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Phan II: M& rong
1. it van dé

1.1 Cau chuyén bit diu tir mot dong swap

Hay thit nhin vdo doan mé sau — han ching ta da timg thiy hodc viét né rat nhiéu lan:

1 def swap(vl, v2):

2 (v2, v1) = (v1, v2)
3 return (vi, v2)

4

5 vl = 2

6 v2 = 3

7 (vl, v2) = swap(vl, v2)

Néu ban chi chay né va thiy két qua 1a vi = 3, v2 = 2 thi ban c¢6 thé nghi: “Pon gian ma, hoin déi
hai bién th6i” Nhung néu ban la ngudi da hoc qua C/C++, ban sé sém dit cau hoéi:

Tai sao ham lai hodn doi dudc gid tri bén ngodi trong Python, trong khi ré rang la cdc ngon
ngt khdc can ding pointer, reference, hodc ki¢u truyen dia chi?

Con néu ban 13 ngudi méi hoc Python, ban c¢é thé hoi:

Ham ndy c6 that su “doi ché” hai bién khong? Hay la né chi “trd vé tuple roi gdn lai”? Néu
ding la nhu vdy, the tai sao lai can dong (v2, v1) = (v1, v2) bén trong ham?

1.2 Pang sau sy don gian 14 cA mot mo hinh tu duy

Python dugc thiét ké dua trén mot triét 1y rat riéng: moi thit déu 1A object, va moi bién chi 1a
mot tén anh xa dén object d6. Diéu nay nghe c6 vé tritu tuong, nhung lai 4nh hudng dén toan bo
cich hoat déng ctia ngdén ngit — tit viéc gan bién, truyén dbi s6, goi ham, dén viéc swap hai gid tri
nhu vi du 6 trén.

Van dé nam & chdé: nhitng gi ban thiy trén bé mit (cic dong lénh Python) khéng phan anh truc tiép
nhiitng gi thuc su dién ra trong bo nhd. Pé hiéu doan code trén “téi tan gbc”, ban can hiéu nhitng khai
niém nén tang nhu:

Object duge cap phat ¢ dau? (Heap hay Stack?)

« Bién c6 that su chita gid tri khong? Hay chi 1a mot “tén goi”?
« Khi truyén bién vao ham, Python truyén gi? Gi4 tri, dia chi, hay... mot thtt gi khac?
 Viéc “hoan déi” c¢6 dang dién ra that khong, hay chi 13 mot sy tai 4nh xa tén bién?

« Python diing namespace nhu thé nao dé quan 1y cc bién?
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1.3 Khi hiéu sai ban chit din t6i hiéu sai ngdn ngit

R4t nhicu lap trinh vién — ké ca ngusi da viét Python lau nim — van mang theo tu duy ctia C/CH+,
Java,... khi nhin vdo doan code nhu trén. Ho lam tudng rang Python “truyén tham chiéu”, ho#ic bién
la “ving nhé chita gid tri”.

Nhitng hiéu nham nay khong chi &nh hudng t6i kha ning viét code diing ma con:

o DAan t6i bug khé ludng khi 1am viéc véi object mutable nhu list, dict, numpy array.

« Lam cho ngudi hoc khong phan biét dude binding va mutation, tit d6 sai lam trong thiét ké
logic.

o Khoé hiéu duge cac khai niém nang cao nhu closure, decorator, scope, object identity, hoic model
copy trong Al

1.4 Muc tiéu ctia phan mé rong nay

Phan nay khong chi nham gidi thich “vi sao doan code swap hoat déng”, ma sdu hon: nham ”giai
phiu” tirng budc chuyén déng ctia object va reference trong bd nhd, tii hién ré mo hinh tu
duy ma Python theo dudi.

Chiing ta sé:
e Theo doi qua trinh binding bién — object tit lic khéi tao t6i khi swap
« Phéan tich cich stack frame dudc tao, bién dudc anh xa, object dugc git nguyén hay thay doi
« Vé biéu dd ving nhé (heap, stack, namespace) truéc — trong — sau khi swap

e So sanh cd ché nay véi C/C++ dé thdy su khac biét ban chat

Tém lai: Dang sau dong lénh ngén gon dy 13 cd mot cau tric triét 1y vé cach Python quén 1y gid tri,
tén bién va viing nhé. Mudn viét Python ding, t6i wu, va khong sai tu duy — ban khong thé chi hoc ct
phap. Ban can nhin thiy nhitng gi Python thit su dang lam bén trong.

