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Chuong I. Nhirng kién thirc co sé

1. Mgt sé phén tir Logic co bin

Cac mach logic co ban dugc tao ra tur lién két céc phﬁn tir dién t
thong dung la transistor, diode, dién tro, tu dién,... Tuy theo cong nghé ché
tao cac phan tir d6 ma chung c6 nhiing tén goi khac nhau nhu logic TTL,
logic CMOS, logic HMOS, logic MOSFET v.v...Hinh .1 cho ta thiy céu
tric mach nguyén 1y ctia mot phan tr TTL thuc hién chtc ning dao tich
logic cua hai gi tri dau vao (NAND).

Ve
IR+ IR R3
Ts F=AB
T T
A AN : 2
Inputs B - IC:)utput
_ K T4 A i
[l] R4 B—}
Gnd

Hinh 1.1. So dé nguyén Iy mach tao phan tir NAND

Phan tir logic co ban thuc hién cac ham cua dai s6 Boole nhu NOT,
AND, NAND, OR, XOR, v.v...Tlr cac phan tir ndy, nguoi ta xay dung duoc
cac mach to hop (Combinational Circuits) cac mach 1at (FlipFlop) véi nhimng
dic tinh chuyén d6i trang thai khac nhau nhu R-S FlipFlop, D-FlipFlop, T-
FlipFlop, J-K FlipFlop ma nhd ching, ta xay dung dugc cac mach tuan tu
(Sequencial Circuits) va cac mdy hitu han (Finite State Machine), nhiing
mach tich hop tao nén cac don vi chlrc nang co ban trong may tinh.

[ i

- Y=AR

Y=A
Y=AR Y=AR

A A A
A O>— i > A=) >—

Y=A+R Y=A+R Y=A®B

A

R R A v

- - - :_GB

Y=A+B Y=A+R Y=A®B

Hink 1.2. Mét sé phan ti logic co bdn
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Myck FiipFiop RS voi tde dpng fick ciue ia High " 1"

Q.r -&'..r Rr 'Q.=+ 1 S | |

1

S _ 0 0 0 0 R :
o 0 0 1 0 ]
1

1

0 0 :
: o 0 [ ]

0o 1 1 (disallowed) !

1

0 0 1 —
1
1

f:3|

1
)
R ¢ 1 0 1 0 -
110 1 AT & AT
I 1 1 (disallowed) AT AT
Timing Behavior
S _ S _ s — R _
[7] 7] 9] 7]
R o R Q R e 5 g

D | |
Circuit CLK ! | I I_
0 ! ]

(@] .
1

1
i i
AT EAT
—D Or— et -
s 2AT 2AT
Symbol
—c o}— Timing Behavior

Hinh 1.3 . Cdc phan tir mach |t (FlipFlop) théng dung

Pac biét, mach logic 3 trang thai (Three-State Logic Circuit) 1a mdt
mach c6 tmg dung rit quan trong trong viéc lién két cac phan tir chirc ning
ctia may tinh. Mach logic 3 trang thai c6 thé minh hoa theo mo hinh va bang
chan thuc sau (Hinh 1.4), trang thai c6 ky hiéu "HZ" 1a trang thai thr 3 cia
mach, trang thai tr& khang cao (High Impedance), khi ma 16i vao c6 thé coi
nhu dugc tach khoi 16i ra ctia mach (khong két néi). Cé hai loai mach 3
trang thai:, loai mach c6 tin hi¢u EN Ia tich cuc cao, img v61 EN = "1"
(Active High), loai thir hai 1a mach c6 tin hiéu EN tich cuc thap tng v6i EN
="0" (Active Low).
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Léira cé the la gid t "0", "1" hodc I trang thid khong két néi (HZ)

C 4| F C 4l r

0 0 |HE 0 0] o0

0 1 |1 0 1|1

1 0 0 1 0 |nuz

o1 {1 |uz
‘4j_F:A . ‘43_ Lo
C Hoge F=HZ C Hodice F = HZ

Hinh 1.4. Phan tir 3 trang thdi (Three-State component) va bdng chan 1y

2. Mpt sé khdi niém co sé
2.1. Mach logic t6 hop (Combinational Circuit)

Mach logic t6 hop 1a mot mach dién tir s6 ma gia tri cac bién & dau ra chi
phu thudc vao to hop gia tri ctia cac bién ¢ dau vao (Hinh 1.5).

i Fo(io,i1)

[ Fi(io,i,ia)
i Mach Falininisi)
—» logicto >
[ ] hgp [ ]
in —> —> Fm(iZ,i3yi61in)

Hinh 1.5. Mach logic té hop

Céc bién vao ig, iy, ..., ip nhan gid tri 1 "1" hodc "0" tuong g voi gia
tri ciia mot bién nhi phan trong mach dién, chung duoc thé hién bang céac
trang thai "c6 di¢n ap" hodc "khdong c6 dién ap".

Céc gia tri ciia dau ra 1a ham truc tiép ctia cac bién dau vao, va dugc
thay d6i gan nhu tirc thoi khi c6 sy thay doi gia tri cta bién dau vao (chi tré
mot khoang thoi gian rat nhé - hang nano gidy - do sy tré cia céc linh kién
tao nén mach dién). Co the n6i tdp cac gia tri dau vao iy = iy dwoc dp vao
cdc 16i vao ciia mach t6 hop logic gdy nén sw bién doi trang thdi (gid tri)
ciia cdc bién dau ra Fo+ Fy . Cac mach t6 hop thong dung thuong thiy 1a
mach ma hoa, mach gidi ma, mach don kénh, v.v...
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2.2. Mach tuin tu (Sequencial Circuit)

Mach nay con dugc goi 1a mach day. Gia tri cua bién ra phu thudc
khong nhitng vao gia tri cac bién s6 dau vao ¢ thoi diém dang xét, ma con
phu thudc vao trang thai trude dé cia mach. D¢ duy tri dugce trang thai ctua
cac bién s6 vao trudc do, mach can thém cac phan twr nho. Mo hinh cia
mach nhu sau:

Zi = Fi (Xl,XZa cees Xny yl y YZ, ceey Yp),

Yj = Gj (Xl,Xz, o Xny Y1, Y2, - yp)

Trong d6 F; 1a ham truyén dat ciia mach va G;j 1a ham truyén dat trang
thai;

xii=1,2,...n),Z(1=1,2,...,m)la cac tin hi¢u vao va tin hi€u ra
cua mach;

Y1,Y2, ..., yp : trang thai cua mach trudce khi bién déi;

Y1,Y2, ..., Yp: trang thai cua mach sau khi bién ddi.

Céc phan tir nhd 13 cac phan tir logic ¢o hai trang thai 6n dinh tGng véi
cac gia tri cua bién nhi phan "0" va "1", thuong la cac mach FlipFlop loai
RS, JK hoac D.

X1 1< > 7.
- > = v Z’)
Xn = > Mach = > 7.
g t6 hop :
Hinh 1.6. Mach L Cac
logic tuan tw : phantw |
nhd h
Yp Y-
I i, —> / c
nputs : : Jutputs
ik —t Combinational ———» /)
R logic unit -
1 State bits L. 23' May hlru han
ool (Finite State Machine)
e 0
Synchronization >fv‘vD” Méy htl’u thIl lé, mét
signal . . ’ ,
: Delay elements (one per state bit) loal mach loglc khac CO
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trang thai trong (internal state), dau ra cua loai mach nay la ham cua gia tri
dau vao tai thoi diém dang xét va trang thai trong hién tai khi c6 tac dong
ctia tin hiéu vao. Mach dugc tao thanh tir mot mach t6 hop logic va cac phan
tir tré, thong thuong la cac phan tir Flip-Flop trén mach hoi tiép nhu 1a
nhitng phan tir luu giit trang thai trong ctia mach.

2.4. Thanh ghi (Register)

Thanh ghi 12 mot mach dién tr dac bié€t c6 kha nang luu gilr cac gia tri
cua mot dir liéu nhi phan duogc biéu dién béng trang thai tdn tai hay khong
ton tai dién ap. Phan tr co ban tao nén mot thanh ghi 1a D-FlipFlop. Trén
hinh v& mé ta, dir liéu nhi phan 4 bit D3sD,D;Dy (t6 hop cta hai gia tri "0" va
"1" trén 16i vao D tuong ng cua cac D-FlipFlop) s& dugc chuyén t6i 16i ra
Q5Q,Q:Qq va luu gilt nho t6 hop tin hiéu diéu khién ghi Write WR, tin hiéu
xung nhip déng hd CLK va tin hiéu cho phép Enable EN (Hink 1.7).

Luu ¥ rang, tin

D, D, D, Dy ) ;

|_ |_ |_ hi¢u ra cua thanh ghi

Wiite (WR) —p o1 0 o] —p o TP ¢ duogc dua qua phan tr 3

CLK > > D> > trang thai dé tao kha
Enable (EN |_ |_ |_ ~ A X , . ~

nable (EN) nang két no1 voi nhitng

A\ dit liéu & 16i ra cua cac
| \/ N N W thanh phan khéc.

| | | | O &) o o

:>WR Dy Dy Dy Dy i i Ciing cin noi
_fx 000 0 Hinh 1.7. Mach tao thanh thém rang: Thanh ghi
[TT] ghi 4 bit hoan toan dam nhéan

chitic nang cua mdt 6
nhé dit liéu, vi mbi khi gia tri dir liéu nhi phan tu 161 vao dugc ghi vao thanh
ghi, dit liéu d6 khong thay do6i cho dén thoi diém mét dir liéu méi duoc ghi
vao. Dit li¢u luu gitt trong 6 nhd co thé doc ra dugc.

Hinh L.9. 13 so d6 nguyén 1y cia mot thanh ghi dich c6 kha ning ghi
dich theo cac hudng trai, phai hodc luu gitr (Load) cac dit liéu nhi phan 4 bit
D3D2D1D0 song song.

2.5. Mach cong hai s6 liéu nhi phan (Binary Adder)

Mach cong day du 2 bit nhi phan cé thé xay dung nhu mot mach to
hop logic thuc hién phép cong hai s6 nhi phan theo quy tic trong bang sau,
trong d6 Carry In 1a phan nhé tir phép cong ctia hang bén phai trude do,
Operand A 1a gia tri cia bit trong todn hang A, Operand B 1a gia tri cia bit
trong toan hang B. Két qua phép cong 2 bit cho ta tong Sum va bit nhd Carry
Out.
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T
I_Dzﬁ - He T T T T e
el ST i utely

v R v N

Y Y nd %

e h el Oy

Control Function I I I I
£y O . . .

Shift right input — -
o 0 No_ch:mge shift Ieci"'t OLIIELII —> D5 Dy Dy Dy — Shift right cutput
o 1 Shift left o = —Shift right input
1 0 Shift right ] &t th
11 Parallel load I I I I

Hinh 1.8. So @6 nguyén Iy mach tao thanh ghi dick 4 bit

Trong vi du 13 phép cong hai sé nhi phan 0100B (gi4 tri bang 4 trong
hé thap phan) voi s6 0110B (gia tri bang 6 trong hé thap phan). Hang trén 1a
gia tri ctia bit nhd theo quy ludt cong da néu. Két qua cho ta 1a 1010B (tirc
bang 10 trong hé thap phan).

Quy tic cOng hai bit rthi phin cé nhé va vi du mét phép cdng hai s8 nhi phin 4 bit
Carryln - —2 0 0 0 0 1 I I I

Operand A = 0 0 I 1 0
Operand B — + + o1 + 0 + 1 + 0 + o + 0 + 1

00
Carry Sum Example: g ;D—s
Out Carry 10 0

01 01 10 01 10 10 11

0
Operand A 0100 So d6 mach logic thuc
. hién phép cong 2 bit nhj
- n . ( !
Operand B+ 0 11 0 phan — Half Adder (HA)
Sum 1010 c

T quy tac trén, gia thiét ta xdy dung dugc mot mach cong day du
thuc hién phép toan cong nhu bang gid tri cia ham S; va C; va ky hiéu la
mot mach cong day du (Full adder) véi cac dau vao 1a A;, B va C;, daura la
Si va Ciyy, ta c6 thé xay dung mach cong hai dir liéu nhi phan 4 bit bang cach
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ndi ndi tiép 4 mach cong dﬁy‘dﬁ nhu Hink 1.11. , hoac mach cdng hai s6 nhi
phan n bit vai n mach cong day du.

