp nhét lai bd mo6 ta dé chi ra rang
Ry chura t.

Viéc sinh mi dich tiép tyc tién hanh theo cach nay cho dén khi 1énh ba dia chi cudi
cing d := v + u duoc xtr ly. Cha ¥ ring Ry 13 rdng vi u khong con duoc dung nita. Sau do ta
tao ra chi thi, cudi ciing ciia khdi, MOV Ry, d dé Iuu bién “séng” d. Gia ctia chudi ma dich
duoc sinh ra nhu & trén 1a 12. Tuy nhién, ta c6 thé giam gia xudéng con 11 bang cach thay chi
thi MOV a, R, bfmg MOV Ry, Ry va Xép chi thi nay sau chi thi thir nhét.

4. Sinh ma cho loai Iénh khac
Cac phép toan xac dinh chi sb va con trd trong cau I¢nh ba dia chi dugc thuc hién

gidng nhu cac phép toan hai ngoi. Hinh sau minh hoa viéc sinh ma dich cho cac cau 1¢énh gan:
a :=b[i], ali] := b va gia st b dugc cap phat tinh .

Cau Iénh 3 i trong thanh ghi R; i trong b nhé M; i trén Stack
dia chi Mi Gis Mi Gis Mi Gis
a=b[i] | MOV b(R;),R 2 | MOV M;, R 4 | MOV Si(A),R 4
MOV b(R), R MOV b(R), R
ali]:==b MOV b, a(Rj) 3 | MOV M;,R 5 | MOV Si(A),R 5
MOV b, a (R) MOV b, a(R)

Hinh 9.10 - Chudi ma dich cho phép gan chi muc

Véi mdi cau 1énh ba dia chi trén ta c6 thé c6 nhiéu doan ma dich khac nhau tuy thudc
vao 1 dang ¢ trong thanh ghi, hodc trong vi tri nhd Mi hogc trén Stack tai vi tri Si va con tro
trong thanh ghi A chi t6i mau tin hoat dong ciia i. Thanh ghi R 1a ket qua tra vé khi ham
getreg dugc goi. D01 v6i 1énh gan dau tién, ta dua a vao trong R néu a tiép tuc dugc dung
trong khéi va c6 san thanh ghi R. Trong cau Iénh thir hai ta gia sir rang a dugc cap phat tinh.

Sau day 1a chudi ma dich dugc sinh ra cho céc 1énh gan con tré dang a := *p va *p =
a. Vi tri nho p s€ xac dinh chuoi ma dich twong Gng.

Cau p trong thanh ghi
1énh 3 p trong by nhé M; p trong Stack
o R,
dia chi
Ma Gia Ma Gia Ma Gia
a:="*p MOV *R,, a 2 MOV M,, R 3 MOV S,(A),R 3
MOV *R,R MOV *R,R
*pi=a MOV a, *R,, 2 MOV M,, R 4 MOV a, R 4
MOV a, *R MOV R, *S,(A)

Hinh 9.11 - Ma dich cho phép gan con tro

Ba chudi mi dich tuy thudc vao p & trong thanh ghi Rp, hodc p trong vi tri nhd Mp,
hodc p ¢ trong Stack tai offset 14 Sp va con tro, trong thanh ghi A, tr6 t6i mau tin hoat dong
cua p. Thanh ghi R la két qua tra vé khi ham getreg duoc goi. Trong cu 1énh gan tht hai ta
gia st rang a duoc cap phat tinh.
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5. Sinh mi cho I¢nh diéu kién

May tinh s€ thyc thi 1énh nhay c6 diéu kién theo mét trong hai cach sau:

1. R& nhanh khi gié tri ctia thanh ghi duoc xac dinh trung véi mot trong sau diéu kién
sau: am, khong, duong, khéng am, khac khong, khong duong. Chang han, cau lénh
ba dia chi if'x <y goto z co thé dugc thyc hién bang cach lay x trong thanh ghi R
trir y. Sau d6 s& nhay vé z néu gia tri trong thanh ghi R 14 am.

2. Dung tap cac ma diéu kién dé xac dinh gia tri trong thanh ghi R la 4m, bang khong
hay duong. Chi thi so sanh CMP s& kiém tra ma diéu kién ma khong can biét tri
tinh toan cu thé. Chang han, CMP x, y xéc 1ap diéu kién dwong néu x >y,... Chi thi

nhay c6 diéu kién duoc thuc hién néu diéu kién < , =, >, >=<> <= dugc xac 1ap.
Ta dung chi thi nhay c6 di€u kién CJ <= z d€ nhay dén z néu ma diéu ki¢n la &m
hodc bang khong.
Chdng han, 1énh diéu kién ifx < y goto z duoc dich sang md may nhu sau.
CMP x,y
CJ<z
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