2. Mot s6 kién thitc lién quan
2.1. Object

Trong Python, moi thit déu 1a Object

Du 14 s6 nguyén, chudi, danh sach, ham, class hay module... tat ca déu la Object.

a = 10 # int is an object
s "hello" # str is an object

31 = [1, 2, 3] # list is an object

def £(): ... # function is also an object

Diéu nay c6 nghia 1a: moi thit ching ta tao ra, gan, truyen vao ham hay thao téc trong Python déu cé
ban chéit 14 object.
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Mot Object trong Python gdm nhitng gi?
Mai object trong Python cé 4 thanh phan chinh:

Thanh phan Y nghia

Type Kiéu ctia object: int, str, 1list, dict, function,...

Value Gi4 tri ctia object (c6 thé 1a immutable hosic mutable)

Reference Count | S6 lugng tén (hoiic noi) dang trd t6i object nay

Address Dbia chi bd nhé noi object duge luu trit (xem bang
id(obj))

Giai thich titng phan:

o Type:
Mbi object déu c6 mot kiéu, xac dinh bsi ham type):
1 type (42) # <class ’int’>
2 type("hi") # <class ’str’>
3 type ([1,2,3]) # <class ’list’>
o Value:

Gi4 tri chita trong object:
— V6i immutable (nhu int, str) thi value khong doi dugc.
— Véi mutable (nhu 1ist, dict) thi c6 thé thay doi.
o Reference Count:
Pugc quéan 1y tu dong béi trinh thong dich Python:

1 import sys

2 x = [1, 2, 3]

3 sys.getrefcount(x) # Usually >1 because Python holds an internal temporary
reference

o Address:
La dia chi viing nhé ctia object (RAM):

1 x = 99
2 print (id(x)) # Returns the memory address of object x (as an integer)

MBbi gia tri chiing ta thay trong Python chinh la mét object — va object d6 luu trit value nhu mot phan
ctia n6. Ttic 1a chiing ta khong “nhin thay” gia tri, chiing ta chi “nhin thiy” object dai dién cho gié tri
dé. Tém lai: TAt ca value trong Python déu la object.

o Chiing ta khong lam viéc v6i gid tri tran nhu trong C/C++.
e Ma ludn lam viéc véi reference tro ti object that su.

Vi du:
x = 10
O day:
« 10 13 mot object kiéu int

o x la mét tén (name) duge bind véi object dd
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Python Object Structure

Type: int
™ value: 10

RefCount: 2

Object

Address: 0x7ffcl234

—

tn Python, a variable {e.g., x)} refers to an object.
That object hoids the value as one of its internal flelds.

Hinh 1: S6 d6 minh hoa ciu trtc clia mot object trong Python

2.2. Co ché Binding va Re-binding trong Python

Gi4 st ban viét doan code sau:

1 x = [1, 2, 3]
Ban c6 thé nghi rang x chtta danh sich [1, 2, 3], ding khong?
Sai roi.
Thuc té, Python tao mot object list [1, 2, 3] trong ving nhé heap, sau dé lién két tén x véi object
dé6 thong qua mot qué trinh goi 14 binding. Nhung dé hiéu ro6 ban chat, hay nhin né dudi gbc do cia
anh xa toan hoc.

Khai niém anh xa trong toan hoc

Mot anh xa (ham sd) 14 quy tac gdn mdi phan ti tit mot tadp hop dau vao véi ding mot phan
t& & tap hop dau ra:

f: X=Y fl@)=y

Trong Python, khéi niém nay dudc 4p dung truc tiép trong mo hinh quan 1y bién:
« Tap xé4c dinh X: cic tén bién (dang chudi nhu ’x’, ’y?)
« Tap gid tri Y: cic object dang ton tai trong bo nhé heap
« Ham 4nh xa f: chinh 14 namespace — ching han globals() hay locals()

Vi du:
1 X [1, 2, 3]
2y x
3 print (globals ())
Cho ra:

 {’x’>: [1, 2, 31, ’y’>: [1, 2, 31}

Tc 1a dudi géc nhin dnh xa:
fla)y=[1,2,3], f(y)=[1,23]
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Vay Binding la gi?