LBC|S C,
00 0 0 0
001 |1 0
01 0] 1 0
01 1|0 1
100 ]| 1 o
101 0 1
11 0] 0 1
I I

Wy -

Full
adder

Hinh 1.11. So dé mach logic thuc hién phép cong 2 dir liéu 4 bit

Mygch chon Multiplexer 1/4

adn

< ¢

Wr

G

b= D-
Y

i+l

Dfsi

Hinh 1.10. So dé mach logic thuc
hién phép cong 2 bit c6 nho tir
hang trude — FullAdder (FA)

Mach chng diy & 2 bit
b, a,
¢ ¢ 3
Full
adder
52

z Dy 00
£ D /ol
Z D10
= py—1

A B

Control Inputs

0 0
0 1
I 0

D,
D,
D,
D,

b, a, b, a,
WY 1 Wy
Full Full
adder adder

2 S0

P
Do e
—_ H )
Enable _} )

Hinh 1.12. So dé mach logic thuc hién phép Qidi ma chon 1 trong 4 té hop
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Ngoai ra, c6 thé tham khao thém cac mach don kénh, mach ma ho4 va
gidi ma trong céc tai liéu Ky thuat dién ta s6 dugc néu trong tai li€u tham
khao & cudi gido trinh nay.

Luu dd trong Hinh I.13 cho ta thdy so luogc cac budc co ban trong qua
trinh thiét ké mot mdy tinh va pham vi nghién ctru vé Kién trac va to chirc
may tinh.

Software Hardware

Logic designer

Circuit designer

System designer
Electronic components

Computer designer

Application domains
Application designer

High- Low-
level Computer architecture level
view view

Computer organization
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Chuong Il. Giéi thiéu chung

1. May tinh va kién triic mdy tinh

May tinh dugc ciu thanh tir cac mach dién tir tich hop (integrated

1.1. Mé dau
Cac chip nhé
CFU Hinh 11.1
{Central )
Proccessing Unit) He thong may tinh
(Computer System)
Zac chip tac céng
| Moritor | | Keyhoard | | Mouse | | Printer | |Di5k Dﬁverrl

minh hoa trén Hink 11.1

circuits — IC) rét phuc tap
lien két voi nhau qua hé
théng kénh truyén dan
duoc goi la hé théng BUS.
Céc khéi churc nang co ban
dugc xay dung vaéi cong
nghé tich hop mat do 16n
gom don vi xu Iy trung
tam (CPU - Central
Proccessing Unit), khéi tao
xung nhip (Clock), bé nho
(Memorry) va cac chip tao
cac cong (Port Chips) ghép
ndi thiét bi ngoai vi nhu

CPU duogc xay dung tir cac mach dién tir phire tap, ¢6 kha nang thuc
thi tat ca cac 1énh trong tap lénh dugc mé phong trude. Bo nhé duogc xay
dung tur cac chip nho, cé kha nang luu gitr cac I1énh cia chuong trinh va dir
liu. Céac chip tao cong diéu khién viéc truy xuat dén cac thiét bi ngoai vi
nhu ban phim (Keyboard), chuét (Mouse), man hinh (Monitor), may in
(Printer), cac 6 dia (Disk Drivers). CPU chi truy xuat dir liéu dén tur (input)
va di ra (output) thiét bj ngoai vi théng qua cac chip tao cong.

Zac chirong trinh ong dung
{Application Prooram)
Hegén ngl 1ap trinh
(Programming Langueage)
H digu hanh
{(Cperating Svystem)
Cac mach difn tr
(Electronic HardWare)

Mxc

4

Céu tric chuc nang
cua may tinh dugc mo
phong trén Hink 11.1, HE
diéu hanh va Ngon ngir
lap trinh bac cao diéu
khién hoat dong cua céc
mach dién tir trong may
tinh. Khi cip nguédn,
chuong trinh khoi tao hé
thdng s& nap hé diéu hanh
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(boot hé thdng), ngon ngit lap trinh s& duoc tai vao bd nhé nho hé diéu hanh.

O muc trén cung, may tinh c6 thé thuc thi cac chwong trinh tmg dung.
Cac chuong trinh tmg dung dugc st dung nhiéu nhu tao cac bang tinh, tao
van ban, cac ban V&, ..., duoc Viét bang cac ngon ngit lap trinh khac nhau
nhu C, C++, hoac la Ilen két giira cac ngon ngir. Nguoi ta sir dung ngon ngi
lap trinh trong mbi lién két véi hé diéu hanh dé diéu khién hoat dong chirc
nang cua phan cing. Ngon ngir may la ngon ngir duy nhit bao gdm cac chi
Iénh (Instruction) ma phan ctng co thé hiéu va thyc thi, dugc tao ra tir cac to
hop cac s6 biéu dién theo hé nhi phan. Cac ma nhi phan nay duoc goi la ma
Iénh, ching tao nén tap Iénh cua CPU, gia tri “0” hoac “1” lam nhiém vu
“ngat” hodc “déng” dong dién dé diéu khién hoat dong cuia cac phan tir logic
trong mach dién. Can hiéu rang, tit ca cac CPU déu lam viéc v6i ma may.
Mot khi st dung ngon ngir lap trinh bac cao, st dung cac phat biéu
(Statements), cac chuong trinh dich (Compiler) s& chuyén d6i (dich) ching
ra ma may dé CPU hiéu va thyc hién.

Maic du vay, van c6 thé no1 may tinh bao gio cling dugc cau thanh tir
cac khoi chirc nang chinh sau:

1. B nh¢ trung tam (Central Memory hoac Main Memory). B
nhé trung tdm 1a noi luu gitr chuong trinh va dir li¢u trude khi
chuong trinh dugc thuc hién.

2. Pon vi diéu khién (CU - Control Unit), diéu khién moi hoat
dong cua tat ca cdc thanh phan trong hé thong may tinh theo
chuong trinh ma may tinh can thuc hién.

3. Pon vi s6 hoc va Logic (ALU — Arithmetic & Logic Unit), thuc
hién cac thao tac xur ly dir liéu thong qua cac phép toan sd hoc
va Logic theo su diéu khlen ctia Pon vi diéu khién. Pon vi diéu
khién CU va don vi s6 hoc-logic ALU dwoc tich hop trong mét
chip IC va dwoc goi la Pon vi xur ly Trung tam (CPU-Central
Proccessing Unit).

4. Thiét bi vao (Input Device) thuc hién nhiém vu thu nhan cac
thong tin, dir liéu tir thé gié bén ngoai, bién d6i thanh dang
tuong thich voi phuong thirc biéu dién trong may tinh, dwa vao
CPU xur Iy hoac ghi vao b nhd.

5. Thiét bi ra (Output Device) thyc hién nhiém vu dua thong tin,
dir licu tor CPU hodc b nh¢ ra ngoai dudi cac dang thirc dugc
nguoi s dung yéu ciu. Thiét bi vao va thiét bi ra duoc 2ol
chung la nhém thiét bi ngoai vi (Peripherals).
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Sau day ta s& tim hiéu nguyén 1y kién trac va hoat dong cia mot may
tinh thong qua mdt may tinh don gidn nhat.

May tinh, & dang don gian nhat, dugc cau thanh tir bén khéi chic
nang co ban sau:

— Khéi diéu khién va xir Iy dir liéu: Khéi chirc ning nay duge tich hop
trong cung mot vi mach goi la Pon vi xw Iy trung tam (CPU —
Central Proccessing Unit).

— Khéi luu trir dir liéu dugc goi 1a bg nhé (Memory).

— Khdi chirc nang cung cap dit liéu cho may tinh xtr 1y, hodc phan anh
dir liéu dad duoc xir Iy do mdy tinh cung cip, duoc goi 1a khoi cic
thiét bi nhdp xudt (1/0 devices).

— Céc kénh truyén dan cung cap sy lién lac va trao do6i dir liéu giita cac
Khoi trén, dugc goi 1a kénh lién két hé thong (BUS).

Trong mdt may tinh, mdi khéi thuc hién cac chirc ning noi trén c6 thé
tdn tai nhiéu don vi, dudi cac dang khéac nhau, trong d6 CPU la quan trong
nhat.

Pon vi xir 1y trung tdm (CPU) ¢6 thé xu 1y duoc cac 1énh véi khuon
dang tu Iénh, gia su véi do dai 8 bit, nhu sau:

Phan chira mé 1énh Phan chira dia chi toan hang

Lénh duoc tao tir hai phén: Ma I¢énh va dia chi toan hang

M3 1énh 12 mot gi tri nhi phan 4 bit, mdi tb hop 1a mot Iénh ¢6 chirc
nang khac nhau, phan chira dia chi toan hang ciing la mét gia tri nhi phan 4
bit, xac dinh vi trf ciia 6 nh¢ trong bo nhd. Phén dia chi xdc dinh toan hang
ma Iénh truc ti€p xu 1y.

Pon vi xir 1y trung tdm gdm hai thanh phé‘lr} chire nang: Bon vi 50 hoc-
logic ALU (Arithmetic-Logic Unit) va don vi diéu khién CU (Control Unit)
(Hinh 11.2.).

Pon vi diéu khién CU c6 chuc ning ldy 1énh theo tuﬁp tu dugc luu gitr
tur trong bd nhd, gidi ma I¢nh va tao cac tin hi€éu diéu khién hoat dong cua
cac khoi chire ndng bén trong va bén ngoai CPU.

’ Lénh doc tir 6 np('r duoc dua vao thanh ghi‘ 1énh IR, dugc gidi ma tai
khoi gidi ma Iénh ID dé xac dinh cong viéc CPU can thuc hién.
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s | Flag
= }
ACC TMP
. Y CP2 CP1
Thlétblra]‘_ < ol MBR le=>
1/0
A » MAR |
Thiét bi vao PC CU B6 nho
T
IR MEM
* RD
cpi+—_P —
CPU

Hinh 11.2. So dé cdu triic mdy tinh don gian

Pon vi diéu khién CU gdm thanh ghi 1énh IR (Instruction Register), 1a
noi chtra 1énh ma CPU doc vé tir 6 nhd 1énh, bao gém ca phﬁn ma l1énh va
phan dia chi toan hang, khoi giai ma 1énh ID (Instruction Decoder), mach
giai mi ndy giai mi 1énh dé xac dinh nhiém vu ma lénh yéu cau CPU xu 1y,
tao cac tin hiéu diéu khién cac tic vu ctia CPU khi thyc thi 1énh va thanh
dém chuong trinh PC (Program Counter). Thanh dém chuong trinh PC lam
nhiém vu con tro 1énh (Instruction Pointer), chira dia chi cua 6 nhé chira
1énh s€ thuc thi trong tuan ty thuc hién chuong trinh. Do vay sau khi CPU
doc dugc mot Iénh tir bd nhé chuong trinh, sau khi dugc giai ma, thong qua
diéu khién ctia CU thi PC duoc ting ndi dung 1én dé chi vao 6 nhé chira 1énh
tiép theo. Trong truong hop gap 1énh ré nhanh hay 1énh goi chuong trinh
con, ndi dung thanh dém PC thay ddi tuy theo gia tri dia chi ma chuong trinh
dich gan cho nhan hay tén chuong trinh con dugc xac dinh béi nguoi lap
trinh.

CPU c6 cac thanh ghi: thanh ghi gop (Acc — Accummulator), thanh ghi
tam thoi TEMP (temporary), thanh ghi dém dia chi MAR (Memory Address
Register), thanh ghi dém bo nhd MBR (Memory Buffer Register), va thanh
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ghi co Flags. Thanh ghi Acc dugc st dung dé chira noi dung mot todn hang,
va thong thudng 14 noi chia két qua thuc hién phép toan, thanh ghi tam thoi
chira ngi dung toan hang thr hai trong cac phép toan hai ngdi. Noi dung
thanh ghi MAR 1a dia chi ctia 6 nhé ma CPU dang truy xuat, con ndi dung
thanh ghi MBR 1a dit li¢u doc dugc tr bd nhd hodc s€ dugc ghi vao 6 nho.
Thanh ghi c& Flags gdm cac bit biéu dién trang thai ciia két qua thuc hién
phep toan xur ly dir liéu cua CPU, Trong truong hop don gian, thanh ghi co
c6 3 bit, d6 1a bit dau S-— Slgn) biéu dién gia tri dit liéu 1a &m hay duong, bit
khong (Z- Zero) biéu dién két qua phep toan khac 0 hay bang 0, bit nhé (C —
Carry) biéu dién trang thai két qua phép toan co bit nhd hay khong co bit
nhd. Gia tri cac bit co trang thai dugc dinh nghia nhu sau:

Két qua la mot s6 am:  (S) = 1 ; d4u ngodc thé hién ndi dung cua bit
Két qua bang 0: (2)=1
Két qua c6 nho: =1
,Hoat dong thuc thi mot 1€nh trong chuong trinh ciia may tinh co thé
tom tat nhu sau:

Chuong trinh va s6 liéu ban dau duoc luu gitt & b nhé trung tim, d6
la b nhd ROM (Read Only Memory), RAM (Random Access Memory).

