
CHÖÔNG 9

SINH MAÕ ÑOÁI TÖÔÏNG

Hình 9.1. Vò trí cuûa boä sinh maõ ñoái töôïng
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Söï löïa choïn chæ thò

Giaû söû ñoái vôùi phaùt bieåu ba ñòa chæ coù daïng x := y + z vôùi x, y, z töôïng
tröng cho caùc vò trí nhôù. Chuùng ta coù theå dòch sang chuoãi maõ ñoái
töôïng:

MOV y, Ro /* caát y vaøo thanh ghi Ro */

ADD z, Ro /* coäng z vaøo noäi dung Ro, keát quaû chöùa trong Ro */

MOV Ro, x /* caát noäi dung Ro vaøo x */

Tuy nhieân vieäc sinh maõ cho chuoãi caùc phaùt bieåu seõ daãn ñeán söï dö thöøa
maõ. Nhö thí duï sau:

a := b + c; d := a + e

Chuùng ta chuyeån sang maõ ñoái töôïng:

(1) MOV b, R0

(2) ADD c. R0



(3) MOV R0, a

(4) MOV a, R0

(5) ADD e, R0

(6) MOV R0, d

Chæ thò thöù tö laø thöøa.

Chaát löôïng maõ ñöôïc taïo ra, ñöôïc xaùc ñònh baèng toác ñoä cuûa maõ vaø kích
thöôùc taäp maõ. Thí duï:

MOV a, R0

ADD # 1, R0

MOV R0, a

Caáp phaùt thanh ghi

Söï löïa choïn cho vieäc ñaùnh giaù thöù töï



9.2. Maùy ñích

Chuùng ta seõ duøng maùy ñích nhö laø maùy thanh ghi (register machine). 
Maùy ñích coù moãi töø goàm boán byte vaø coù n thanh ghi: R0, R1 … Rn-1, coù
chæ thò hai ñòa chæ, vôùi daïng toång quaùt:  op source, destination

Thí duï moät soá chæ thò:

MOV: chuyeån trò cuûa source ñeán destination

ADD: coäng noäi dung source vaø destination

SUB: tröø noäi dung source cho destination

Mode ñòa chæ

Thí duï:

Mode Daïng Ñòa chæ Giaù
1
2
3

Absolute
Register
indexed

M
R

c (R)

M
R

c + contents (R)

1
0
1



4

5

6

indirect
register
inderect
indexed
literal

*R

*c (R)

# C

contents (R)

contents (c + contents (R))

haèng C

0

1

1

Giaù chæ thò (instruction cost)

Giaù chæ thò ñöôïc tính baèng moät coâng giaù keát hôïp trong baûng mode ñòa
chæ nguoàn vaø ñích ôû treân.

Qua caùc thí duï treân chuùng ta thaáy muoán sinh maõ toát thì laøm sao phaûi
haï giaù cuûa caùc chæ thò. 

Sinh maõ ñeå quaûn lyù caùc baûn ghi hoaït ñoäng trong thôøi gian thöïc thi. 
Caùc maõ quaûn lyù naøy phaûi ñaùp öùng ñöôïc hai kyõ thuaät quaûn lyù boä nhôù
tónh vaø caáp phaùt boä nhôù theo cô cheá stack.

Vieäc caáp phaùt vaø giaûi toûa vò trí nhôù cho baûn ghi hoaït ñoäng laø moät phaàn
trong chuoãi haønh vi goïi vaø trôû veà cuûa chöông trình con.



1. call 2. return

3. halt 4. action /* töôïng tröng cho caùc phaùt bieåu khaùc
*/

Thí duï:

0: ñòa chæ khöù hoài 0: ñòa chæ khöù hoài
8: arr 4: buf

56 i

60 j 84: n
Baûng maõ Baûng ghi hoaït

ñoäng cho c
Baûng ghi hoaït

ñoäng cho p

/*maõ cho p*/
action 3
return

/*maõ cho c*/ 
action 1

call p
action 2

halt



Caáp phaùt tónh

Phaùt bieåu call ñöôïc hieän thöïc baèng hai maõ ñoái töôïng MOV vaø GOTO.

MOV # here + 20, callee.static - area

GOTO callee. code – rea

Thí duï 9.1.

