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QUAN LY BO NHO TRONG THOI GIAN THUC THI

7.1. Cac phan ti§ yéu cau cap phat bo nhé trong thdi gian thuc thi
T4t cd cdc phan tif can dudc cAp phit bd nhé, bao gdm:
Poan ma cua chuong trinh dugc bién dich.
Céc chuong trinh hé thdng can thi€t trong thdi gian thuc thi.
C4u tric dir liéu va hing do ngudi st dung dinh nghia.
Cé4c diém trd vé cla chuong trinh con.
Moi trudng tham khao.
Céc vi tri nhé tam cho viéc tinh tri bi€u thic.
Nhap, xuadt bd dém.
. Cac bang, trang thai thong tin.
Ngoal dir liéu va cdc chuong trinh dugc bién dich, cdc tdc vu cling can
bd nhd:
1) Goi chuong trinh con va cdc tdc vu tr§ vé.
2) Khéi tao va hiy bd cau tric dir liéu.
3) Téc vu thém vao hoic loai bd cdc phan ti.
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7.2. Cdc van dé vé ngon ngif nguon
Chuong trinh con
M6 phong 7.1. Chuong trinh Pascal doc va sdp xép thit tu cdc

sO nguyén
(1) program sort (input, output);
(2) var a: array [0...10];
(3) procedure readarray;
(4) var 1: integer;
(5) begin
(6) fori:=1to9 doread (a[l)]);
(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)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
(19)
(20)
(21)
(22)
(23)
(24)
(25)

begin

end

var 1. integer;
begin
if (n > m) then begin
1 := partition (m, n);

quicksort (m, 1— 1);
quicksort (1 + 1, n);

end;

end;

al0] :=-9999; a[10] := 9999;
readarray;
quicksort (1, 9);




Cay hoat dong (activation tree)

Cay hoat dong dung dé€ miéu td con dudng ma sy di€u khi€n di vao

va di ra khdi cdc hoat ddong cta chuong trinh. Mot s6 tinh chat cla
cay hoat dong:

1. Moi nit cia cdy tugng trung cho mot hoat dong cla chuong trinh

con.

2. Nt gbc (root) tugng trung cho hoat ddng cia chuong trinh chinh.

3. Nut a la cha ctia ndt b néu va chi n€u dong diéu khién di tir sy hoat

dong a sang su hoat dong b.

4. Nuta & bén trai ndt b n€u va chi n€u thdi gian s6ng clia a xuat

hién trudc thdi gian sOng cla b.



Mo phong 7.2. Cdc phdt biéu in ciia chuong trinh & mo phdng 7.1

miéu td sy thuc thi cua no.

Sy thyc thi chuong trinh bit dau

vao readarray

ra khoi readarra

vao quicksort (1,9)
vao partition (1,9)
ra khoi partition (1,9)

vao quicksort (1,3)

ra khoi quicksort (1,3)
vao quicksort (5,9)
ra khoi quicksort (5,9)
ra khoi quicksort (1,9)
Su thuc thi két thiic




Thi du 6.1.

s: vi€t tit cho sort p: vi€t tit cho partition
r: vi€t tit cho readarray q: vi€t tit cho quicksort
S
r ~
/ q(5,9)
p(1.9) o(1.3) 7 T a79)
T e S
p(1,3) ‘ p(7.9) q(7,7)

q(1,0) q(2,3)

PR

p(2,3) qZ,1) q(3.3)

Hinh 7.1. Cady hoat dong dvoc xdy dung tit chuoi xudt & mé phéng 7.2.



Stack diéu khién (Control stack)

s
p(19) ‘

—q(1,3)
0(13) 23

q(1,0)

Hinh 7.2. Stack diéu khién bao gom cdc niit trén con duong tit s
dén q (2,3) va tré vé



Tam vuc ctia sy khai bdo
Khai bdo c6 thé tudng minh, Var I: integer nhung c6 thé 13 khai bdo
ngam nhu Fortran, khi ta ding tén bién i ma khong khai b4do, Fortran
mic nhién hi€u i 12 bién nguyén. Tam 4nh hudng clia cic khai bdo
dugc quy tic tAm vuc quyét dinh.

Su rang budc cua tén
MOoi trudng 1a tén cia ham, 4nh xa tén dén vi tri nh§ va trang thdi 12
ham 4nh xa tir vi tri nhé d€n tri ma noé luu gi.

T TN

tén v1 tri nhé tri

Hinh 7.3. Phép chiéu hai mitc tix tén dén tri

Su rang budc chinh l1a ban sao ddng cua khai bao, trong thGi gian thuc
thi.