« Binding 14 qué trinh lién két (associate) mot tén vdi mot object.

o Tén khong chita gid tri — n6 chi 4nh xa (map) dén object do.

o Co ché 4nh xa nay dudc t6 chiic trong namespace — 1a tadp hop anh xa tén — object.

. J

Theo tai liéu chinh thiéc cia Python:

“Binding s the association of a name with an object.”
— Python Language Reference

Vi du minh hoa

1 x = [10, 20]
2y = x

Khi thuc hién hai dong lénh trén:
e Chi ¢6 mdt object list dugc tao trong Heap.
o (3 hai tén x va y déu anh xa dén cting mot object nay.

1y = "hello"
Khi gan lai nhu trén, ta thuc hién mét Re-binding;:
o Tén y bi g& khoi object cii, va d4nh xa sang object chudi méi "hello".

« Tén x van giit nguyén 4nh xa dén object list ban dau.

Trudc khi re-binding Sau khi re-binding

. I L Object: [10, 20]
Ohject
(10, 20]
€ Object: "hello”

y d& duge re-bind sang object mai

Hinh 2: Minh hoa co ché Binding va Re-binding trong Python

Toém lai
« Tén bién trong Python 1a 4nh xa (binding) dén mot object — n6 khong chita gia tri.
e Viéc gén lai chi 13 thay ddi 4nh xa, khong phai sao chép dit liéu.

« TAit cd 4nh xa tén — object dudc quan 1y trong namespace, thudng 1a mot dict.



https://docs.python.org/3/reference/executionmodel.html#naming-and-binding
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2.3 Heap vs Stack — Chira cai gi ?

Mot trong nhitng hiéu nham kinh dién khi hoc vé viing nhé trong Python la: “Bién nam trong stack,
con dit liéu nam trong heap”. Nhung diéu d6 13 chua di — néu khong mubn néi 1a dé gay hiéu sai khi
tu duy dén ham, object, va bién mutable.

Dé hiéu doan code swap trong Python, ta phai phan biét ré vai tro ctia Heap va Stack Frame:

Stack Frame — ndi luu trit binding tam thoi

Mbi khi mot ham duge goi, Python tao ra mot stack frame méi dé xit 1y ham dé.
Vay Stack Frame la gi ?

Stack Frame la mot viing nhé tam thdi duge tao méi khi ham duge goi.

Pic diém:
« Dung dé luu:
— Bién cuc bo trong ham (a, b, temp,...)
— Théng tin trad ve
— Tén ham dang chay

« Khi ham két thic, stack frame bi x6a.

Vi du: Stack Frame ctia ham swap

Khi goi ham:

def swap(vl, v2):

swap (2, 3)

Python tao mét Stack Frame tam thdi cho ham swap, goi la swap_frame, c6 dang:

swap_frame = {
’vl’: <object 2>,
’v2’: <object 3>

o swap_frame la mdt namespace tam thoi chita cdc 4nh xa gitta tén (name) va object.
o “v1’* dugc bind t6i object ¢ gid tri ‘2° (luu trong Heap).
o “v2’* dugc bind t6i object ¢ gid tri ‘3° (luu trong Heap).

Sau khi return, swap_frame bién mat.
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swap frame (Stack Frame)

Heap (Object Storage)

vl I_
object 2
(value = 2)
\. object 3
(value = 3)

Hinh 3: Minh hoa 4nh xa ctia v1, v2 trong Stack Frame t4i cdc object trong Heap

Heap — noi sbng that ctia cic object

TAt ci object that su trong Python (s6, chudi, list, tuple, dict, class, function...) déu duge lwu trit trong
Heap — mot ving nhé toan cuc, c6 tinh chat “dai han” hon Stack. VAy Heap la gi ?

Heap 13 viing nhé dai han dung dé luu trit cic object ma chuong trinh tao ra trong qué trinh

chay.