Moâ phoûng 9.1. Maõ ñoái töôïng cho chöông trình con c vaø p

100: action
120: MOV 140, 364
132: GOTO 200 
140: action2

160: halt
…

/* maõ cho c */

/* caát ñòa chæ khöù hoài 140 */
/* goïi p */

/* maõ cho p */



200: action3

220: GOTO * 364 

300: 
304:

364:
368:

/* trôû veà ñòa chæ ñöôïc caát taïi vò trí 364 */
/* 300 - 364 caát baûn ghi hoaït ñoäng cuûa c */
/* chöùa ñòa chæ khöù hoài */
/* döõ lieäu cuïc boä cuûa c */
/* 364 - 451 chöùa baûn ghi hoaït ñoäng cuûa p*/
/* chöùa ñòa chæ khöù hoài */
/* döõ lieäu cuïc boä cuûa p */

Caáp phaùt theo cô cheá stack
Maõ cho chöông trình ñaàu tieân laø maõ khôûi ñoäng stack, caát ñòa chæ baét ñaàu
stack vaøo sp baèng chæ thò MOV # stackstart, SP. Nhö vaäy maõ ñoái töôïng
cho chöông trình con ñaàu tieân bao goàm:

MOV # stackstart, SP /* khôûi ñoäng stack */
ñoaïn maõ cho chöông trình con
HALT /* keát thöùc söï thöïc thi */



ADD # caller.recordsize, SP
MOV # here + 16, * SP /* löu ñòa chæ khöù hoài */
GOTO callee.code-area
Chuoãi trôû veà goàm hai chæ thò:
GOTO *0 (SP) /* trôû veà chöông trình goïi */
SUB # callee.recordsize, SP
Chæ thò GOTO *0 (SP)

Thí duï 9.2
/* maõ cho s */

action1

callq
action2

halt
/* maõ cho p */

action3

return

/* maõ cho q */
action4

callp
action5

callq
action6

callq
return

Hình 9.3. Maõ trung gian cuûa chöông trình ôû moâ phoûng 9.1



Moâ phoûng 9.2. Maõ ñoái töôïng cho maõ trung gian ôû (H.9.3)

/* maõ cho s */
100: MOV # 600, SP /* khôûi ñoäng stack */
108: action1
128: ADD # ssize, SP /* chuoãi goïi baét ñaàu */
136: MOV 152, * SP /* caát ñòa chæ khöù hoài */
144: GOTO 300 /* goïi q */
152: SUB # ssize, SP /* giaûm trò cuûa SP moät khoaûng ssize */ 
160: action2
180: HALT

/* maõ cho p */
200: action3
220: GOTO * 0(SP) /* trôû veà chöông trình goïi */ 

/* maõ cho q */
300: action4 /* nhaûy coù ñieàu kieän veà 456 */
320: ADD # qsize, SP                     
328: MOV 344, * SP /* caát ñòa chæ khöù hoài */
336: GOTO 200 /* goïi P */



344: SUB # qsize, SP 
352: action5
372: ADD # qsize, SP
380: MOV 396, * SP /* caát ñòa chæ khöù hoài */
388: GOTO 300 /* goïi q */
396: SUB # qsize, SP                   
304: action6
424: ADD # qsize, SP
432: MOV 440, * SP /* caát ñòa chæ khöù hoài */
440: GOTO 300 /* goïi q */
448: SUB # qsize, SP                    
456: GOTO *0 (SP) /* trôû veà chöông trình goïi */
…
600: /* ñòa chæ baét ñaàu cuûa stack trung taâm */



Xaùc ñònh ñòa chæ cho teân danh bieåu trong thôøi gian thöïc thi
Neáu chuùng ta duøng cô cheá caáp phaùt tónh, vuøng döõ lieäu ñöôïc caáp phaùt
taïi ñòa chæ static, coù phaùt bieåu x := 0. Ñòa chæ töông ñoái cuûa x laø 12. 
Vaäy ñòa chæ cuûa x trong boä nhôù laø static + 12. Neáu static laø 100. Ñòa
chæ cuûa x trong boä nhôù laø 112. Phaùt bieåu x := 0 ñöôïc dòch sang maõ ñoái
töôïng vôùi ñòa chæ tuyeät ñoái laø: MOV # 0, 112.
Giaû söû x laø bieán cuïc boä cuûa chöông trình con hieän haønh, thanh ghi R3 
löu giöõ ñòa chæ baét ñaàu cuûa baûn ghi hoaït ñoäng thì chuùng ta seõ dòch phaùt
bieåu x := 0 sang maõ trung gian.

t1 := 12 + R3
* t1 := 0

Chuyeån sang maõ ñoái töôïng:
MOV # 0, 12 (R3)

Giaù trò trong R3 chæ coù theå ñöôïc xaùc ñònh trong thôøi gian thöïc thi.