1. Bat dau chuong trinh, 1énh dau tién cua chuong trinh trong
vung nhé chuong trinh dugc dua vao thanh ghi 1énh IR cta don
vi diéu khién (CU). Tac vu dugc goi 1a tic vu nhdn lénh
(Instruction Fetch).

2. CU tién hanh giai ma 1énh, xac dinh ndi dung phép toan can xur
1y 1a phép tinh nao, trén cac dir li€u nao. Day la tdc vu giai ma
lénh (ID — Instruction Decoder).

3. Néu 1énh doi hoi 1am viéc véi cac toan hang (dugc xac dinh
trong 1énh), CU xdac dinh dia chi tuong mg ctia toan hang trong
vung nhé dit liéu hodc duge nhap vao tur thiét bi ngoai vi. Tac
vu nay dugc goi la tao dia chi toan hang (GOA - Generate
Operand Address).

4. Sau khi dia chi toan hang dugc tao, CU phét cac tin hiéu diéu
khién téi cac thanh phan lién quan dé nhan toan hang, dit vao
cac thanh ghi xac dinh trong CPU. Tac vu duoc goi 1a nhdn
toan hang (Operand Fetch).
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5. CU phat cac tin hiéu diéu khién t¢i Pon vi S6 hoc-Logic
(ALU). ALU thyc hién phép toan dugc yé€u cau trong ma 1€nh.
Tac vu nay goi la thuc hién (Execute).

6. Két qua xu Iy dugc dat trong thanh ghi gop (Acc) hodc duoc
luu vao bd nhoé trong tuy thudc sy xac dinh noi luu gitr thé hién
dich (destination) trong 1énh. Tac vu duoc goi 1a Ghi lai két qud
(Write Back).

Trong truong hop CU gidi ma 1énh va do 1a 1énh ré nhanh chuong
trinh, CU tinh dia chi 6 nhé chta 1énh can thuc hién tiép va phat tin hi¢u
diéu khién dé nhan lénh ve, cong viéc dugc tién hanh tuan ty nhu tr bude.
Néu khong phai 1a 1énh r& nhanh chuong trinh, CPU phat céc tin hiéu diéu
khién dé 14y vé 1énh ké tiép trong 6 nhé dting ngay sau 1énh vir thuc hién,
hoat dong xéy ra nhu tir bude 2.

Khi mdy tinh dugc sir dung dé giam sat hay diéu khién mot qué trinh thyc, viée
giao tiép gitra may tinh va con nguoi duoc mé ta don gian hoa nhu & Hinh I1.3. Thong
qua chuong trinh giao ti€p va cac thiét bi Vao/Ra, con nguoi lam nhiém vu giam sat hodc
diu khién hoat dong cua may moc hodc qua trinh.

Hinh 11.3. Giao dién May tinh - Con nguoi - Mdy moc

‘Man-
=D

O muc d6 don gian va phd bién nhét, con ngu L&’E\\J tryc tiép voi
thiét bi nay
dugc goi mot tén chung 1a thiét bi ngoai vi (Peripher.
Con ngudi gli yéu cau (1énh hodc dir liéu) vao may Uﬂ

thjét bi nhap dﬁ’ liéu, Ipéy tinh xﬁ:qu dir 1iéu va sau khg* :
két qua ra thiét bi xuat dit liéu. O mirc d6 cao hon
tinh dé diéu khién mot dbi trong thi ba (may moc hoj

ach st dung
| Xong gui tra
U dung may
1). Con nguoi
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cap va tryuc tiép guri yéu cau toi thiét bi dé thiét bi thuc hién cac thao tac dap
img yéu cau ctia con nguol. May tinh cling c6 thé giri két qua xir 1y ra thiét
bi xudt dé con nguoi kiém tra lai yéu cau cia minh.

V61 mot mirc do ty dong hoa cao hon, con nguoi chi giri chuong trinh
diéu khién thlet bi vao may tinh mot 14n, may tinh nhan dir liéu, xtr Iy dit licu
va gli yéu cau t6i thiét bi. Vé phan minh, thiét bi, sau khi dap tmg yéu cau
clia con ngudi sé giri tra két qua vé mdy tinh va trén co s& d6 may tinh sé& xir
1y va giri cac tin hiéu diéu khién tiép theo t6i thiét bi.

Nhu vdy may tinh 1a mot thue thé c6 thé twong tac véi moi trudng bén
ngoai. May tinh nhan thong tin tor bén ngoai, xtr ly thong tin nhan dugc va
gui tra lai két qua. bay la mdi quan hé trao doi hai chiéu, song luén ludn
xuat phat tir yéu ciu cua con ngudi. My tinh khong thé tu minh khoi dau
qua trinh nay.

1.2. Chirc nang cua may tinh

Churc nang cua may tinh 1a thwe hi¢n chwong trinh thong qua xu ly
mot tdp lénh do ngwoi lap trinh cung cap Chuong trinh la tdp hop cdc lénh
dwoc nguoi ldp trinh chon loc va sap xép theo mot tuan tw chat ché théng
qua nguyén tac xi Iy, gidi quyét mét van dé cu thé (hay con goi la thudt
gidi).

Pé thyc hién chic ning nay, chuong trinh duoc luu giilt trong bo nhd,
viéc thuc hién chuong trinh thuc chét 1a cac tac vu thuc thi 1énh theo tuan tu
da dugc nguoi 1ap trinh quy dinh. Qua trinh thyc thi 1 Iénh, nhu da trinh bay
O trén, gém cac giai doan sau:

1. Nhan Iénh IF-Instruction Fetch

2. Giai ma Iénh ID-Instruction Decoder
3. Tao dia chi toan hang GOA-Generate Operand Address
4.  Nhan toan hang OF-Operand Fetch
S. Xu 1y 1énh EX-Execute
6.  Luu két qua WB-Write Back
Instruction = Instruction g;g?;itg Operand Execute Write
Fetch Decode Address Fetch Back
IF ID GOA OF EX WB
Thoi gian
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Vi¢c dam bao thuc hién chuong trinh theo tuan ty, nhu d3 ndi & trén,
la do CU dam nhan théng qua viéc diéu khién su thay d6i noi dung cia
thanh dém chuong trinh PC. Tuén ty c4c 1énh trong chuong trinh 1a do ngudi
lap trinh quyét dinh thong qua viéc viét chuong trinh theo thuat giai.

Khi thuc hi¢én mot chuong trinh, thong thuong may tinh thuc hién cac
cong viéc sau:

Thir nhét, Xur 1y dir liéu: Xt 1y cac yéu cau cla con nguoi/thiét bi trén
co s0 cac dir liéu dugc nhép vao. Bay 1a chuce nang quan trong nhat. Dir liéu
c6 thé & nhidu dang khac nhau va cac yéu ciu Xt ly cling rat khac biét. Tuy
nhién may tinh chi c6 thé thuc hién duoc mot sé lwgng hitu han cac thao tac
xur 1y co ban, nguoi 1ap trinh dya trén cac kha nang xur ly d6 ma tao ra nhiing
kha niang xt 1y cac van dé 16n hon va phtic tap hon thong qua cong viéc lap
trinh.

Th hai, Liu triz dir liéu: Mubn cong viéc xu ly dir liéu dat hiéu qua
cao, may tinh phai c6 kha nang luu trir tam thoi dir liéu va luu trir dir ligu dai
han dé¢ tai st dung sau nay.

Thir ba, Di chuyén dir liéu: Dé phuc vu viée xir 1y, dit liéu phai c6 thé
di chuyén tir diém nay té1 diém khac bén trong may tinh. Ngoai ra, dé c6 dir
ligu cho xur Iy va gtri két qua ra bén ngoai, may tinh phai c6 kha nang trao
doi dit liéu vo1 moi trudong bén ngoai.

Thu tw, Piéu khién: Dé thuc hién c6 hicu qua ba chirc nang noi trén,
cac tac vu may tinh thuc hién phai duoc diéu khién mét cach dong bo va hop
1y. Quy trinh di€u khién nay sé dugc thuc hién nhd con nguoi cung cap 1énh
cho may tinh thi hanh thong qua m¢t don vi di€u khién bén trong may tinh.

Kién triic may tinh phai duoc thiét ké dé mdy tinh c6 kha ning thuc
hién nhitng cong viéc nay.

Hinh 11.4. Kénh di ligu lien ~ *nh di liéu [En ket he thong
ket cdc thanh phan chire nang

Program

C—> Keénh lién két trao déi dit licu/lénh
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DMA Acknowledge

y ;
V‘

Handshaking
CLOCK Signals

a

A A

Interrupt Request
Hinh I1.5. Kién truc May tinh nhin tw goc do cau truc Sianals

1.3. Kién triic may tinh va cu tric may tinh

Pé tim hiéu kién trac may tinh, can phan biét rd0 sy khac nhau co ban,
thudc vé nguyén ly gilta kien tric (architecture) va té chirc va cau tric
(organization & structure) ciia mot may tinh:

— Kién triic may tinh nghién ciru nhitng thugc tinh cua mot he Zhéng ma
nguot 1ap trinh ¢6 thé nhin thay dwoc, nhitng thuéc tinh quyét dinh
triec tiép dén viéc thiee thi mot chwong trinh tinh toan, xt Iy dit liéu

— Cdu triic mdy tinh nghién civu vé cdc thanh phan chire ndng va sw két
noi giita chung de tao nén mot may tinh, nham thuc hién nhitng chic
nang va tinh ning k¥ thuét cua kién truc.

Nhitng thudc tinh lién quan dén kién tric bao gom tdp lénh co bin
ma CPU ¢ thé thuc hién, sé bit dwoc siv dung dé biéu dién cdc loai div
liéu khdc nhau, co ché nhdap/xudt dir liéu, va cdc kj thudt dinh dia chi 6
nhé, v.v... Cu trac may tinh lai bao gom cac thudc tinh k¥ thuat ma nguoi
lap trinh khong nhan biét dugc nhu céc tin hiéu dicu khién, giao dién giita
may tinh va thiét bi ngoai vi, cong ngh¢ xay dung bd nhg, v.v...
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Chang han viéc quyét dinh may tinh ¢6 can mot 1énh co ban dé thyc
hién phép nhan hay khong 13 vin dé vé kién trac. Con thé hién 1énh nhan
bang cac don vi vét 1y cu thé nao (chang han, mot ‘don vi thude phan cimg
dic biét, hay thuc hién 1p nhiéu phép cong) lai 13 van dé vé cau tric.

Pé 1am vi du minh hoa sy khac biét d6 ta c6 thé xem cac may tinh &
Trung tAm nghién ctru ndo d6. Cac may tinh ndy c6 thé c¢6 kién trac rat giéng
nhau theo quan diém ctia nguoi 1ap trinh. Chung ¢ cung s thanh ghi (tirc 1a
thiét bi luu trir tam thot), co cung mot tap 1énh co ban va dang cac toan hang
dugc nap vao b nho gidng nhau. Tuy nhién cac hé thng nay khac nhau vé
mit cau trac: s bd vi xir 1y khac nhau, kich thudc bo nhé cua ching cing
khac han nhau, cach thire dit liéu duoc truyen tr bd nhG dén bo vi xtr 1y cling
khong gidng nhau.