Pic diém:
o« Céc object trong Python (danh sich, s6, chudi, class, dict,...) déu duge cip phét & heap.
o Dit liéu trong heap c6 thé ton tai lau, vuot qua pham vi ciia mot ham.
« Python ding Garbage Collector dé xéa object trong heap khi khong con bién nao tré téi.
Vi du:
vi = 2
Python khéng luu gié tri 2 trong bién v1, ma:
1. Tao object 2 trong Heap (goi 1& o_1)

2. Anh xa tén v1 trong Global Stack Frame t6i o_1

Bién v1 chi 1d& mot “nhan dén” (reference), con ban than gid tri nam trong Heap.

Quay tré lai doan code swap

Khi ta goi swap(vl, v2), Python tao Stack Frame riéng cho swap, nhung khong tao ban sao object.
Céc object 2, 3 vin nam nguyén trong Heap — chi 1 tén v1, v2 trong ham dude gan lai.
Dicu nay 1y gidi vi sao:

e Viéc gan (v2, v1) = (v1, v2) chila re-binding tén trong Stack

« Khong anh huéng gi dén v1, v2 ngoai Global

o Néu khéng return, thi toan bo swap bién méat sau khi Stack Frame bi xo4
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Phan biét Stack Frame & Heap

Thanh phan Stack Frame Heap

Chtra gi? Teén bién — object Object that (int, list, tuple, func-
tion...)

Ton tai bao lau? Trong subt thdi gian goi ham | Cho t6i khi khéng con bién nao
tré dén

Bién mat khi nao? Khi thodt khéi ham Khi reference count vé 0 (garbage
collection)

Thay ddi c6 anh huéng | Thay d6i tén anh xa Thay ddi noi dung object (néu

gi? mutable)

Trong Python, Stack Frame 1a noi quyét dinh “ai tré dén cai gi”, con Heap 1a noi “cai
gi that sy ton tai”.

2.4. Namespace trong Python: Ai quan 1y tén bién?
“Tén” trong Python dugc quan ly ¢ dau?
Khi ban viét:

1 x = 10

2 def greet():

3 name = "Alice"

4 print ("Hello", name)

Cé bao gio ban tu hoi:
« Bién x nam & dau?
 Bién name trong ham greet ton tai dén bao git?
e Néu ban viét thém mot ham khéc, liéu né cé thiay dugc name?

D4y chinh 1& Iic khai niém Namespace (khéng gian tén) xuét hién.

Namespace la gi?

Namespace la mét bang anh xa (dictionary) duge tu dong tao ra trong qua trinh thuc thi,
dung dé luu trit mdi lién két (binding) giita tén bién (key) va object (value) tuong ting
trong moét pham vi cu thé (scope).

Noi céch khac:

Moi khi tao ra mét tén — du la bién, ham, I6p, hay module — Python sé luu tén dé
trong mot namespace.
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Khi nao namespace dugc tao ra?

Python tao namespace tai cdc thoi diém sau:

Loai namespace

Pugc tao khi nao?

Global Namespace
Local Namespace
Built-in Namespace
Class Namespace

Khi m6t module duge chay

Khi mot ham dugce goi

Khi trinh théng dich Python khéi dong
Khi dinh nghia class

aivietnam.edu.vn

Mot sb vi du don gian

1 x = 10
2> def abc():
3 pass

O cap do nay:

1 globals () = {

2 ’x’: 10,

3 ’abc’: <function object>
4

-

def greet():
2 name = "Alice"
3 print (name)

Khi goi greet (), Python tao mot local namespace cho ham:

1 locals () = {
2 ’name’ :

3}

’Alice’

Sau khi ham két thiic, namespace nay bi huy.

| r

C4c ham nhu 1len(), print (), sum()... dén tit built-in namespace:

1 print(len.__name__) # ’len’

2 print (__builtins__.__dict__.keys()) # danh sach ham built-in

Tang namespace: Khi Python tim tén bién

Khi ban goi mét tén bién, Python sé tim trong cic namespace theo thit tu tit trong ra ngoai — goi 13
LEGB Rule:
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Tang | Namespace | Vi du vé tén bién

L Local Bién trong ham hién tai

E Enclosing Bién trong ham bao ngoai (closure)
G Global Bién cAp module (file)

B Built-in len, print, sum

Namespace khoéng phai la vang nhd chita object

Namespace ban chét chi 1 dictionary nén chi quan 1y tén bién, khéng chta object. Céc object that
duge Iuu trong heap. Nghi namespace nhu mot bang tra cttu: “Tén nao tré dén object nao?”