9.3. Khoái cô baûn vaø löu ñoà
Khoái cô baûn (basic block)

t1 := a * a;
t2 := a * b;
t3 := 2 * t2
t4 := t1 + t2
t5 := b * b;
t6 := t4 + t5

Giaûi thuaät 9.1. Phaân chia caùc khoái cô baûn
Nhaäp: caùc phaùt bieåu ba ñòa chæ
Xuaát: danh saùch caùc khoái cô baûn vôùi töøng chuoãi caùc phaùt bieåu ba ñòa

chæ cho töøng khoái.
Phöông phaùp:
1. Xaùc ñònh taäp caùc phaùt bieåu daãn ñaàu cuûa caùc khoái chuùng ta duøng caùc

quy taéc sau ñaây:
i) Phaùt bieåu ñaàu tieân laø phaùt bieåu daãn ñaàu (leader) (töø ñaây ta seõ
duøng töø leader thay cho cuïm töø tieáng Vieät phaùt bieåu daãn ñaàu).



ii) Baát kyø phaùt bieåu naøo laø ñích nhaûy ñeán cuûa phaùt bieåu GOTO 
coù ñieàu kieän hoaëc khoâng ñieàu kieän ñeàu laø leader.

iii) Baát kyø phaùt bieåu naøo ñi ngay sau phaùt bieåu goto hoaëc khoâng
ñieàu kieän coù ñieàu kieän ñeàu laø leader.

2. Vôùi moãi leader thì khoái cô baûn goàm coù noù vaø taát caû caùc phaùt bieåu
nhöng khoâng bao goàm moät leader naøo khaùc hay laø leänh keát thuùc
chöông trình.
Thí duï 9.3.

Moâ phoûng 9.3. Chöông trình tích tích vectô voâ höôùng

begin
prod := 0

i := 1
repeat

prod := prod + a[1] * b[1];
i := i + 1

until i > 20
end



Moâ phoûng 9.4. Maõ trung gian ñeå tính tích vectô voâ höôùng

(1) prod :=0
(2) i := 1
(3) t1 := 4 * i
(4) t2 := a[t1] /* tính a[i]
(5) t3 := 4 * I
(6) t4 := b[t3]
(7) t5 := t2 * t4
(8) t6 := prod + t5
(9) prod := t6
(10) t7 := i + 1
(11) i := t7
(12) if i <= 20 goto (3) 

Söï luaân chuyeån treân caùc khoái
Löu chuyeån baûo toàn caáu truùc



1. Loaïi boû caùc bieåu thöùc con chung.
Thí duï: a := b + c; b := a – d; c := b + c; d := a – d
Nhö vaäy ta chuyeån boán phaùt bieåu treân thaønh:

a := b + c; b := a – d; c := b + c; d := b
2. Loaïi boû maõ cheát
Giaû söû x laø cheát, neáu xuaát hieän phaùt bieåu x := y + z trong khoái cô baûn

thì seõ bò loaïi maø khoâng laøm thay ñoåi giaù trò cuûa khoái.
3. Ñaët teân laïi bieán taïm

t := b + c vôùi t laø bieán taïm. 
u := b + c maø u laø bieán taïm môùi ta cuõng phaûi thay t baèng u ôû baát 

cöù choã naøo xuaát hieän t.
4. Hoaùn ñoåi phaùt bieåu

t1 := b + c
t2 := x + y

Coù theå hoaùn ñoåi thöù töï hai phaùt bieåu neáu x vaø y ñeàu khoâng phaûi t1
ñoàng thôøi b vaø c ñeàu khoâng phaûi laø t2.