Kién triic mdy tinh thuong duwoc ung dung trong khodng thoi gian di,
hang chuc nam; trong khi cdu tric thwong thay doi cung voi su phat trién
cua cong nghé. Trén ciung mot kién tric, _cdc hang ché tao may tinh co the
dwa ra nhiéu logi may tinh khdc nhau vé cau tric, do dé cdc ddc trung vé
hiéu sudt, gid thanh ciing khdc nhau. Cdc san pham ciia IBM la mét vi du
dién hinh. Kién triic may tinh ciia IBM van con dwoc vmg dung cho t6i ngay
nay va la ngon co cua thuwong hiéu IBM.

Trong linh vuc may PC, nguoi ta thuong khong phén biét ro rang gitra
kién tric va cau trac vi sy khac biét gitta hai khai niém nay da rat ngan dang
ké. Su phat trién cta cong nghé khong chi tic dong 1én cau triic ma con tao
diéu kién phat trién céac kién trac manh hon va nhiéu tinh nang hon; va do do
tac dong qua lai gitra kién trac va cdu trac thuong xuyén hon.

Ngoai kién trac mdy tinh va cdu trac may tinh con c6 mot linh vuc 1a
k¥ thuat may tinh nghién ctru viéc xay dung cu thé cac hé théng: chéng han
nhu d§ dai day dan tao BUS, kich ¢& cic vi mach, v.v. Nguoi 13p trinh
thuong can dén kién thirc vé kién trac, doi khi can nhimg hiéu biét vé cau
tric, nhung thudng rat it khi can dén nhing hiéu biét vé k¥ thuat may tinh.

Hiéu kién trac mdy tinh c6 thé giup nguoi 1ap trinh nhan biét khi nao
chuong trinh cua minh tao ra chay chua dat hi¢u suit t6i da cta hé théng,
hiéu dugc cac ky nang lam tang hiéu suat chuong trinh, v.v.

1.4. Kién tric may tinh Von Neumann

John von Neumann (Neumann Janos, 28 thang 12, 1903 — 8 thang 2,
1957) 1a mot nha toan hoc ngudi Hungary va 1a mot nha bac hoc thong thao
nhiéu linh vuc, da ¢ nhiéu dong gop vao cac chuyén nganh vat ly luong tu,
giai tich ham, 1y thuyét tap hop, kinh té, khoa hoc may tinh, giai tich sd, thuy
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dong luc hoc , théng ké va nhiéu linh vuc toan hoc khac. bang chu y nhat,
von Neumann la nha ti€n phong cua mdy tinh ky thuadt so hién dai va ap dung
cua ly thuyét toan tir (operator theory) vao co hoc lugng tir.

Mempry
ot Nam 1945, ong da dua ra
mot dé& nghi vé kién trac may tinh
nhu sau:
Tnput Unit |« /;ﬂliriegt.lcc Output Unit — Lénh (Instruction) va dir liéu
Unit (ALU) (Data) phdi dwoc luu giir
i trong mot bo nhé ghi/doc
duoc.
Control Unit — Tung 6 nho trong bo nho
phai dwoc dinh vi bcfng dia

chi. Su dinh dia chi la tuan tw va khong phu thudc vao noi dung cua
teng 6 nho.

— Chwong trinh xi Iy, gidi bai todn phdi thiee hién tuan tie tiv 1énh ndy
den lénh tiép theo, twr Iénh bat dau den lénh cuoi cung.

2. Tong quan vé kién truc mady tinh

Trén co sé nguyén 1y kién tric Von Neumann, may tinh 1 mot hé
théng bao gébm don vi xir 1y trung tam, b nho va cac thiét bi vao/ra dugc két
noi voi nhau. H¢ thong duong truyén dan lién két cac khéi 1a mot trong
nhimg van dé ma cac hang ché tao may tinh gap nhiéu nan giai nhat. Pé nim
dugc nhing kién thuc co ban vé kién tric, chung ta s& bat dau bang viéc tim
hiéu vé huéng phat trién kién tric thong qua lién két CPU véi nhimng khoi
chtic ning co ban nhat trong hé thong: bo nho, thiét bi vao/ra, don vi diéu
khién truy cap truc tiép bo nhé, don vi diéu khién ngét, don vi tao xung nhip,
don vi diéu khién, v.v...

2.1. Lién két cac khdi khoi chirc niing

2.1.1. B¢ xwr ly trung tam (CPU) va by nh¢

No6i dén may tinh tirc 1 ban luan vé su phdi hop giita thuc hién xir Iy
(processing) dit lidu va dwa ra két ludn (making decisions). Viéc xtt Iy va
dua ra két luan duoc thuc hién boi Pon vi xir [y trung tam hay con goi la
CPU cua may tinh. Vay thi “bd ndo” cia may tinh chinh la CPU. CPU
khong phai 13 mot bd phan chic niang biét suy nghi va biét thuc hién cong
viéc, song nd c6 kha ning thuc hién nhimg ¥ d6 va cong viéc ctia nguoi sir
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dung thong qua cac 1énh. Nhitng ¥ tuong cua nguoi sir dung dugc thé hi¢n
qua chuong trinh. Chuong trinh la tdp hop cdc lgnh dwoc chon loc va sap
xép theo mot tuan tw chdt ché théng qua nguyén tac xir ly, gidi quyét mot van
dé cu thé (hay con goi la thudt giai). Chuong trinh va dit liéu tuong Gmg
duogc luu giit trong b nhé ciia may tinh. Bo nhd dugce chia ra thanh 2 phén:

— Phan luu gitr chiwong trinh dwoc goi la bé nhé chwong trinh hay
Program Memory.

— Phan leu gitr dir liéu (dir liéu dé xir 1y va dir lidu két qua) dwoc goi la
bo nho dir lieu hay Data Memory.

CPU

(ALU, Memory Input and
Registers, Output (/O)
and Control)

Data Bus

& Kenh diF lieu
Address Bus &> Kénh diéu khién

@ Kénh dia chi

System Bus

Control Bus
Nhu vay, CPU can c¢6 bd nhé dé luu giir chuwong trinh va dit liéu. Theo
hinh vé&, thay rang CPU chi doc chuong trinh, song vai dir 1i€u, n6é phai doc
ra dé xur Iy va phai ghi lai két qud, tuong ing véi cac miii tén mot chi€u va
miii tén hai chiu trén hinh.
2.1.2. CPU, bd nhé va thiét bi vao/ra

CPU lién lac voi cac thiét bi bén ngoai (hay con goi 14 thiét bi ngoai vi
— peripherals) dé doc dit liéu, 1énh va dua ra két qua da dugc xtr 1y, vi du
nhu ban phim, may in, man hinh... Chtic ning cta cac thiét bi nay 1a giao
dién giira nguoi sir dung va may tinh. Cac thiét bi nay duoc goi chung la
thiét bi vao/ra, hay thiét bi nhdp/xudt, (110 device). Mot may tinh c6 thé c6
rat nhiéu thiét bi vao/ra.
DMA Acknowledge Line

1 DMA Request Ling—

Handshaking signals
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Thong thuong, cac thiét bi vao/ra khong twong thich dugc véi CPU vé
mat muc tin hi¢u (dién ap thé hién muc logic “0” hoac “1”’) va tdc do v.v...,
do d6 ta can phai bo sung vao giita chung cac khdi phdi ghép (hay con goi 1a
giao dién — 1/O interface).

2.1.3. CPU, bd nhd, thiét bi vao ra va kha niing truy cip truec tiép
bo nhé

R rang, viéc trao ddi dir liéu gitta bo nhd va thiét b ngoai vi déu phai
thong qua CPU. Méc du co6 lac nao d6 CPU khong c6 yéu céu dir liéu, nhung
n6 diéu khién qua trinh trao doi dit liéu ctiia moi thanh phan trong may tinh.
Piéu d6 lam cho CPU tham gia vao moi hoat dong va tde do xur Iy cua CPU
cham di rat nhiéu.

Dé giai quyét van dé nay, kién trac may tinh dua ra giai phéap thiét bi
vao/ra dugc phép truy cap truc tiép bo nhd (DMA-Direct Memory Access).
pé thay thé CPU trong vi€c truy cap truc tiép vao bd nhé, thiét bi vao/ra
dugc ghép thém don vi diéu khién truy cép truc tiép bd nhé DMAC (DMA
Controler). Co ché nay thuc sy mang lai hiéu qua 16n trong cac hé thong
may tinh thu thap va xtr Iy nhimg khdi dir liéu phirc tap va duoc thuc hién
nhu sau:

— Khi thiét bi vao ra yéu cau truy cap vao bo nhd, thay vi CPU tham gia
vao toan by qua trinh nay, thiét bi vao/ra dua ra yéu cau thuc hién truy
cap truc ti€p bd nhé té1 CPU thong qua DMA Request Line.

— CPU nhan yéu cau, thuc hién viéc trao quyén st dung duong truyén
dan dir liéu cho thiét bi vao/ra (tirc 1 treo duong truyén dan dir liéu
giita bo nhd, thiét bi vao/ra va CPU), sau d6 gtri thong bao nhan biét
va dong ¥ cho thiét bi vao/ra qua DMA Acknowledge Line). Nhiing
tin hiéu trao d6i nay duogc goi 13 tin hiéu bat tay (Handshaking)

— Thiét bi vao/ra thuc hién viéc Ghi hoic Poc bo nhd truc tiép qua
duong truyén dan dir liéu khong thong qua CPU. Nhu vay CPU c6 the
ti€p tuc thuc hién cac thao tac xur 1y khac.

DMA Acknowledge Line
DMA 1 DMA Request Line

| |

Program

a

Memory

Data

y 3

Hinh 11.7. CPU,
bo nho, thiet bi vao ra va
kha nang sw dung ngat

Interrupt
Request P
Logic <




2.1.4. CPU, bd nhd, thiét bi vao ra va kha niing sir dung ngit

Khéi chtic ning tlep theo thuc hién viéc dap img yéu cau phuc vu cua
CPU ddi vé6i céc thlet bi vao/ra la thiét bi diéu khién ngat (Interrupt
Controller). Bé hiéu ngit can thiét nhu thé nao, ta xét nhimg kha ning sau:

— Thiét bj vao/ra chi can dén CPU khi c6 su trao ddi dir lidu gitta CPU
voi thiét bi vao/ra.

— Mot sb thiét bi vao/ra hoat dong rat cham so véi kha nang xu 1y cua
CPU, do vay, viéc CPU phai cho doi dé trao doi dir li€u 1am mat rat
nhi€u thoi gian.

Duya trén thyuc té nay, kién tric may tinh d& nghi mot giai phap hitu
hi¢u nham lam tang hi¢u suat hoat dong xur 1y dit licu cua CPU cling nhu cua
may tinh no1 chung. Giai phap dua trén quy trinh sau:

— Thiét bi ngoai vi mudn lam viéc voi CPU phai gui yéu cau ngat dén
CPU thong qua tin hiéu yéu cau ngat (Interrupt Request Signal).

— CPU tam dung tién trinh dang thuc hién, gui tin hi¢u chép nhan phuc
vu ngat cho thi€t bi vao/ra.

— CPU tién hanh phuc vu thiét bi vao/ra thuc chét 1a thuc hién viéc trao
doi dir liéu, khi thuc hién xong thi quay vé tiép tuc cong viéc dang bo
do.

2.1.5. Khoi xung nhip (Clock) va khdi diéu khién (Control)

Pi c6 thé nhin thy rang, chi can thém vao 2 khdi co ban nita 1a ta co
mot cAu tric may tinh hoan chinh: Khéi xung nhip (Clock) va khéi diéu
khién (Control). Co thé n6i khoi dieu khién la sgi chi xuyén suot, chi dao
moi hoat dong cua tat ca cac khéi chic nang nhim dam bao hoat dong 6n
dinh cho mot may tinh, khong bao gior xy ra bat cir sy tranh chip nao. Khoi
tao nhip Clock thuc hién viéc dinh thoi cho moi hoat dong trong may tinh
duoc déng bo hoa.

2.2. Kién triic may tinh nhin tir géc df cdu tric co ban
Mot hé théng may tinh phai c¢6 cac tinh ning co ban sau:

1. Kha ning thuc hién Vao/Ra - 1a khau nbi hay giao dién giira nguoi sir
dung va may tinh
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2. Kha ning Ngdt - cho phép may tinh hoat dong hiéu suat hon va mém
déo hon.