1 x = 42

2> def show():

3 y = "hello"

4 print ("Locals:", locals())

6 show ()

7 print ("Globals:", globals())

Két qua:

1 Locals: {’y’: ’hello’}

2 Globals: {’x’: 42, ’show’: <function object>, ...}
Tém lai:

« Namespace 1 noi Python ghi nhé: "Tén nao tré dén object nao?"
« (6 nhiéu namespace ton tai song song: local, global, built-in, class.
 Khi goi bién, Python tim theo thit tut LEGB (Local — Enclosing — Global — Built-in).

o Namespace khong chita di liéu — chi 4nh xa tén — object (trong heap).

“Namespace la danh ba dién thoai. Object 14 con ngudi. Bién 14 tén. Con heap la
noi cic object thuc sy sbéng.”

Sau khi hiéu duge Namespace, chiing ta sé c6 dudce cach hiéu thuc sit ban chat vé bién.

2.5. Bién trong Python: Liéu cé chita gia tri khong?
Bién trong Python KHONG chita gi4 tri — chiing chi 1 tén gin vao object

AR

Trong Python, khai niém “bién” thudng bi hiéu nham theo kiéu truyén théng: bién la mot hop chita gid
tri. Nhung that ra, Python khong van hanh theo cach doé.
Trong Python:

« Bién la mot tén (string) séng trong namespace
 Bién dugc 4nh xa (bind) t6i mot object nao d6 dang sdng trong Heap

« Ban than tén bién KHONG chita gid tri — né chi trd téi object cé chita gid tri

11
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Ta hay xem xét lai vi du ban dau:

def swap(vl, v2):
(v2, v1) = (v1, v2)
return (vi, v2)

vi = 2

v2 = 3

(vi, v2) = swap(vl, v2)

Chuyén gi dang thyc sy xay ra?

Khi chay doan code trén, Python khong tao ban sao clia gia tri 2 va 3 dé hoan ddi truc tiép. Thay vao
do6, Python chi thuc hién viéc:

« Tao object s6 2, 3 trong Heap
o Géin tén v1, v2 vao cic object d6

« Khi goi ham swap, Python tao Stack Frame riéng véi hai tén vi, v2 méi — va gdn lai cic tén nay
v6i cung object 2 va 3

e Viéc gan (v2, v1) = (v1, v2) chila d6i lai 4nh xa tén — object trong Stack Frame

« Cudi cliing, return tra vé tuple chita hai object, va ngoai pham vi ham, hai tén v1, v2 ngoai Global
duoe gin lai theo két qua dé

Trudc swap: vl 2, v2+— 3
Sau swap: vl— 3, v2r—~ 2

Khéng hé c6 su “di chuyén gié tri” nhu trong tu duy “bién 13 hop chitta s6”. Tat ca chi 14 thay déi anh
xa.

Vay “bién” 1a gi trong Python?

« Bién trong Python 13 mot tén (name) dugdc luu trong namespace, anh xa dén mot object
dang ton tai trong viing nhé Heap.

« Bién khong phai 1a ving nhé, cling khong “chita” gia tri. N6 chi “tré dén” object cé chita
gid tri.

12
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Global Frame

Trudc swap()

swap() Stack Frame

vl

Trong swap()

—

v2

—
— /

Global Frame (sau return)

vl

Sau return

Heap

Hinh 4: Minh hoa binding va stack frame trong 15i goi swap(vl, v2)

Mot object — nhiéu tén cing tré

Diéu nay dan t6i mot hé qué thd vi: nhiéu bién cé thé ciing tré dén mét object. Vi du:

[1, 2, 3]
X

1 X
2y

Gid thi cd x v y déu tré t6i cling mot object list trong Heap. Néu ban thay déi noéi dung object qua,

mot tén, tén con lai ciing sé thiy thay ddi dé.