Chuyeån ñoåi ñaïi soá
x := x + 0 hoaëc x := x * 1,  x := y ** 2,  x := y * y



Löu ñoà (flow graph)
Ñoà thò tröïc tieáp ñöôïc goïi laø löu ñoà. Caùc nuùt cuûa löu ñoà laø khoái cô baûn. 
Moät nuùt ñöôïc goïi laø khoái ñieåm, neáu noù coù chöùa phaùt bieåu ñaàu tieân cuûa
chöông trình. 

prod := 0
i := 1

t1 :=  4 * I
t2 :=  a [t1]
t3 :=  4 * i
t4 :=  b [t3]
t5 :=  t2 * t4

t6 :=  prod + t5

prod := t6

t7 := i + 1
I := t7

if I < = 20 goto B2

B1

B2

Hình 9.4. Löu ñoà cuûa
chöông trình



Voøng laëp

9.4. Boä sinh maõ ñôn giaûn

Boä sinh maõ naøy seõ sinh maõ ñoái töôïng cho caùc maõ trung gian ba ñòa
chæ.

Ñaëc taû thanh ghi vaø ñòa chæ
1. Boä ñaëc taû thanh ghi seõ löu giöõ nhöõng gì toàn taïi trong töøng thanh ghi.
2. Boä ñaëc taû ñòa chæ seõ löu giöõ caùc vò trí nhôù chöùa trò cuûa caùc danh

bieåu.

Giaûi thuaät sinh maõ ñoái töôïng
Nhaän vaøo chuoãi maõ trung gian ba ñòa chæ cuûa moät khoái cô baûn. Vôùi

moãi phaùt bieåu ba ñòa chæ coù daïng x := y op z chuùng ta thöïc thi caùc
böôùc sau:

1. Goïi haøm getreg ñeå xaùc ñònh L.
2. Xaùc ñònh ñòa chæ ñaëc taû cho y.
3. Taïo chæ thò OP z’,.
4. Neáu trò hieän taïi cuûa y vaø hoaëc z seõ khoâng coøn ñöôïc duøng nöõa.



Haøm getreg
1. Neáu y ñang ôû trong thanh ghi vaø y seõ khoâng ñöôïc duøng nöõa sau phaùt

bieåu x := y op z.
2. Ngöôïc laïi.
3. Neáu khoâng coù thanh ghi roãng.
4. Neáu X seõ khoâng ñöôïc duøng tieáp vaø cuõng khoâng theå tìm ñöôïc moät

thanh ghi nhö ñaõ noùi ôû böôùc 3.

Thí duï 9.3.  Ta coù phaùt bieåu gaùn d := (a – b) + (a – c) + (a – c)
Chuyeån thaønh maõ trung gian

t := a – b; u := a – c; v := t + u; d := v + u



Baûng 9.1. Chuoãi maõ ñoái töôïng sinh ra cho thí duï 9.3

Maõ trung
gian

Maõ ñoái
töôïng

Giaù Boä ñaëc taû
thanh ghi

Boä ñaëc taû
ñòa chæ

t := a – b

u := a – c 

v := t + u

d := v + u

MOV a, R0

SUB b, R0

MOV a, R1

SUB c, R1

ADD R1, R0

ADD R1, R0

MOV R0, d 

2

2
2
2
1

1
2 

Thanh ghi roãng, R0

chöùa t

R0 chöùa t
R1 chöùa u
R0 chöùa v
R1 chöùa u
R0 chöùa d

t ôû trong R0

t trong R0

u trong R1

u trong R1

v trong R0

d trong R0

d ôû trong boä nhôù



Sinh maõ cho loaïi phaùt bieåu khaùc

Baûng 9.2. Chuoãi maõ ñoái töôïng cho phaùt bieåu xaùc ñònh chæ soá vaø gaùn.

(1)
i trong thanh ghi R1

(2)
i trong boä nhôù M1

(3)
i treân stack

maõ giaù maõ giaù maõ giaù
a := b[1]

a[1] := b

MOV b (Ri), R

MOV b, a (R1) 

2

3

MOV Mi , R
MOV b(R), R
MOV Mi , R
MOV b, a(R) 

4

5

MOV Si (A), R
MOV b(R), R
MOV Si (A), R
MOV b, a(R) 

4

5

Phaùt
bieåu



Baûng 9.3. Maõ ñoái töôïng cho pheùp gaùn con troû

p trong thanh ghi
Rp

p trong boä nhôù Mp p trong stack
+

maõ giaù maõ giaù maõ giaù

a :=  * p

* p :=  a

MOV * Rp , 
a

MOV a * Rp

2

2

MOV Mp , R
MOV * R, R
MOV Mp , R
MOV a , * R 

3

4

MOV Sp(A), R
MOV * R , R
MOV a , R
MOV R , * 
Sp(A) 