3. Kha nang Truy Cdp Truc tiép B6 Nhé - cho phép céc thiét bi vao/ra
lam viéc v6i bo nhd ma khong anh huong dén tién trinh thuc hién
chuong trinh cia CPU

Céc khoi chtrc nang chu yéu gom:

=

CPU - d6 1a b ndo ctia may tinh

B6 nho - noi luu gitt moi dir 1i€u cia may tinh

3. Khoi diéu khién - Diéu khién su luu thong ctia cac dong dit liéu trong
tién trinh, dam bao khong xay ra tranh chap gitta cac khdi chirc ning

4. Logic yéu cau ngdt thiét 1ap quan hé phuc vu hop 1y ctia CPU véi cac
thiét bi vao/ra

5. Khoi phoi ghép vao/ra thuc hién viéc dong nhat hoa céc loai tin hiéu,
dinh thoi ... gitta CPU va cac thiét bi vao/ra

6. Tao nhip Clock thuc hi¢n viéc dinh thoi cho toan bo hé théng.

N

DMA Acknowledge
T DMA Request Lin

24
Handshaking
““““““““““ CLOCK

: I
|
' |
| Interrupt T o F.. 1B
v, Request || '
: Lq . | Cac tin hiéu yéu cau ngét f
. ogic 7
| :« 7

Hinh I1.8. Kién triic Mdy tinh nhin tir géc @6 cdu triic Interrupt Request
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Thuat nglt Kién triic mdy tinh duge ding dé mo ta so do td chirc
nguyén 1y. Thudt nglr dugc dung nham minh hoa nhiing khdéi chirc nang can
thiet va cac kénh truyén dan lién két chung dé cau thanh mét may tinh.

Trong cac chuong tiép theo, chiing ta s& tim hiéu phan kién triac cac
BUS hé thdng, kién trac CPU, klen trac khéi diéu khién. “Kién tric” ném
na co nghla 1a cac so d6 cdc té hop lién két cic khoi-chive ning va ciu
hinh hé thong.

3. Biéu dién théng tin trong mdy tinh

Céac may tinh xtr 1y cac thong tin sd va chit. Cac thong tin dugc biéu
dién dudi dang ma nhat dinh. Ban chat vat Iy cta viéc biéu dién thong tin 13
dién ap (“0” Umg voi khong co dién ap, “1” ung voi dién ap 6 murc quy
chuan trong mach dién tr) va viéc ma hoa cac thong tin sO va chir dugc tuan
theo chuan qudc té. Ma hiéu dé md hod cdc thong tin cho mdy tinh xu Iy la
cdc gid tri ciia bién nhi phan "0" hodc "1", twong ing voi bién logic’ 'False"
hodc "True". Mot bién chi nhan mot trong hai gia tri duy nhét 13 “0” hoic
“1” dugc goi 1a mot bit (Binary Digit). Hai trang thai nay cua bit, thuc chat
1a cac gia tri twong Gmg voi "False" hoic "True", hay trang thai "tat" hoac
"dong" cua mot cong tac dién, dugc st dung dé ma hoa cho tat ca cac ky tu
(gém s, chit va cac ky tu dic biét khac). Céac bit duoc ghép lai thanh cac
don vi mang thong tin day du - cac ma tu - cho cac ky tu biéu dién cac sb,
cac ky tu chir va cac ky tu dac biét khac.

Bit (Blnary digiT) la don vi co ban mang théng tin trong hé
dém nhij phan. Cac mach dién t&r trong may tinh phat hién sw khac
nhau gitra hai trang thai (dién ap murc “1” va dién ap murc “0”) va biéu
dién hai trang thai dé dwéi dang mét trong hai sd nhi phan “1” hoac
“0”.

Nhém 8 bit ghép ké lién nhau, tao thanh don vi di¥ liéu co sé&
cla may tinh dwogc goi la 1 Byte. Do dwoc Iwu gilr twong dwong voi
mot ky tw (sé, chir hodc ky tw dac biét) nén Byte ciing 1a don vi co
s& dé do cac kha nang lwu gitr, x&r Iy cla cac may tinh. Cac thuat
nglr nhu KiloByte, MegaByte hay GigaByte thwdng dwoc dung lam
bdi sb trong viéc dém Byte, di nhién theo hé dém nhj phan, nghia la:

1KiloByte = 1024 Bytes,
1MegaByte = 1024 KiloBytes,
1GigaByte = 1024 MegaBytes.

Céc don vi nay duorc viét tét twong rng la KB, MB va GB.
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3.1. M ho cac thong tin khong so
C6 hai loai ma phé cap nhét duoc st dung la ma ASCII va EBCDIC.
— Ma ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
dung 7 bits dé ma hoa cac ky tu
— Ma EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code)
dung ca 8 bits (1 Byte) dé ma hoa thong tin
— Loai mi trudc day dugc dung nhiéu trong nganh buu dién, trong cac
may teletype 1a ma BAUDOT, chi sur dung 5 bits d€ ma ho4 thong tin.
— Tén tai nhiéu loai ma khac nhau, nhung hau nhu khong dugc st dung
trong cac may tinh thong dung...
3.2. H¢ dém thép phan
Tu xa xua con nguoi déa su dung cong cu tu nhién va san c6 nhat cua
minh dé dém cac vat, do la cac ngon tay trén hai ban tay cua minh. Vi hai
ban tay chi c6 10 ngén nén /¢ dém thap phan ma chung ta su dung ngay nay
la két qua tu nhién cua cach dém do.
Hé dém thap phan st dung 10 ki hiéu khac nhau dé biéu dién cac so:
0, 1,2, ..., 9. Dé biéu dién cac sb 16n hon 10, hé dém L thap phan su dung A7
phdp vi trz. Theo ki phap nay gia tri ma ki hiéu blgu dlgn phu thudc vao vi tri
cua no trong day ki hiéu. Vi du 2 trong s6 29 biéu dién s6 20, nhung trong
92 bi€u dién so 2. Cling can nhac lai rang: tat ca cac h¢ dém déu tuan thu ky
phép vi tri.

, Véicacsb 0, 1,2, ..., 9 va l§i phép ti tri chiing ta cc} thé biéu dién moi
SO tu nhién 1on tuy y. Quy tac bi€u dién tong quat mot so tu nhién trong hé
thap phan la

aa ,.aa =a x10"+a ,x10" +...+a x10+4a,
Vi du
2158 = 2x10° +1x10° +5x10+8

Véi cac s thap phan chung ta st dung lity thira 4m ctia 10 véi quy tic
tuong tu:

0.aa,..a a2 =ax10"+a,x107% +..+a,,x10"" +a, x10™"
0.2158 =2x10' +1x102 +5x10° +8x10™*
126.5=1x10° +2x10+6+5x10"
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O day 10 duoc goi la co sb cua hé dém va cac s6 10™, ..., 101,10, 102,
., 10" dugc goi 1a cac trong sb.

Luu y rang thay cho 10 chung ta c6 thé su dung sO tu nhién a bat ky
va ki phap vi tri dé biéu dlen moi so cling voi quy tac trén. Khi d6 hé dém
dugc goi 1a hé dém co sb6 a. Vi du nhu hé dém co sb 12 dung dé biéu dién
tho1 gian.

3.3. Hé dém nhi phéan

May tinh s6 duoc xay dung tir cac mach dién tir. Cac mach dién tir
trong may tinh phan biét duoc sy khac nhau giﬁ’a} hai ~trang thai (c6 dong
dién hay khong, diép ap cao hay thép, v.v.) va biu dién cac trang thai do
duoi dang mot trong hai s6 1 hodc 0. Vi vy cac s 0 va 1 rat thich hop va du
dé biéu dién céc s tuy y trong mdy tinh. Viéc ché tao mot mach dién tin cay
c6 thé phan biét dugc su khac nhau gitra 1 va 0 tuong dbi dé va ré, hon nira
may tinh c6 kha nang xtr 1y ndi bo cac s6 0 va 1 rat chinh xéc.

Céc s6 0 va 1 dugc goi 1a cc s0 nhj phan. H¢ dém nhj phan 1a h¢ dém
chi dung cac s6 0 va 1 va ki phap vi tri d€ biu dién cac s0. Trong h¢ dém
nay 2 la co so, cac so ..., 22 2% 2° 2% 22 v.v. 1a trong sb. Vi du s thap
phan 126.5 dugc bi€u dién trong hé nhi phan véi dang:

26.5,=11010.1, =1x2* +1x 2° +0x 2 +1x 2" +0x 2° +1x 2"

(chi s6 dui biéu dién co sd cna hé dém).

4. Chuyén doi giiva cdc hé dém
4.1. Chuyén doi hé thiap phan sang hé nhi phan

Dé chuyén d61 mot s6 & hé thap phan sang h¢ nhi phan can thuc hién
cac budc sau:

1. Tach phan nguyén va phan thap phan;
2. Chuyén d6i phan nguyén va phan thap phéan sang hé nhi phan;
3. Ghép lai thanh két qua.

4.1.1 Chuyén d6i phan nguyén

Lay phén nguyén chia cho 2, duoc thuong S(A,), va phan du. Phan du
dung lam két qua chuyén doi, phan thuong so6 dugc ti€p tuc chia cho 2. Thuc
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hién qua trinh nay cho dén khi thuong s6 bang 0 thi dimg. Cac phan du dugc
viet ghép lai tir dudi 1én theo chiéu miii tén.

Vi du: D6i s6 173p ra sd nhi phan

173 2 du 1 ko Vay 173p = 101011015
86 2 du 0 -k
43 2 du 1 19
21 2 du 1 19
10 2 du 0 1
5 2 dul Ks
2 2 du 0 Ko
1 2 du 1 ks
0

4.1.2. Chuyén d6i phan thap phan

LAy phan thap phan nhan v6i 2. Néu tich 16n hon 1 thi lay 1 lam két
qua va chi gitr lai phan thap phan; néu tich nho hon 1 thi lay 0 lam két qua.
Thyc hién qua trinh nay cho dén khi tich bang 1 thi dung. Cac két qua trong
tung budc dugc viét ghép vao bén phai.

Vi du: Chuyén dbi 19.625,4 sang hé nhi phén:

Budc 1: Tach 19.625,4 thanh phan nguyén va phan thap phan ta dugc
19 va 0.625

Budc 2: Chuyén d6i phan nguyén 19 dugc 10011, va phan thap phin
0.625 dugc 0.1015,.

Budc 3: Ghép lai ta duoc két qua 19.625,, =10011.101,.

Vi dy: Chuyén d6i s6 0.8128 thanh sb nhi phan.Thyc hién phép nhan
lién tiép véi 2, phan nguyén cua tich bao gid ciing 13 cac g1a tri hodc bang
“0” hodc bang “17”, thu dugc két qua sau: :

0.8128 X 2 = 1.6256 =1+ | 0.6256

0.6256 X2 =1.2512 =1 + i 0.2512
0.2512 X2 =0.5024 =0 +V 0.5024
0.5024 X2 =1.0048 =1 + 0.0048
0.0196 X2 =0.0392 =0 + 0.0392
0.0392 X 2 =0.0784 Qua nhoé c6 thé bo qua

Nhu vay, 0.8128, = 0.11010g
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4.2 Chuyén ddi hé nhi phan sang cic hé Hexa, Octal

Dir liéu s6 trong mdy tinh dugc biéu dién theo hé dém nhi phan. Tu
nhd co ban ciia cac loai may tinh déu tuan thi chuan ciia IBM, nghia 1a theo
ting Byte. Mdi Byte gdm 8 bit nhj phan. Tuy nhién, cach viét mot s liéu
nhi phan khong thich hop véi chach nhin va nhan biét d6 16n, nhét 1a khi di
liéu 1a mot sb co d6 dai nhidu Byte. Do vy, ta hay st dung cic phuong phap
biéu dién theo hé dém Hexa (h¢ dém co sb 16). Mot thuan loi co ban & day
la mét ky tu Hexa co thé dai dién cho mot dit liéu nhi phan 4 bit. Nhu vay
mdi byte co thé biéu dién mot sb nhi phan hodc co thé tach ra hai nhom, mdi
nhom 4 bit va dir liéu luu trong mdi byte co thé biéu dién dudi dang hai ky
tu s6 hexa. Vi trong hé hexa can 16 ki hiéu khic nhau, ngoai cac sd 0, 1,

9, nguoi ta bo sung thém cac chit A, B, C, D, E va F voi cac trong 5O tu:0’ng
g trong hé dém thap phan la:

AH =10D, BH = 11D, CH = 12D, DH = 13D, EH = 14D, FH = 15D.
Vi du: s6 BBH = 187D, C7H = 199D.