Bang 7.1. Cdc khdi niém tinh va ddng ciia chuong trinh con

Khai niém tinh Ban sao dong

DPinh nghia chuong trinh con | Su hoat ddng ctia chuong trinh con

Khai bdo tén Su rang budc t€n v4i vi tri nhé

Tam vuc ¥ nghia ctia khai bdo | Thoi gian sdng clia sy rang budc tén

7.3. To chie ky dc

Su phian chia by nhé trong thdi gian thu'c thi

Trong tho1 gian dich, trinh bi€n dich da tinh toan kich thuéc bd nhd
danh cho chuong trinh do6i tuong, nd bao gom:

1. M3 cta chuong trinh doi tugng.

2. C4c doi tugng dir liéu.

3. Mot phan trong stack diéu khién (stack trung tim) luu giit ban ghi
hoat ddng cua chuong trinh con.



Mo phong 7.2. Su phdn chia bo nhd trong thoi gian thuc thi cho ving
md cua chuong trinh va viung dit liéu.

M3 clia chuong trinh doi tuong
Dir li€u tinh

Stack diéu khién
heap

Khong phai tdt cd cdc ngdn ngit 1ap trinh déu dung stack di€u khién
va heap, nhung Pascal va C thi dung ca hai.

Ban ghi hoat dong (Activation record)

Ving gid tri khit hoi

Viing thong so

Puong lién két dong

Puong lién két tinh

Cdc trang thdi mdy

Vung dit liéu cuc bo

Vung nho tam

N O RN~



Mo phéng 7.3. Dang téng qudt ciia ban ghi hoat djong

Gi4 tri kh hoi
Thong s6 thuc
Puong lién két dong
Pudng lién két tinh
Cac trang thai may
D 1i€u cuc bd

Vung nhG tam

7.4. Chién thuit cap phat bé nhé
1. C4p phét tinh

2. Qudn tri bd nhé theo cd ché stack
3. Co ché heap



1. Cdp phdt tinh (Static allocation)
Cd ché nay sé dan d€n mot sO6 han ch€ sau day:
1) Kich thudc va vi tri cia doi tugng di li€u phdi dudc xac
dinh ngay trong thGi gian bi€n dich.
2) Khong cho phép go1 dé€ quy.
3) Khong cho phép cap phat ddng cdc doi tugng dir li€u.
Mo phong 7.4. Chuong trinh trong ngdn ngit Fortran.
(1) |PROGRAM CNSUME
(2) |CHARACTER * 50 BUF
(3) INTEGER NEXT
(4) |CHARACTER C, PRDUCE
(5) |DATA NEXT /1/, BUF/’/
(6) |C=PRDUCE ()
(7) |BUF (NEXT: NEXT)=C
(8) |NEXT = NEXT + 1
(9) |IF(C.NE. ) GOTO 6




(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
(19)
(20)
(21)
(22)
(23)

WRITE (*, ‘(A)’) BUF

END

CHARACTER FUNCTION PRDUCE ()
CHARACTER * 80 BUFFER
INTEGER NEXT

SAVE BUFFER, NEXT

DATA NEXT /81/

IF (NEXT. GT. 80) THEN

READ (*, “°(A)’’) BUFFER

NEXT = 1

END IF

PRDUCE = BUFFER (NEXT: NEXT)
NEXT = NEXT + 1

END




D@
liéu
tinh

Ma cho CNSUME

Ma cho PRDUCE

ma cud chuong trinh

CHARACTER * 50 BUF
INTEGER NEXT
CHARACTER C

CHARACTER * 80
BUFFER INTEGER

NEXT

Ban ghi hoat ddng CNSUME

7,L

Ban ghi hoat dodng PRDUCE

T

Hinh 7.4. Vi tri nhd tinh cho cdc bién cuc bo cho chuong trinh

Fortran 77



Thi du 7.2. Chuong trinh ¢ (m6 phdong 7.4) s€ lam viéc véi cac gia tri
cuc bd dugc luu lai qua cdc 1an hoat dong. C4c kyhiéu xuit ra trong
chuong trinh chinh CNSUME, dugc 14y tir ban ghi hoat dong cia
PRDUCE 1a hello, do CNSUME goi PRDUCE 6 lan, nhu & (H.7.5).