Tém lai: Pitng nghi bién 1a hop

o Bién khong chita gid tri — né chi 1a tén gin vao object

« Object sdng trong Heap, con bién sdng trong namespace

« “Gén bién” trong Python that ra 13 “gn lai tén vao object khac” (re-binding)

“Bién trong Python la nhan dan, khéng phai hop dung.”

13
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2.6. Ca ché Packing va Unpacking trong Python

Python cho phép viét cac dong gan “la lting” ma ngudi méi hoc thudng khong hiéu:

1 a, b
2 a, b

1, 2
b, a

Diéu gi dang x4y ra § day? Tai sao c6 thé gan nhiéu bién cting lic? Ly do 1a vi Python hd trg mét co
ché rat dic trung goi la: packing va unpacking.

o Packing: Gom nhiéu gid tri lai thanh mot tuple (hodc list).

o Unpacking: Phan rd mot iterable (tuple, list, dict,...) thanh cdc phan ti riéng 1& va gan
cho nhiéu tén.

Co ché hoat dong

1 a =1

2 b =2

3 pair = (a, b) # Packing tuple
4 X, y = pair # Unpacking

Phan tich:
e Bén phdi: gom thanh tuple ‘(1, 2)°

e Bén trai: phan ra tuple va binding ‘x = 1¢, ‘y = 2°

Multiple Assignment trong Python

1x, y, z=1, 2, 3

Thuec chat:
1 temp = (1, 2, 3) # Packing
2 x = temp[0]
3y = temp[1]
1z = temp[2] # Unpacking

Python thuc hién packing bén phai — unpacking bén trai hoan toan tu dong.

Tém lai
e Packing la “gom lai thanh 1 tuple”
« Unpacking 13 “rit ting phan tit ra dé gan”
« Python diung co ché nay ¢ moi noi: gan bién, goi ham, for loop, return,. ..

e Viéc hodn doi bien, gdn nhieu bién cung ltc déu chi 1a bieu hién ctia unpacking

14
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3. Phan tich

1 def swap(vl, v2):

2 (v2, v1) = (v1, v2)
3 return (v1, v2)

4

5 vl
6 v2

2
3
(vi, v2) = swap(vl, v2)

-~

Giai doan 1: Bién dich

« Khi chuong trinh bét dau, Python sé tu dong tao ra mot Global Namespace, thuc chit 13 mot
bang 4nh xa (dictionary) dung dé luu trit cdc tén dinh nghia & cAp do module.

« Namespace nay dudc gin vao Global Stack Frame, chit khong phai luu trong Heap nhu céc
object thong thuong.

e Sau khi bién dich dinh nghia ham swap, Python tao mét function object trong Heap va anh xa

tén "swap" t4i object nay trong Global Namespace:

globals () = {
’swap’: <function swap at Ox...>

SR SR

}

Giai doan 2: Gan ban dau

2
3

1 vl
2 v2

Khi thuc thi hai dong trén:

« Python tao ra hai object immutable kiéu int véi gid tri 2 va 3 (thudng nam trong viing nhé
heap hoidc Integer cache tiy implementation).

e Tén v1 va v2 dugc tao ra trong Global Namespace — nam trong Global Stack Frame.
e Qud trinh nay 1a mot binding: mdi tén dugc dnh xa tdi dia chi clia object tuong ting.

Liac nay, trang thai ciia Global Namespace la:

globals () = {

1
2 ’swap’: <function swap at O0x...>,
3 ‘vl 2,

4 ’v2’: 3

5 3

Vé mit ban chit (logic 4anh xa):
e “v1’* — Object ‘int(2)‘ trong Heap
e “v2’* — Object ‘int(3)‘ trong Heap

o “swap’ — Function Object ‘swap()‘ trong Heap

15
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Ghi cha:

« Du object 2 va 3 13 immutable va c¢6 thé tai sit dung (caching), nhung vé mit ngit nghia, ta van
hiéu 1a Python tao binding tit tén dén object, khong phai gan gid tri vao tén.