4

5

Phaùt
bieåu



Sinh maõ cho phaùt bieåu ñieàu kieän
if x < y goto z. Chæ thò so saùnh CMP. Thí duï CMP x, y neáu x > y thì maõ

ñieàu kieän seõ ñöôïc xaùc laäp döông. Chæ thò nhaûy coù ñieàu kieän ñöôïc
thöïc thi neáu ñieàu kieän ñöôïc xaùc laäp <, =, >, > =, < >, < = chuùng ta
duøng chæ thò nhaûy coù ñieàu kieän CJ < = z. Nhö vaäy phaùt bieåu ñieàu
kieän if x < y goto z ñöôïc dòch sang maõ maùy nhö sau:

CMP x, y; CJ < z

9.5. Dag bieåu dieãn khoái cô baûn
Dag laø caáu truùc döõ lieäu raát thích hôïp ñeå hieän thöïc vieäc chuyeån ñoåi caùc

khoái cô baûn.
1. Caùc laù ñöôïc ñaët teân baèng caùc danh bieåu duy nhaát, hoaëc laø teân bieán

hoaëc haèng soá. Haàu heát caùc laù laø r-value.
2. Caùc nuùt trung gian ñöôïc ñaët teân baèng kyù hieäu pheùp toaùn.
3. Caùc nuùt cuõng coù theå laø chuoãi caùc danh bieåu cho tröôùc. Löu yù phaûi

phaân bieät söï khaùc nhau giöõa löu ñoà vaø dag.



Thí duï 9.4. 
Moâ phoûng 9.5. Maõ trung gian cuûa khoái B2

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)

(10)

t1 := 4 * i
t2 := a [t1]
t3 := 4 * 1
t4 := b [3]
t5 := t2 * t4

t6 := prod + t5

prod := t6

t7 := i + 1
i := t7

if i < = 20 goto (1) 



∗

[ ]

∗
+

[ ] +

⇐

(1)

20

1

t7 , 
i

t1, t3

t4

t5

t6 , prod

prod0

a
i0b

4

Hình 9.5. Dag cho khoái B2 ôû moâ phoûng 9.5

Xaây döïng dag
Giaûi thuaät 9.2. Xaây döïng dag.
Nhaäp: khoái cô baûn
Xuaát: dag cho khoái cô baûn, chöùa caùc thoâng tin sau:
1. Teân cho töøng nuùt.
2. Moãi nuùt ñeàu coù danh saùch caùc danh bieåu gaén vaøo noù.



Phöông phaùp: Giaû söû toàn taïi haøm node indentifier, haøm naøy khi ta xaây
döïng dag, seõ traû veà nuùt môùi nhaát coù lieân quan vôùi identifier.

Caùc daïng phaùt bieåu ba ñòa chæ nhö sau (i) x := y op z, (ii) x := op y, (iii) 
x := y coù tröôøng hôïp phaùt bieåu ñieàu kieän, thí duï if i < = 20 goto ta
coi laø tröôøng hôïp (i) maø x khoâng ñöôïc ñònh nghóa.

1. Neáu node (y) khoâng ñöôïc ñònh nghóa, ta taïo laù coù teân y vaø node (y) 
chính laø nuùt ñoù. Trong tröôøng hôïp (i) neáu node (z) khoâng ñöôïc ñònh
nghóa, ta taïo laù teân z vaø laù chính laø node (z).

2. Trong tröôøng hôïp (i), xaùc ñònh xem treân dag coù nuùt naøo coù teân op 
maø con traùi laø node (y) vaø con phaûi laø node (z). Trong tröôøng hôïp
(ii) ta xaùc ñònh xem coù nuùt naøo coù teân op, maø noù chæ coù moät con duy
nhaát laø node (y). Tröôøng hôïp thöù (iii) thì ñaët n laø node (y).

3. Loaïi x ra khoûi danh saùch bieåu gaén vaøo nuùt node (x). Theâm x vaøo
danh saùch caùc danh bieåu gaén vaøo nuùt ñöôïc tìm ôû böôùc (2) vaø ñaët
node (x) vaøo n.

Thí duï 9.5. Khoái B2 ôû moâ phoûng 9.5 cuûa thí duï 9.4.
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Hình 9.7. Caùc böôùc xaây döïng dag cuûa khoái B2 ôû thí duï 9.5.