CNSUME

PRDUCE PRDUCE PRDUCE PRDUCE PRDUCE PRDUCE
h e [ [ 0

Hinh 7.5. Cdc ky hiéu duoc trd vé qua cdc lan hoat dong ciia PRDUCE

2. Cdp phdt theo co ché stack



cay hoat dOong stack di€u khién

S S

a: array

/ :
a: array

r

1. Integer

S

a: array

1: integer




(1,9)
p(1,9)

S

a: array

q(1,9)

1: integer

p(1,9)

1, ], X, V: Integer

S

a: array

q(1,9)

1: iInteger

q(1,3)

1: iInteger

q(1,0)

1: iInteger




S S
‘ a: array
p(1,9) 1: integer
q(51a3) q(1,3)
p(1,3) q(1,0) 1: integer

Hinh 7.6. Cdc ban ghi hoat dong dugc cdp phdt va loai bé khdi stack
diéu khién.

Su goi chuong trinh con
1. Chuong trinh goi tinh todn cdc thong so thuc va cit vao ving thong
sd cua bdn ghi hoat dong ctia chudng trinh bi goi.
2. Chuong trinh bi goi luu giit dia chi kht hoi vao vang tri trd v€ va tri
top-sp vao viung lién két, ting top-sp 1én mot khodng vi tri nhG, chinh
14 kich thudc cua viing bién tam va bi€n cuc bd cia né véi kich thude
vung thong s6, tri tr§ vé, dudng lién k&t va cdc trang thai may
cua chuong trinh bi goi.



3. Chuong trinh b1 go1 s€ luu bd nhéG gia tr1, cac thanh ghi, dudng lién
k&t va trang thdi khac.
4. Chuong trinh bi goi kh&i dong céc gid tri cuc bd clia né va bit dau

thuc thi.

budng
lién
két

top-sp

Thong sO va tri tr§ vé

Pudng lién két va trang
thai cua may

Bi€n tam va bién cuc bd

Thong s6 va tri trd vé

Pudng lién két va
trang thdi cua may

Bi€n tam va bién cuc bd

T

Ban hoat d0ng cua
chudng trinh goi

Nhirng thong tin
chudng trinh goi ¢c6

trach nhi€ém cung cap

Ban hoat dong

cua chuong trinh
b1 goi +

Cac thong tin
l chudng trinh bi
- g01 co6 trach
nhi€ém cung cap

Hinh 7.7. Su phdn chia cong viéc gitta chuong trinh goi va bi goi



Chudi tré vé cé thé 1a cdc cong viéc sau

1. Chuong trinh bi goi gl cdc gid tri trd vé vao ban ghi hoat ddng cla
chuong trinh con.

2. Chuodng trinh b1 go1 xdc 14p lai tri: top-sp cho chudng trinh goi, tri
cic thanh ghi, dia chi kh hoi.

3. Chuong trinh goi sé& st dung cdc gi4 tri trong ving bién tam, gid tri
trd vé d€ tinh todn cdc bi€u thiic sau nay khi né thyc thi ti€p tuc.

Dit liéu cé kich thuéc thay doi
O mot s6 ngdn ngit nhu C, Algol, day dudc phép c6 kich thudc thay
doi trong thdi gian thuc thi.

Thi du 7.4. Cho khai bdo day trong Algol nhu sau:
DIMENSION A [L1 : Ul, L2: U2, ..Ln: Un]
di 12 kich thudc chiéu thd I, dugc tinh: di = Ui — Li + 1
Vung thong tin cho day A la:



L, | U, | d

L, | U, | d;

L |U |d, ., V}‘lng p s€ chuc dia chi bat
diu cua vi tri nhé day A

n o

Hinh 7.8. Ving thong tin cua ddy trong ban ghi hoat dong

Thi du 7.5. DIMENSION p[1: n, x: y], q[1: m];



Thong s6 va tri trd vé

Lién két va céc trang thdi mdy

Bi€n tam va bién cuc bd

Thong so va tri tré vé

Lién két va céc trang thdi mdy

Vung bi€n
tam va cac
bién cuc bd
cua ban ghi
hoat ddng
cua A

|

Ban ghi ho;Tg(f)ng cua
chudng trinh goi chuong

trinh ﬂi A

T \

Bién tam va bi€n cuc bd Phan tinh
cua ban
! = d, ghi hoat
X y d, dong Cl;la BaI} ghi lzoat
dong cua
2 chudng .
inh con A chuong trinh
! m d, con A
I jL
P Phan bi€n
1 thién cia A
i L

Hinh 7.9. Bdn ghi hoat dong ciia chuong trinh con A, ¢6 cdc bién day
p, q vdi kich thudc thay doi



Tham chi€u treo (Dangling reference)

Mo phong 7.5. Doan chuong trinh Pascal gdy ra tham chiéu treo.

var p, q: " integer;
begin...
new(p);
q. =p;
dispose (p)

end;




p doi1 tuong dudc cap phat
— new (p)
P

; q=Pp

o |

P

dispose (p)

o)

_—
/

doi1 twong dir liéu bi loai bd
Hinh 7.10. Tham chiéu treo q xudt hién do lénh dispose (p).