Su tién dung ciia hé dém hexa 14 & chd ta dé dang chuyén doi sé nhi
phan thanh hexa va nguoc lai theo quy tac sau:

Gia sir cho sd nhi phén 10001011g. Dé ddi thanh sd herxa‘ta chja day
nay thanh timg nhém 4 s6: 1000 va 1011. Thay cac nhom 4 s6 bang s6 hexa
tuong (mg cho trong bang sau, ta dugc 8By. Nguoc lai, néu c6 s6 C7y, ta chi

don gian ghép cac nhom sb nhi phan tuwong tng 1100 va 0111 s& duge bicu
dién nhi phan 1100011 1.

Nhi phan Hexa Thap Nhi phan Hexa Thap
phan phan
0000 0 0 1000 8
0001 1 1 1001 9
0010 2 2 1010 A 10
0011 3 3 1011 B 11
0100 4 4 1100 C 12
0101 5 5 1101 D 13
0110 6 6 1110 E 14
0111 7 7 1111 F 15
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5. Cdc phép tinh véi sé nhi phéin

Trong hé dém thap phan chung ta di quen thudc véi bon phép tinh co
ban: cong, trir nhan va chia. Trong hé nhi phan, chung ta cling dé dang thuc
hién cac phép tinh nay.

5.1. Phép cong
Phép cong duge thuc hién voi quy tic:
0+0=0
1+0=1
0+1=1
l1+1=0vanhd 1

Gia tri 1 + 1 =2, nhung vi trong hé nhi phéan chi c¢6 hai s6 0 va 1, mat
khac biéu dién cua 2 trong hé nhi phan 1a 2 = 1x2° + 0 = 10, nén két qua
chinh 1a 0 va nho 1.

Vi du:
110
+011
=1001
5.2. Phép trir

Phép trur 1a phép todn nguoc voi phép cong va duoc thuc hién vai quy
tac:

va muon 1

Trong quy tac cuodi cung 0 - 1 =1, vi s0 bi trir nho hon s6 trir nén phai
muon 1 tir s6 ¢ vi tri cao hon (bén tréi)

Vi du:
110
-011
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=011
5.3. Phép nhan

Cing gidng nhu trong hé thap phan, phép nhan duoc thuc hién véi
quy tac:

0x0=0 1x0=0
O0x1=0 1x1=1
Vi du:
1100
x101
= 1100
+ 0000
1100
= 111100
5.4. Phép chia

Phép chia 1a phép nguoc cua phép nhan. Phép chia cho 0 khong co
nghia va:

Vi du:
11001:101=101
6. Biéu dién dir li¢u sé trong mdy tinh
6.1. Biéu dién s6 va s6 am
Trong may :[inh cac s6 dugc biéu dién Wbévmg~ day cac s6 nhi phan, vi du
19;9 = 10011,. Moi s0 nhi phan trong day biéu dién nay dugc goi 1a bit. Nhu

vay bit’ chi ¢co thé nl}afln plét trong hai gia tr1 "0" hoac "1". Bit la don vi co
ban nhat, nhé nhat dé biéu dién dir li€u trong may tinh.

Vi 7 bit ta chi bicu dién duoge céc so tir 0 = 0000000, den 1111111,
(= 12749). B¢ bieu dien duoc cac gia tri am tx -127 dén 0, te tr -1111111,
dén 0000000, ta can str dung thém 1 bit dé danh dau Day 1a bit thu 8, goi 1a

bit ddu va nam ¢ vi tri cao nhat (bén trai) trong s6 nhi phan. Theo quy udc
chung sd duong c6 bit dau 1a 0, s6 4m c6 bit dau 13 1.
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Bitddu 2° @ 2° 2* 2° 2° 2! 2°
S D5 D5 D4 D3 D2 Dl DO

Trén thuc t& nguoi ta con st dung s6 b dé biéu dién sé am. K¥ thuat
nay cho phép may tinh c6 thé thuc hién phép trir nhu 1a phép cong.

Trudc hét ta minh hoa phuong phap biéu dién nay trong hé thap phan.
Trong h¢ thap phan sO bu chinh 1a s6 bu 10. S6 bu 10 cua mot s0 dugc tao
bang cach ldy 9 trir di mdi chir s6 va sau d6 cong 1 vao chit sb co ¥ nghia
thap nhat. Vi du s bu 10 cua 88 1a 12, caa 23 1a 77.

Viéc thuc hién phép trir mot s6 duong (sd bi trir) di mot sé duong (s6
trur) ¢o thé duoc thuc hién thong qua phép cong nhu sau:

(1) Tao sé bu 10 cua sb trir
(2) Cong sd bi trir véi s6 bu 10 caa sb trir

(3) Néu c6 nhé & chir s6 cao nhét thi chit s6 d6 bi bo di va két qua 1a
sO duong. Néu khong két qua 1a am va két qua that 1a so6 bu 10 cua s6 nhan
dugc va thém dau — vao dang trude.

Vidu1.97—88 =09

(1) Tao s6 bu 10 cua 88 1a 12

(2) Cong 97 vé6i 12 duge 109

(3) C6 nhé & chit s6 cao nhat: Két qua 1a sb duong va bang 09.
Vidu2.53-67=-14

(1) Tao s6 bu 10 cta 67 1a 33

(2) Cong 53 v6i1 33 duge 86

(3) Khong nhd & s6 cao nhat, két qua 1a am.

(4) Lay s bu 10 cua 86 duoc 14. Két qua that 1a — 14.

Trong h¢ nhi phan, sé bu dugc hiéu 1a s6 bu 2. Sé bu 2 14 s6 dugc tao
ra bang cach 14y 1 trir di modi chir so va cong 1 vao so c6 gia tri thip nhat
hodc tuong duong, d6i s6 0 thanh sb 1, s6 1 thanh s6 0 va cong 1 vao sd ¢6
gia trj thap nhat.

Vi du 6 bu 2 caa 11000 1a (00111 + 1) = 01000.

Trong hé nhi phan, st dung s6 bu 2 phép trir ciing dugc thuc hién
thong qua phép cong.
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~ Vidul. Cahai s6 1a s6 duong: cong ting sb tir phai qua trai, ké ca bit
dau.
Ky phép binh thuong 1000 + 0101 = 1101,
Dang dir liéu trong may tinh 01000 + 00101 = 01101
Vi dl} 2. Mot sb duor}g va mot s6 am cc'), tr1 tuyét ddi nho horn,: Tao bu
2 cua cua s0 am, thém bit dau vao vi tri cao nhat. Bo bit nh¢ trong két qua va
két qua 1a s6 duong.

Ky phap binh thuong 1000 + (-0101) = 0011,

Dang dir liéu trong may tinh 01000 + 11011 =1 00011. Két qua 00011

Vi du 3. Mot sé duong va mot sb @m cO tr1 ‘Euyét ddi 16n hon: Thuc
hién phép cong, bit dau khong c6 nho. Két qua la s6 am dang bu 2. Can bo
bit dau dé tao so bu 2 dé co ket qua that

Ky phap binh thuong 0101 + (-1000) = -0011,

Dang dit liéu trong méay tinh 00101 + 11000 = 11101. Két qua -0011

Vi du 4. Hai s6 4m: Khi thyc hién phép cong, ¢6 nh¢ ¢ bit dau. Can
bo bit nhé va két qua la s6 am dang bu 2.

Ky phép binh thuong -0101 + (-1000) = -1101,

Dang dit liéu trong may tinh 11011 + 11000 = 11000. Két qua -1101

Trong may tinh hai s6 nhi phan 0 va 1 duoc biéu dién va luu giir bang
cac thiét bi hai trang thdi (c6 dong dién/khong c6 dong dién, dién ap
cao/dién ap thap, v.v.). Mot s6, sau khi biéu dién dudi dang nhi phan, duoc
biéu d}€ﬂ va luu trong may tinh bang day cac th}et bi hai trang thai (dugc
lién két vo1 nhau theo cach nao day). Day cac thi€t bi hai trang thai d6 dugc
goi la thanh ghi. Cac thanh ghi dugc gan cac tén khac nhau dé phan biét, vi
du thanh ghi A, thanh ghi B.

6.2. Biéu dién s6 dau phay déng (Floatting Point Number)

Khi biéu dién cac sb rat 1on hodc rit nho nguoi ta thudng dung ky
phap déu cham dong. Vi du 190000=0.49*10°, 0.00023=0.23*10°. Dang
biéu dién tong quat:

+ Dinh tri * Co s6°%°™

Chang han, trong hai s6 trén dinh tri 14 0.19 va 0.23, co s6 = 10, s6 mil
14 6 va —3.

Trong may tinh s6 biéu dién theo dau cham dong c6 hai dang:
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6.2.1. Dang don gidn
S6 dau cham dong duoc lwu dudi dang 32 bit:

31 30 23 22 0
'S | E | F |

N — ('1)8*25127* 1F

~ Bit ddu tién 13 bit d4u, 8 bit tiép theo 1a s nguyén nhi phan biéu dién
s0 mi, 23 bit cudi cung la s6 nhi phan biéu dién phan sau dau cham nhi
phan. Co s6 ¢ day 1a 2 va phan dinh tri c6 dang 1.F
6.2.2. Dang chinh xac gap ddi
S6 dau chdm dong dugc luu dudi dang 64 bit:

63 62 53 52 0
'S | E | F |

N = (-1)%25"%%, 1.F

33 Nguvén Trung Pong — Tel 0983 410 866




Chuwong III. Kién tric Trung tim xir Iy (CPU)
1. Kién triic CPU

Pé 6 hiéu biét vé kién tric mot CPU, can thiét phai dinh nghia céc
chtic ning co ban cia nd. Cang nhiéu chirc nang thi CPU cang phirc tap,
cang c6 gid thanh cao. Pay chinh 1a Iy do CPU dugc phan loai thanh CPU
chuyén dung. Chung ta s& bat dau tir nhitng yéu cau co ban nhét ddi véi
CPU:

— C6 kién tric hop Iy nhdt dé thoa mén nhitng yéu cau toi thiéu
trong churc nang xu ly dir li¢u

— C6 ddy dii cdc tinh nang dé xdy dung mot may tinh dap iing yéu
cau su dung

—  C6 khd nang ing dung dwoc trong thye té.

1.1. Chirc niing va kién triic cia CPU

Trudce hét, CPU phai thyc hién dugc cac phép tinh s6 hoc va phép tinh
16gic co ban: cong (addition), trir (subtraction), VA logic (AND), dao gia tri
(NOT) va HOAC logic (OR) va cdc lénh vao/ra dit liéu (INP, OUT). Kién
trac CPU phai dap ung yéu cau toi thi€u nay, phai c6 cac khoi chirc nang
hién thuc hod cac phép tinh trén.

Khéi chirc nang dau tién 1a ALU (Arithmetic — Logic Unit) thuc hién
cac phép tinh ADD, SUB, AND, NOT va OR).

Nhu vy, kién tric doi hoi CPU, ngoai ALU, phai ¢6 cac thanh ghi
toan hang X, Y va thanh ghi két qua tinh toan A.

a ALUvH #uvic A Xva ¥, ddurali A

Néu cho rang dé don gian hoa cau trac CPU, ta st dung thanh ghi A
lam thanh ghi cho mot toan hang, dong thoi la thanh ghi két qua xur ly, xay
dung lai duong truyén dit li¢u ta c6 CPU don gian hon nhu hinh sau:
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boALUwH dduvao 3 A va Y, ddurala &

Load & Load ¥
Laru ‘
i ‘

Sau cuing, can hiéu rang khi xtr 1y dir liéu, tinh toan, c6 nhitng két qua
trung gian (hodc cdc todn hang) can dugc luu gitt vi nhiéu 1y do khac, CPU
can thém mot vung nhé phu voi tbc do truy nhap that cao, hoac con goi la
cdc thanh ghi (da dung), cau tric s& dugc md rong thém nhu sau:

c. Kién tric cia CPU: ALU wéi bd nhid trong (hodc cic thanh ghi)

Load & Load ¥ B C
D E
ALU

Vi céc thanh ghi (6 nhé phu) B, C, D, E, F, G can thiét phai co mach
chon thanh ghi (Register Selector) d& chon thanh ghi, tirc la chon dung 6 luu
gilr sO liéu can thiét cho ALU xtr 1y.