ÖÙng duïng cuûa dag
ÔÛ thí duï 9.5 chuùng ta ñaõ xaây döïng dag, noù giuùp cho vieäc töï ñoäng loaïi
boû caùc bieåu thöùc con gioáng nhau. Noù xaùc ñònh nhöõng bieán maø trò cuûa
chuùng ñöôïc söû duïng trong khoái cô baûn. Dag coøn giuùp ta xaùc ñònh
nhöõng phaùt bieåu maø trò cuûa chuùng ñöôïc söû duïng ôû ngoaøi phaïm vi cuûa
khoái cô baûn.

Thí duï 9.6. Chuùng ta seõ xaây döïng laïi khoái cô baûn töø dag cuûa (H.9.7e).
Daõy, con troû vaø leänh goïi chöông trình con
Chuùng ta khaûo saùt khoái cô baûn sau ñaây:

x := a[i]
a[j] := y
z := a[i]

Giaûi thuaät 9.2 thì a[i] seõ trôû thaønh bieåu thöùc chung. Töø dag chuùng ta
taïo laïi khoái cô baûn cuûa noù seõ toái öu vaø coù daïng:

x := a[i]
z := x
a[j] := y



Nhöng khoái (9.1) vaø (9.2) seõ tính trò z khaùc nhau neáu j = I vaø y ≠ a[i].
Ñoái vôùi con troû cuõng xaûy ra vaán ñeà khi ta coù phaùt bieåu gaùn * p := w. 
Neáu ta khoâng bieát p seõ chæ ñeán ñoái töôïng naøo, thì phaûi loaïi taát caû caùc
nuùt coù daïng treân.
Vieäc goïi chöông trình con seõ gieát taát caû caùc nuùt bôûi vì ta chöa bieát gì
veà chöông trình bò goïi, neân ta buoäc phaûi giaû söû raèng baát cöù bieán naøo
cuõng coù theå bò thay ñoåi trò do hieäu öùng leà.

9.6. Taïo maõ ñoái töôïng töø dag
Saép xeáp laïi thöù töï

t1 := a + c
t2 := c + d
t3 := e – t2
t4 := t1 – t3

Ta coù theå saép xeáp laïi chuoãi maõ trung gian sao cho vieäc tính toaùn t1 chæ
xaûy ra ngay tröôùc t4.

t2 := c + d t1 := a + b
t3 := e – t2 t4 := t1 – t3



Moâ phoûng 9.6. Maõ ñoái töôïng
cho chuoãi phaùt bieåu ôû (H.9.8)

MOV a, R0

ADD b, R0

MOV c, R1

ADD d, R1

MOV R0 , t1

MOV e, R0

SUB R1, R0

MOV t1, R1

SUB R0 , R1

MOV R1 , t4

MOV c, R0

ADD d, R0

MOV e, R1

SUB R0 , R1

MOV a, R0

ADD b, R0

SUB R1 , R0

MOV R0 , t4

Moâ phoûng 9.7. Chuoãi maõ sau
khi ñaõ saép xeáp laïi maõ trung gian



Heuristics duøng ñeå saép xeáp dag

Moâ phoûng 9.8. Giaûi thuaät saép xeáp caùc nuùt cuûa dag

(1) While neáu coøn caùc nuùt trung gian chöa ñöôïc lieät keâ ra
do begin
(2) Choïn nuùt chöa lieät keâ n; taát caû caùc nuùt cha meï cuûa noù ñaõ lieät keâ
(3) lieät keâ n;
(4) While con m ôû taän cuøng beân traùi cuûa n, coù caùc cha meï ñaõ lieät keâ

vaø noù khoâng phaûi laø nuùt laù do begin
(5) lieät keâ m;
(6) n := m;

end;
end



Thí duï 9.7. Giaûi thuaät ôû moâ phoûng 9.8 ñeå taïo söï saép xeáp cuûa caùc maõ
trung gian ôû (H.9.9).
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Hình 9.9. Dag cho thí duï



t8 :=  d + e

t6 :=  a + b

t5 :=  t6 - c

t4 :=  t5 * t8

t3 :=  t4 - e

t2 :=  t6 + t4

t1:=  t2 * t3

Saép xeáp toái öu cho caây

Giaûi thuaät coù hai phaàn: phaàn ñaàu ñaùnh teân cho caùc nuùt cuûa caây, phaàn
thöù hai cuûa giaûi thuaät mieâu taû loä trình treân caây. Maõ ñoái töôïng seõ sinh
ra trong quaù trình thöïc hieän loä trình treân caây.