3. Cap phat theo co ché heap

1. Tri ctia cdc bi€n cuc bd dudc luu gilt ngay ca khi su hoat dong clia
chuong trinh con tuong ung khong con nira.

2. Su hoat dong ctia chuong trinh bi goi sOng sau ca chudng trinh goi.



Bang 7.2. Cdc bdn ghi hoat dong ciia heap va stack cung sy so sdnh
VOi cdy hoat dong.

Céac ban ghi hoat | Vi tritrén cay | Cdc ban ghi hoat Ghi chu
dong trén stack hoat dong dong trong heap
S S S
lién k&t dong o lién k&t dong
r
Theo cd ché
q(1,9) r heap r da hét
: p . p thuc thi nhu
li€n ké€t dong q(1,9) lién két dong Te T AAUNE

q(1,9)
lién két dong

ban ghi hoat
ddng cia no
van con tOn tai




Cap phat vi tri nhé cho cdc khoi ¢6 kich thude ¢6 dinh
dau danh sich

R I - |/\A |/—\A !

o b L

1 2 3 4 5 6

c}zru/d—h\sagh .

b ] ]

L— _I_ _— | | |

Hinh 7.11. Cdc khéi bi loai bé sé dvuoc thém vao danh sdch ciia cdc
khoi chua sit dung.

Cap phat vi tri nhé cho cac khdi c6 kich thuée thay doi

7

2 3 4 5 6

Hinh 7.12. Cdc khoi dang duoc sit dung va dang trong



Loai bé ngam vi tri nhé
M6 phong 7.6. Dang ciia mot khoi

kich thugc khoi

s lugng con trd tham khdo t6i

ddnh diu

cac con trd chi dén cac khoi

thOng tin cua ngudi su dung

1. PEm cac tham khao

o

1 — T

Hinh 7.13. Hai khéi nay la rdc mdc dit van c6 s6 dém tham khdo la 1

2. K§ thudt danh dau



7.5. Truy xuét bién khong cuc bd
Mé6 phong 7.7. Chuong trinh diing dé minh hoa viéc truy xudt bién
khong cuc bo.

program MAIN
var x: integer;
procedure subl;

var x: real;

begin
read (X)
sub?2;
end;
procedure sub2;
(Khoéng c6 khai bao x)




begin
write (X);

end
begin {main}

subl;
end.

Cau tric khoi

Quan tri by nhé va viéc cap phat vi tri nhé cho cac khéi cua Algol



Mbi ban ghi hoat dong gdm cédc thanh phan chinh sau day:

1. Day display ctia chuong trinh con. N€u chuong trinh § cap i thi
display chi€m i + 1 6 nhd.

2. Vi tri nhé chira tri stack top ciia chuong trinh con.

3. C4c thong tin vé dia chi khit hoi, lién k&t tinh va lién két dong,
stack_top cua chuong trinh con goi.

4. Céc vi tri nhé danh cho cédc thong s6 ctia chuong trinh con. Céc
phan 1, 2, 3, 4 tao thanh phan cd bdn cda chuong trinh con.

5. Mdi chuong trinh con ¢ thé cé nhiéu khoi, mdi khoi dugc cAp phat
mdt khodng ky ¢c dé chira cdc thanh phan sau:

1) Vi tri nhé chia tri stack top cia khoi.
2) Vi tri nhé danh cho cdc bién cuc bod 12 bién don.
3) Céc thong tin vé day (néu khdi c6 khai bdo diy).

4) Vi tri nhé chira cdc bi€n tam.



Thi du 7.9. Cho chuong trinh con trong Algol.

procedure A (X, y);

integer Xx, y;
begin real z; array B [X: y];
begin real: D, E;

end;
begin array a[a: x];
begin real E; —

end; —
end;
end;




Phan cd ban ctia A Dlsplay cua A

Stack-top cua A
Cédc thong sd0 RA, SL, DL

Phan co

dinh cua
Thong s6 X, Y chudng
. : _ 2 trinh con
Vi tri nhd cia khéi B, Tt stack-top cua B, A

Z
Vung thong tin cia diy B

Stack-top cua B,

Stack-top cua B,

Vung thong tin cuia

day a d, E
Stack-top cua B,
E v
B
a

Hinh 7.16. Bdn ghi hoat dong ciia chuong trinh con A c¢6 chita cdc khoi



C4c hanh vi thim nhap vao mot khoi va ra khoi khoi

- Hanh vi thdm nhdp vao mot khoi

- Hanh vi ra khdi kho'