Load A Load T Data Lines A& Register Select Lines /|
B ™™ C
ALT
| ‘ Ragistar D b E
‘ Zelector

d) CPTT wa mach chon thanh ghi
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Va cudi cing, mot thanh ghi bt ky giéu c6 thé chira mot trong céac
toan hang ALU can xur ly, hodc la luu gilr két qua xur ly, chung s€ dugce lién
két voi thanh ghi A va ALU nhu sau:

) £) Phat trifn kién tnic CPU
K& hop tht ca theo dang kifn tric BUS dir ligu

Drata Lines 4  Pegister Belect Lines |

Register D
Selectar

F [

Nhu vay co thé tom luge kién trac cia CPU va kha nang trao doi
thong tin dir li¢u vdi cac thiét bi ngoai vi trong md_hinh sau:

1
_ | — — 1
; ;
i i
1 1
' — il
= ! &} HE !
. ! =
o [K—A2 _% EE
= £ ; i S| |
m . .
)
K1 Cortrol 5 , Rl
C P Unit ' Lign két vii cac thidt bii
: ngoai ¥i cla may tinh :
; ;
1.2. Kién trac ALU

ALU la thanh phan cta may tinh chiu trach nhiém thuc hién cac phép
toan s6 hoc va logic trén cac dir liéu dugc cung cip. Moi thanh phan khac
nhu bo diéu khién, cac thanh ghi, bo nhd, thiét bi vao ra cung cap dir liéu dé
ALU x1r Iy va nhan dir liéu da xu ly tir do.

ALU thyc chit 13 t6 hop cac vi mach dugc thiét ké dé luu trix dir lidu
va thue hién cac tinh toan logic don gian. Hinh sau ddy minh hoa su két nbi
cia ALU vdi cac thanh phan khéac ciia CPU:

Bo digu khién — —— Thanh ghi cc
Al

Tharmh ghi

Thanh ghi
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Céc tin hiéu diéu khién tir don vi diéu khién xac dinh tac vu ma ALU
phai thuc hién, dit liéu can xir Iy ¢6 thé duoc nap tir ndi dung cua cac thanh
ghi. Két qua xir Iy s& duoc luu vao thanh ghi hoac bo nhé, hoic dua ra thiét
bi ngoai vi. Két qua xur Iy cia ALU ciing tac dong 18n cac co trang thai két
qua phép toan.

Nhu vay, dit liéu dugc cung cap cho ALU tir cac thanh ghi, va két qua
xt 1y cling duge luu trong cac thanh ghi. Cac thanh ghi nay 13 cac thiét bi
luu trit tam thoi bén trong CPU va duge két ndi voi ALU. ALU ciing cho
cac tin hiéu co dé ghi lai trang thai ctia mgt hoat dong xur 1y, vi du nhu tin
hiéu cd Overflow duoc dit bang 1 khi két qua tinh toan phai biéu dién dudi
dang c6 do dai vuot qua do dai ciia thanh ghi duoc st dung dé luu két qua.
Céc gia tri cd cling duoc luu bén trong CPU. Cubi cling, bo diéu khién cung
cip céac tin hiéu diéu khién cac hoat dong xt Iy va di chuyén dir liéu cta
ALU.

S6 dugc biéu dién dudi dang nhj phan va dugc luu trong thanh ghi-
day cac mach 14t (FlipFlop). Hinh sau day minh hoa mot bi¢u dién don gian:

D&u cach phan nguyen va phan nhi phan
Cac mach 13t (flip-flop)
Bit dAu

AN EE EEE

A= £ X2+ X, 22+ X,.2 + X, + X .21+ X,.22

Thanh phﬁn quan trong nhéat cua ALU 1a cac bd cong s6 hoc va bd
cong logic. Nhu da biét, phép trir c6 thé thuc hién bang cach sir dung phép
cong voi phan bu (complement). Nhu vy, dé hd tro thuc hién cac phép tinh
s6 hoc, kién triic cia ALU can c6 vi mach chuyén mot so nhi phan sang
phan bu 2 cua noé.

Mit khéc, néu dé y phép nhan hai sé nhi phan, vi du

1001
1101

vo1 qua trinh thuc hié€n nhu sau:

37 Nguvén Trung Pong — Tel 0983 410 866



1001
1101
1001
0000
100 1 «——dich trai s bi nhan 2 bit
100 1 «———dich trai sé bi nhan 3 bit

1110101

ta thay rang c6 hai thao tac can thuc hién:

Sao dit liéu cin nhan vao thanh ghi, néu nhan véi 1; hodc nap 0
néu nhan vai 0;

Dich chuyén dir liéu sang trai mot so bit, tuy theo vi tri cia gia tri
“1” trong sO nhan

cong don cac dir liéu trong timg budc dé nhan dugc két qua cuéi
cung. Nhu vay, dé thuc hién phép nhan, ngoai mach cong hai sO
nhi phan chi can thém vi mach dich chuyén sd nhi phan trong
thanh ghi sang trai mot hodc nhiéu vj tri.

Tém lai, kién trac bén trong cua ALU can ¢6 cac thanh ph?m chinh

sau day:

Cac mach s6 hoc va logic: Thuc hién cac phép toan sé hoc va
logic trén dir liéu dugc cung cap.

Mach lay phan bu (Complemeter): Lay phan bu 2 ciia mot s6 duoc
luu trong mot thanh ghi dé ho trg cho viéc tinh toan.

Mach dich (Shifter): Dich chuyén cac bit dugc luu trong mot
thanh ghi sang trai hodc sang phai mot sé bit xac dinh trude dé hd
trg cho viéc tinh toan.

Thanh ghi co: (Status Flag): Luu céc trang thai xu 1y dir liéu
(thanh cong hay khong thanh cong, 1y do...) dé théng bao cho don
vi diéu khién.

DPdi v6i cac thanh ghi, hai thao tac co ban can thuc hién dugc 1a:

Di chuyén dit liéu tir mot thanh ghi sang mot thanh ghi khac.
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Add’'Sub

Binary adder used as 2’s-complement adder/subtractor

Const’'Var . . 00 No shift
Shift function 01 Logical left
Constant I :
2 10 Logical right
amount 0o Amount 11 Arith right
Variable 54,1 5 00 Shift
Shifter : 01 Setless
amount > Function 10 Arithmetic
%2 class |11 Logic
5LSBs Shifted y N2
»0
X .
%o Co OorLly Shorthand
xty IMSB 22;» S fsythl)ﬂ
Adder > or
32 =" Control >~
3 c -7 s
y ; )I: Kk C32 31 »3 -
Add’'Sub N
> . 32-
LOg.IC input
unit NOR
AND 00
OR 01 72
XOR 10 Logic function Zero O vl
NOR 11

A multifunction ALU with 8 control signals (2 for function
class, 1 arithmetic, 3 shift, 2 logic) specifying the operation
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cey

Lieén két voi
thiét bj ngoai vi

AL

<+ Status Flags ]

| Shifter -+ =<g.z>- = '*.5
] 0O 5
2 | o E;
2 2 %
m

s| Complementer r— <@ &
——{ Contral

it

Cac mach sd hoc |
va logic

— (Cong hodc tror ng1 dung mot thanh ghi vao hoac tr ndéi dung cua

mot thanh ghi khéc.

Céc phép toan s6 hoc duge ALU thuc hién thuong la day cac thao tac
thugc hai loai trén. Cac phép toan phurc tap hon, chang han phep nhén, c6 thé
bao gom rat nhi€u céc thao tac cling thudc hai loai noi trén.

B6 cong trong ALU thuong duoc thiét ké tir cac don vi sau: mach ban
cong (half-adder) va mach cong day du (full-adder), thanh ghi dich, mach

ldy phan bu.... Cau trac cua half-adder (HA) va full-adder (FA) dugc xay
dung tir cac phan tur logic co ban va da trinh bay trong phan cac kién thtc co
ban, myc 2.5 cia chuong I : Mach cdng hai s6 liéu nhi phan.

2. Pht trién kién tricc CPU

2.1. Khéi quat

Gia thi¢t mot CPU véi chi 3
thanh ghi c6 d6 dai (s6 bit) nhu nhau 1a
X,Y va A. Thanh ghi X chira mdt toan
hang, thanh ghi Y chtra toan hang thir 2
va thanh ghi A chira két qua phép toan
thuc hién trén hai toan hang X va Y.
Pon vi s6 hoc ALU c6 kha nang thuc hién cac phép toan sb hoc cong, trie,
cac phép toan logic AND, OR. Thanh ghi A goi la thanh ghi gop
(Accumulator- Acc). Cac phép toan s& dugc thyc hién theo biéu thirc:
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Phép cong: X+Y=A

Phép tru: X-Y=A
Phép AND: XandY =A
Phép OR: XorY=A

Van dé dat ra 1a c6 thé to hop
hai thanh ghi X va A thanh chi mét
thanh ghi, c6 thé st dung dé chira mét toan hang, gia sur toan hang X, va sau
khi thuc hién phép toan, s€ 1a noi chtra két qua. Xét vé mit cau truc, ta da
bot di duge mot thanh ghi, song phép toan sé dugc thuc hién nhu sau: Toan
hang X s€ dugc nap vao thanh gi A, toan hang Y nap vao thanh ghi Y, ALU
thue hién phép toan theo yéu cau. Phép toan c6 thé mé hinh nhu sau:

Phép cong: A« A+Y
Phep trie: - A« A -Y
Phép AND: A« AAY
Phép OR: A <«<AvY

Load Ay B C
D E
F G

Mot vy tudng cod thé thuc hién la: S& 1a rat thuan loi, cho du c6 thé
khong can thiét, néu CPU c6 thém mot ving nhd véi toc do truy xuét that
nhanh dé lam noi luu gitr cac két qua trung gian trong nhimg phép toan phurc
tap hon. Vi du ta phai thuc hi¢n tinh ket qua ctia mdt biéu thire trong do c6 6
phép toan, két qua cia phép thir nhat can duoc luu giit tam thoi dé sir dung
trong phép toan thir sau. Nhu vady mot bg nhé trong (Internal Memory) la
can thiét dé kha nang trén dugc thyuc hi¢n. Coi réng, cac thanh ghi lam nhi¢m
vu bo nh¢ trong d6 1a nhiing thanh ghi gop phy, gid sela B, C, D, E, Fva G
chfmg han, ta dugc mét cau trac CPU nhu hinh trén.
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l l Data Lines Internal 4 Register Select Lines i p)
= B Mg g C [
A » > » «
| U

Gia str cac thanh ghi A, B, C, D, E, F, va G c6 thé sur dung nhu nhitng
thanh ghi gop phu, bang cach lién két chung voi cac thanh ghi A va thanh
ghi Y qua mét BUS dir li€u ndi b (Data BUS Internal), thém vao mdt mach
xé4c dinh thanh ghi ndo s& dugc chon dé Ghi hoidc Poc dit liéu bang khbi
Register Selector, ta s¢& dugc mot cau trac CPU véi céc thanh ghi hoan chinh
hon nhu & hinh trén.

2.2. T6 chirc thanh ghi trong CPU ho x86

©

08 0 31 168 08 0

BX EBX
CX ECX
DX EDX

EIP

EFL
AG

m m m m m
[%2] w >
$ 9 2 5 <

8086/88

80386, 80486, i486 va Pentium

Hinh 111.1. T6 chire cdc thanh ghi trong cde CPU ho x86
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Co Memory Interface
thé coi cac

thanh  ghi

cua cac

CPU ho x86

nhu moét bd EQ BIU

nho  duoc CS Cac thanh ghi |

dat ngay [S)g doan CS, DS, ES

bén  trong va ES Control Unit

CPU, co toc
do truy cap

Thanh ghi
con tro Iénh IP

cuc ky
nhanh, duoc EU
dung dé
chura cac AH Cac thanh ghi

, BH BL da nang AX,
todn  hang CH | CL | BX CXvaDX
hoac luu DH DL
gitt cac dir gg Cic thanh ghi
‘A \ , Con tro va chi so
hgu va cac S| SP, BP, Sl va DI
két qua tam DI
thoi cua cac Hinh 111.1. Cdu tric CPU 8088 ciia Intel

qud  trinh

tinh toan, xtr ly. Céac thanh ghi trong ho CPU 80x86 c6 dd dai khac nhau, 16
bits voi cac trung tam xu ly 8088/86, 80188/86 va 80286, 32 bits voi céac
trung tam 80386/486 trd di va dugc mo ta trén Hinh 111.1.