Giaûi thuaät xaùc ñònh nhaõn cuûa nuùt treân caây



Moâ phoûng 9.9. Giaûi thuaät tính teân cuûa nuùt
label (n) =   max (l1 , l2) neáu l1 ≠ l2

l1 + 1 neáu l1 = l2

(1) if n laø laù then
(2) if n laø con taän cuøng beân traùi cuûa nuùt cha cuûa noù

then
(3) label (n) := 1
(4) else label (n) := 0

else begin /* n laø nuùt trung gian */
(5) giaû söû n1 , n2 , …, nk laø con cuûa nuùt n, ñöôïc saép theo thöù töï

cuûa teân, sao cho
label (n1) > label (n2) ≥ … ≥ label (nk )
(6) label (n) := max (label (ni ) + i – 1)

1 < i < k
end



Thí duï 9.8. Chuùng ta xeùt caây ôû (H.9.8)

Hình 9.10. Caây ñöôïc xaùc ñònh teân

• Sinh maõ ñoái töôïng töø caây coù teân
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Moâ phoûng 9.10. Giaûi thuaät cuûa thuû tuïc gencode

procedure gencode (n);
begin

/* tröôøng hôïp 0 */
if n laø laù beân traùi bieåu thò cho toaùn haïng name

and n laø con taän cuøng beân traùi cuûa nuùt cha cuûa noù
then print ‘MOV’ || name || ‘,’ || top (rstack)
else if n laø nuùt trung gian vôùi toaùn töû laø op, con beân traùi laø n1 vaø

con beân phaûi laø n2 then
/* tröôøng hôïp thöù nhaát */
if label (n2) = 0 then begin

ñaët name laø toaùn haïng ñöôïc bieåu thò baèng n2. gencode (n1);
print op || name || ‘,’ || top (rstack)

end



/* tröôøng hôïp thöù hai */
else if 1 ≤ label (n1) < label (n2) and

label (n1) < r then begin
swap (rstack);
gencode (n2);
R := pop (rstack); /* n2 ñaõ ñöôïc tính, naèm trong R */
gencode (n1);
print op || R || ‘,’ || top (rstack);
push (rstack, R);
swap (rstack)

end
/* tröôøng hôïp thöù ba */

else if 1 ≤ label (n2) ≤ label (n1) and label (n2) < r then begin
gencode (n1);
R := pop (rstack); /* n1 ñaõ ñöôïc tính, naèm trong thanh ghi

R*/



gencode (n2);
print op || top (rstack) || ‘,’ || R; 
push (rstack, R);

end
/* tröôøng hôïp thöù tö, caû hai teân ≥ r, r laø soá löôïng toái ña cuûa thanh

ghi */
else begin

gencode (n2);
T := pop (rstack);
print ‘MOV’ || top (rstack) || ‘,’ || T;
gencode (n1)
push (tstack, T);
print op || T || ‘,’ || top (rstack)
end

end;



Moâ phoûng 9.11. Chuoãi caùc leänh goïi thuû tuïc gencode vaø caùc leänh print 
cuûa caùc tröôøng hôïp

gencode (t4) [R1R0] /* tröôøng hôïp 2 */
gencode (t3) [R0R1] /* tröôøng hôïp 3 */

gencode (e) [R0R1] /* tröôøng hôïp 0 */
print MOV e, R1

gencode (t2) [R0) /* tröôøng hôïp 1 */
gencode (c) [R0] /* tröôøng hôïp 0 */

print MOV c, R0

print ADD d, R0

print SUB R0 , R1

gencode (t1) [R0] /* tröôøng hôïp 1 */
gencode (a) [R0] /* tröôøng hôïp 0 */

print MOV a, R0

print ADD b, R0

print SUB R1 , R0



1. Taùc vuï (toaùn töû pheùp toaùn) cho moãi nuùt trung gian.

2. Caát moãi nuùt laù laø nuùt con taän cuøng beân traùi vaøo thanh ghi.

3. Löu giöõ cho töøng nuùt caû hai con maø chuùng coù teân baèng hoaëc nhieàu
hôn r.

Caùc taùc vuï vôùi nhieàu thanh ghi

Caùc tính chaát ñaïi soá
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Hình 9.11. Chuyeån ñoåi caây baèng pheùp hoaùn vò, 
keát hôïpc)
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Hình 9.12. Phaân chia thaønh caùc caây con