Tam vyc tinh véi cdc chuong trinh con khong 10ng nhau
Tam vuc tinh véi cdc chudng trinh con 10ng nhau

Bang tam vuc (display)

PéE truy xud't bi€n khdng cuc bod, ngudi ta sit dung bang tAim vuc. Tuy
nhién, lién két tinh vaAn tdn tai trong cdc ban ghi hoat dong, dung dé
phuc hoi hinh 4nh bang tam vuc khi chudng trinh con c4p i goi chudng
trinh con cap j, v4ii>j va sau khi chuong trinh con cdp j hoan tit sy
thuc thi.

Thi du 7.12. Cho chuong trinh sau:



Mo phong 7.10. Chuong trinh Pascal cé cdu triic khoi
program M;

procedure P;

procedure Q;

begin
P
end;

procedure R;
begin
Q;
end;

begin;

R;

end;

begin

P;

end;



Mifc tAm vuc clia cdc chuong trinh con Ia:

M

Q
R

va M go1 P go1 R go1 Q go1 P

Cac budc thuc thi Display
1 M 0 M
2 M go1 P 0 M

) Stack diéu khién
M
M
P




P go1i R

R g01Q

QgotP

av,

||

/

OlR|T|Z

<

SL

/

IO |R|vZ




6 P hoantitthuc O M M

thi trd sy di€u P — p
khién cho |

Q Q — R

Q

Hinh 7.20. Cdc budc goi chuong trinh con ciung véi su thay doi ndi
dung ciia display va stack diéeu khién

Tam vuc dong
7.6. Truyén thong s6
1. Thong sé nhdp — xudt
- Truyén bing tham khdo

- Truyén bing tri



2. Thong so chi nhdp

- Truyén bing tri

- Truyén bing tri hing
3. Thong so chi xudt

- Truyén thong sd bing tén



Thi du 7.6. Cho chuong trinh

type VECT = array [1 .. 3] of integer;
procedure SUB2 (var I, J: integer);
begin
I[.=1+1;
J:=J+1;write (1, J);
end;
procedure SUBI;
var A: VECT;
K :integer;
begin A[1] :=7; A[2] :=8; A[3] :=9;
K :=2: SUB2 (K, A[K]);
for K :=1 to 3 do write (A [K]);

end;



Stack trung stack trung

tam tam
sub 1 sub 1
lién két lién két
All] All]
Al2] A2
A[3] A[3]
K K
sub 2 Thunk tinh | sub 2
lien két todn K lien két
I I
J * Thunk tinh J
toan A[k]
a) b)

Hinh 7.23. Phuong phdp truyén thong sé bdng tén va bang tham khdo



Chuong trinh con dong vai tro thong so
Thi du 7.7. Cho chuong trinh
program MAIN;

var X : real;

procedure SUB2 (X, Y: real; function F (u: real): real);

var z: real;
begin
z := abs (Y - X);

z:=(F(X)+F(Y)) *Z/2;
write (Z);

end;
procedure SUBI;

var Y :real;



function FUNC: (V: real): real;
begin
FUNC:=X+V+Y
end;
begin
Y =1
SUB2 (0, 1, FUNC)
end;
begin
X :=3;
SUBI;

end.
Nhin vao chudng trinh trén ching ta thay trinh tu thuc thi cia chuong
trinh nhu sau: MAIN goi SUB1 go1 SUB2 (0, 1, FUNC) goi FUNC



Bang 7.3. Stack trung tdm khi mot chuong trinh con goi chuong trinh
con khdc thong qua thong s hinh thitc

Bué6ce 1 Su thuc thi Stack trung tim

1 2 3

1 MAIN

lién ké&t tinh MAIN
X=3
SUB2
SUBI1

2 MAIN goi SUBI

lién két tinh MAIN
X=3
SUB2
SUBI1




SUBI goi SUB2

lién két tinh

Y=1

FUNC

lién két tinh

X=1

SUB2

SUBI1

lién két tinh

Y=1

FUNC

lién két tinh

X

Y

F dia chi phan ma ctia FUNC

SUBI1

MAIN

SUBI1

SUB2




SUB2 goi1 FUNC

lién két tinh

X=1

SUB2

SUBI1

lién két tinh

Y

FUNC

y

lién két tinh

X

Y

F dia chi phan ma ctia FUNC

Z

MAIN

SUBI

SUB2




lién k&t tinh

J FUNC

\Y