« Bién trong Python chi la tén — khong chita gid tri — ma don thuan 14 4nh xa dén object c6 that
nam trong heap.
Giai doan 3: Goi ham swap(vl, v2)
Khi Python gap 16i goi ham:
1 (v1, v2) = swap(vl, v2)
Qué trinh thuc hién gom cic bude sau:
1. Python tra cttu v1 va v2 trong Global Namespace, lay ra hai object: int (2) va int (3) tit heap.

2. Mot stack frame méi duge tao trén Call Stack dé thic hién ham swap.

3. Trong stack frame nay, mot Local Namespace méi duge khdi tao va binding céc tén tham s
vl va v2 vao hai object vita néu.

Stack frame mdgi (Local Namespace) c6 dang:

1 swap_frame = {

2 ‘vl 2, # tro toi object int(2) trong Heap

3 PGR23 8 # tro toi object int(3) trong Heap
© 3

Giai thich ro hon:

« Day khong phai 1 tao bién méi gidbng bién toan cuc, ma la binding tén méi v1, v2 trong local
namespace.

« Do kiéu int 13 immutable, nén viéc hoan ddi sé khong lam thay ddi object, ma chi thay déi binding
gitta tén va object.

o Co ché goi hAm nay trong Python dudc goi 1a: pass-by-object-reference (hoiic goi don gian hon
la pass-by-assignment).

Lic nay, hé théng b6 nhé:
e Heap: chita cic object 2, 3, function swap.

e Global Namespace:
1 globals() = {

’swap’: <function swap at O0x...>,
3 ‘vl 2,
4 ’v2’: 3
5}
o Stack:

— Global Frame (chtta namespace toan cuc)

— Stack Frame clia swap, chita local namespace:

| swap_frame = {
2 ‘vl 2,

3 ’v2’: 3
L}
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Giai doan 4: Thyc thi dong (v2, v1) = (v1, v2) trong ham

1 (v2, v1) = (v1, v2)
Dién giai chi tiét qua trinh:
1. Bén phai — Tuple Packing:
« Python danh gia bi¢u thitc (v1, v2) trong local namespace ciia ham.
o Tai thoi diém nay:

1 vl -> int (2)
2 v2 -> int (3)

« Do d6, biéu thitc tao ra mot tuple méi (2, 3) duge luu trong heap.
2. Bén trai — Tuple Unpacking:
« Tuple vita tao c6 hai phan tit: 2 va 3.
« Python lan lugt unbind va rebind cic tén & vé trai:
— v2 (local) dugc bind lai v6i int (2)
— v1 (local) dugc bind lai v6i int (3)
o Luu y: Khong c¢6 dbi tugng nao bi thay déi — chi 1a cac binding bi cAp nhat lai.
Trang thai Local Namespace sau khi unpacking:
| swap_frame = {
2 ’v1’: <int object 3>,
3 ’v2’: <int object 2>
t }
Heap ltc nay ch@a:
o int(2), int(3) — van khong doi.
e Tuple tam thoi: (2, 3) — sé dugc xod khi khéng con binding nao.

Tém lai:

« D4y 13 budc hoan déi binding trong local namespace, khéng dnh hudng dén cic bién bén
ngoai ham.

« (0 ché nay hoat dong do Python hd trg unpacking rat mudt cho céc dbi tugng iterable nhu tuple.
Giai doan 5: Tra vé tuple mdi
1 return (v1, v2) # -> (3, 2)
Chi tiét qua trinh:

« Python danh gi biéu thitc (v1, v2) trong local namespace ciia ham.
o Tai thoi diém nay:

1 vl -> int (3)
> v2 -> int (2)
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e Do d6, m6t tuple mdi chita hai object hién ¢6 la (3, 2) dugc tao trén heap.
« Tuple nay sé la gid tri trd vé clia hAm swap.
Sau dong return, cic budc ngdm dién ra:
e Stack frame ciia ham swap bi xo4 khoi stack.
e Local namespace tudng tng cling bi xoa.

« Céc binding v1, v2 cuc bo bién mat — nhung object int(2), int(3) van ton tai trong heap do
van dugc tham chiéu tir global namespace va tuple méi tao.

Trang thai sau khi ham két thic:
e Heap: c6 thém tuple méi (3, 2).
« Global namespace: van giit cic binding cii cho dén budc unpack tiép theo.
e Stack: chi con lai global frame.

Ghi chu:

« Tuple tra vé dudc giit lai tam thdi trong bé nhé dé chuan bi st dung cho dong unpack tiép theo:
(vi, v2) = swap(...).

« Python quén 1y bé nhé bang co ché reference counting, nén mién 1a tuple d6 con dude ding,

noé chua bi xo4.

Giai doan 6: Unpacking két qua tra vé

| (v1, v2) = swap(vi, v2)
Chi tiét qua trinh:
o Goi ham swap(vl, v2) da trd vé mot tuple méi chita: (3, 2).
« Dong lénh nay st dung tuple unpacking dé gan ting phan ti ciia tuple vao hai tén bén trai.
e Cu thé:

— Phan tit dau tién (3) — bind vao tén v1 trong global namespace.

— Phan tit thtt hai (2) — bind vio tén v2 trong global namespace.

o Diéu nay dan dén re-binding (gén lai) cho v1 va v2:

1 globals () = {

2 ’swap’: <function object>,
3 ’vl’: <int object 3>,

| ’v2’: <int object 2>

5 }

« Céc binding cii cia vl = 2 v v2 = 3 bi ghi dé¢ — néu khong con binding nao khéc tré dén cac
object dé, ching sé dugc gom rac sau nay.

Trang thai cuéi cung:

18



Al VIETNAM aivietnam.edu.vn

e Global namespace:

1 ’swap’ -> <functiom object>
2 ’v1? -> int (3)
3 2v2? -> int (2)

« Heap: Van giit cic object: int(2), int(3), function swap, va tuple (3, 2) néu con tham
chiéu.

o Stack: Chi con lai global stack frame.
Tong két budc nay:
« DPay 1a budc then chét hoan tat viéc hodn ddi bién.

« Tuy khong c6 bat ky object nao bi thay d6i noi tai (no mutation), nhung binding duge hoén ddi
— nghia 1 tén bién tré sang object khéc.

« Co ché nay thé hién ré tinh pass-by-object-reference (truyén tham chiéu doi tugng) ciia Python.

Giai doan 7: Don dep (Garbage Collection va két thiic 15i goi ham)

o Khi ham swap() két thiic, stack frame ciia n6 (gom local namespace va dia chi tra vé) bi pop
khéi call stack.

o Céac tén v1, v2 trong local namespace clia ham sé bi huy binding, vi namespace nay khong con
ton tai nita.

« Néu khong con bat ky tham chiéu nao khéc tré dén céc object trong stack frame dé (nhu tuple tam
thai), thi cdc object d6 sé bi danh ddu dé thu gom bdi Garbage Collector (GC) ciia Python.

e Trong vi du nay:

— tuple (2, 3) — dudc tao tam thdi trong dong hodn ddi bén trong ham — da hoan thanh
nhiém vu va khéng con tén nao bind t6i né — cé thé bi GC thu gom.

— Céc object int (2) va int(3) van con dudce tham chiéu bdi v1 va v2 trong global namespace
— khong bi huy.

— tuple (3, 2) — két qua tra vé — hién van con duge unpack va bind béi v1, v2 — vAn tén
tai.

« Python cé thé thu gom céc object khong con st dung nita sau khi ddm bao ching khong con
reference nao tré dén.

Tém lai:
e Stack frame swap() bi loai bd khéi call stack.
e Local namespace di kém bi hity hoan toan.
« Céc object tam thdi trong ham cé thé bi thu gom néu khéng con reference nao.

« Global namespace van gitt cdc binding méi ctia vi, v2.
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Téng két quy trinh

Buéc M5 ta

Bién dich Ghi nhé céc tén va ham vao namespace

G4n ban dau | Tao object 2, 3 va gén tén trong global namespace
Goi ham Tao stack frame riéng, truyén binding object vao
Unpacking Dung tuple dé hoan ddi bang rebinding

Tra veé Tao tuple méi trong heap va tra ra ngoai

Géan lai bién | Global v1, v2 rebind theo unpacking

Don b6 nhé | Xoa frame, huy object khong dung
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