1. Cadc thanh ghi da nang:

CPU 8086 c6 8 thanh ghi da nang voi tén goi la AH, AL, BH, BL,
CH, CL, DH, DL. Nhing thanh ghi nay c6 thé str dung riéng 1€ cho viéc luu
gilr cac dir liéu nhi phan 8 bits. Ciling c6 thé sir dung chiung thanh tirng cédp
thanh ghi c6 tn goi 1a AX (AH-AL), BX (BH-BL), CX (CH-CL), va DX
(DH-DL) dé luu gitr cac dir liéu nhi phan 16 bits.

Uu diém cua viéc sir dung cac thanh ghi nay dé luu giit tam thoi céc
dir 1iéu 1a toc dd truy cap cua CPU voi ching nhanh hon rat nhiéu so voi
viéc su dung cac 6 nho.

2. Cac thanh ghi doan:

CPU dua ra BUS dia chi 20 bits dé quan ly mot khong gian nhé
1Mbyte (1.048.576 Bytes) by nhé vat ly. Tuy nhién, cac thanh ghi trong
CPU lai chi c6 do dai 16 bits, do vay, khong gian nhd dugce chia thanh fung

43 Nguvén Trung Pong — Tel 0983 410 866




doan (segment), mdi doan dai 64Kbytes, dia chi cua Byte dau tién dugc lay

bo

dai
doan

la
64K

—

—

lam dia chi doan. Hai doan nhé ké can
cach nhau t61 thiéu 1a 16 Bytes. Moi

TT T 1T T le—, , . .
Obaudoan  Byte nhd trong doan s€& dugc xac dinh
Offset bo1 do léech (offset), tic 1a khoang céach
o tinh tir Byte nhd d6 dén dau doan.
IIIIIII<—th°;° yt )
trong Dia chi vat ly = (Segment) x 10H + (offset)

doan

uP8086 sur dung 4 thanh ghi doan
riéng biét 1a: Thanh ghi doan ma lénh CS

T T T T e (Code Segment), thanh ghi doan ngan

© Cubi doan xép SS (Stack Segment), thanh ghi doan
mo rong ES (Extra Segment) va thanh
ghi doan dir lieu DS (Data Segment).

Bd nhé&

Hinh II. 17 Vé khdi niém dia chi

doagn va dia chi offset

—  Thanh ghi doan ma lénh CS
la thanh ghi chtra dia chi bt dau ciia doan chuong trinh hi¢n
hanh trong b nhé

Thanh ghi doan dir liéu DS 1a thanh ghi dia chta chi bat dau cua
doan chtra sb liéu hién hanh trong bd nhd, hay con goi la noi
chtra cac bién ctia chuong trinh

Thanh ghi doan ngan xép SS 1a thanh ghi dia chta chi bat dau
cua doan ngan x&p (Stack) trong bd nhé (6 nhé do thanh ghi nay
chi dén con duoc goi 13 ddy ngan xép), noi luu giit dia chi va di
liéu khi thuc hién cac chuong trinh con, 1énh goi chuong trinh
con hoac thu tuc

Thanh ghi doan mo réng ES 1a thanh ghi dia chira chi bat dau cua
doan chira cac dir liéu chudi, xau ky tu

Ngoai ra, trong cac trung tdm i1386/i486 con c6 hai thanh ghi
doan FS va GS.

3. Thanh ghi co FLAG:

Chi c6 9 trong sd 16 bits cta thanh ghi cd trong cac bo vi xur ly
uP8086 - uP80286 va 11 trong sd 32 bits ciia thanh ghi c¢& trong cac bo xur
1y i386/i486 dugc st dung. Mdi cd c6 thé duoc 1ap (= “1”) hay x04 (= “0”)
dé biéu thi trang thai két qua ciia mot phép xu 1y trudc d6 hodc trang thai
hién tai cia CPU. Céc co IOP, N, R va V lién quan dén ché do bao vé trong
cac bo xir Iy 80286 va i386/i486. Chin cd con lai gdm 6 ¢ chi trang thai va
3 o diéu khién.
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T T TololilrTslz[ [al TeT Tl

uP8086
L InJworlofolifr]s]z] [al]r] |c]
31 16 uP80286
[ | [vlr| Infwoelolofilrls|z] [af[e] [c]
i386/i486

Hinh I1.19 Vi tri cdc co trong thanh ghi co cua ho Vi xiw ly 80x86
Céc co trang thai gom:

—  Co nhé CF (carry flag) duoc lap néu mot thao tac xay ra hién
tugng carry hoic borrow dbi voi toan hang dich. CF co thé lap
bdi 1énh STC va xo04 boi 1énh CLC.

-  Co chan le PF (parity flag) dugc lap néu két qua cuia mot phép xur
Iy c6 s6 bit bang “1” 1a s6 chin.

—  Co mang phu AF (auxiliary flag) dugc dung cho xir Iy cdc ma
BCD va duoc 1ap néu thao tac xir Iy gy hién tuong carry hodc
borrow cho 4 bits thip cua toan hang

—  Co zero ZF (zero flag) duoc 1ap néu két qua xir 1y s6 liéu co két
qua bang 0

—  Co ddu SF (Sign flag) dau twong tng véi MSB cua két qua phép
toan, duoc 1ap véi két qua duong va xoa véi két qua am

—  Co tran OF (Overflow flag) néu két qua phép toan 1a qua 16n cho
todn hang dich.

Céc co diéu khién gom:

—  Co huong DF (direction flag) xac dinh hudng cua phép toan xur
Iy xau, chudi ky tw, néu duoc lap, xau, chudi s¢ duoc xir 1y tir dia
chi cao td1 dia chi thap va nguoc lai. Co dugce lap bdi 1énh STD
va Xxo04 bé‘mg 1énh CLD

—  Co ngit IF (Interrupt enable flag) neu dugc lap, CPU sé& chip
nhén yéu cau ngat cimg va phuc vu ngat. Pugc 1ap béi 1énh STI
va xo4 bang lénh CLI

—  Co bay TF (Trap flag) Dung trong go r6i chuong trinh (Debuger)
Khong thé 1ap hay xo4 tryc tiép boi 1énh ciia may.

4. Thanh ghi con tro lénh IP
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Thanh ghi con tro Iénh IP (Instruction Pointer) — thanh ghi 16 bits
dung dé luu giit phan offset cua dia chi 1énh ké tiép s& duoc thyc hién trong
tudn tu thuc hién chwong trinh. Két hop véi CS, IP giong nhu thanh dém
chuong trinh PC, mdi 1an tir 1énh duoc doc ra tir bd nhd, BIU sé thay doi gia
tri IP tuy theo d6 dai cua tir 1énh (sb bytes cua tir 1énh) sao cho né chi dén tir
lénh ké tiép trong bo nhé chuong trinh. Ciing cAn noéi thém rang khi gip cac
1énh 1€ nhanh hoac Iénh goi chuong trinh con, goi thu tuc ..., cac gié tri cua
CS:IP sé& thay d6i dot ngot khong theo quy luat trén. Cac gia tri méi cua
CS:IP do ngudi 1ap trinh cung cap thong qua dia chi cua cic nhdn (Label)
trong chuong trinh hodc gia tri cu thé.

5. Cdc thanh ghi dir liéu

Co 4 thanh ghi dir ligu:

Thanh ghi tich luy AX (Accummulator register) thuong dung dé
Iuwu giit cac két qua xir 1y

Thanh ghi co so BX (Base register) thuong dung chi dia chi co
s¢ (day) cua mot vung nh¢ trong bd nhd

Thanh ghi dém CX (Counter register) thuong dung dé khai bao
sb6 1an mot thao tac nao do phai dugc thuc hién trong cac vong
lap, phép dich, phép quay..., Gia tri cua ndi dung thanh ghi CX
s& giam di mot sau mdi thao tac

Thanh ghi sé liéu DX (Data register) thuong dung dé luu giir s6
liéu ding lam thong s6 chuyén giao cho mot chuong trinh. DX 14
thanh ghi duy nhat duoc dung dé chta dia chi cua cac thiét bi
vao/ra.

TAt c4 4 thanh ghi ‘grén déu duoc tao thanh tir cap cac thanh ghi 8bit,
dugc goi 1a byte thap va byte cao: AH, AL, BH, BL, CH, CL va DH,

DL.

6. Cdc thanh ghi con tré va chi sé

C6 2 thanh ghi con tro va 2 thanh ghi chi sé:

Thanh ghi con tré ngan xép SP (Stack Pointer) chtra dia chi dinh
ngin xép (ving nhd dic biét, hoat dong theo nguyén tac LIFO —
Last In First Out — vao sau ra trudc) sir dung cho viéc luu gitr tam
tho1 cac dit 1i€u hay dia chi khi goi chuong trinh con, khi phuc vu
ngat v.v...gia tri ndi dung ctia SP ludn ludn 1a phan offset cia dia
chi ngan xép ké tiép
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—  Thanh ghi con tro co so BP (Base Pointer) c6 chirc nang chtra gia
tri offset tinh tir dia chi SS nhung con duogc st dung dé truy cap
dir liéu bén trong ngan xép

—  Cdc thanh ghi chi sé nguon DI va thanh ghi chi sé dich Sl
(Destination Index va Source Index) dugc dung dé luu giit cac
thanh phan offset dbi voi nhitng ving dir liéu duoc cét trong doan
dir liéu. Hai ndi dung ciia hai thanh ghi nay lién két v6i noi dung
thanh ghi doan DS dé tao ra dia chi ngudn va dia chi dich cua
vung nhd.

Pé hiéu 16 hon vé clu tric cia ALU, ta c¢6 thé tham khao so dd
nguyén 1y mach ALU xur 1y 1 bit. So d6 mach ALU 1 bit thyc hién cac phép
Cong, AND, OR va NOT (BitSlide), A, B 1a cac bit dau vao, FO va F1 1a to
hop bit xac dinh chirc nang phép toan.

Carry input
A ] — 1> =] >—
Output
i > —D—
| 7> ] ]
7 .l—/
ENn
>—T I I
i |'>~"D
e B Carry
- Output
A B
. . . 4 v v
BitSlide thuc hién dugc nhitng phép todn s6 hoc va Fo —>| 1.pit
. " F1 —>
logic theo bang sau: ALU
C.
Ci+ 1 1 .
FIFO Phép todn +<|BitSlide <=
00 Ai~Bi  Phép AND
01 Bi Phép NOT B
10 AiUBI Phép OR
11 Ai+Bi+Ci  Phép cong
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Gia st can xay dung mdt don vi ALU thuc hién cac phép toan véi dir
lidu 8 bit, ta co thé ghép cac BitSlide nbi tiép nhau, mdi Slide thuc hién phép
todn trén mat bit, bit Carry Out s€ dugc chuyén lén Slide ké tiép bén trai nhu
hinh v& sau, thyc hién cac phép tinh cong sd hoc, phép VA (Logic AND),
phép HOAC (Logic OR) trén hai dir liéu nhj phan 8 bit A B. va phép PAO
(Logic NOT) dbi vdi riéng toan hang B.

A7 B7 Ae B6 A5 BS A4 B4 A3 B3 A2 Bz A1 Bl Ao Bo

FO
Fl T=byit-P—-=bit-—-1=bit 1=bit-t—{-1=bit T=byit-p—t-t=bit+— 1-bit
cary _ |ALU| |ALU|_|ALU ALU| |ALU ALU| |ALU| J|ALU
Out b\ //'
‘ Carry\ in éarry out ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Oy Os Os 0, Os 0, 0O, Oo

Xay dung ALU 8-bit tir 8 "manh" BitSlide

Hinh duéi 1a so dd nguyén ly mot don vi s6 hoc- -logic cua CPU xu ly
cac dir lidu 32 bit trong cac mdi lién két voi cac tin hiéu diéu khién cac chic

nang thuc thi phép toan.

Const’'Var . . 00 No shift

Constant Shift function 01 Logical left

— 54 2 10 Logical right
amount (o] Amount 11 Arith right
Variable _ 5.]1 5 00 Shift

» Shifter f 01 Setless
amount Function 10 Arithmetic
3> class 11 Logic

5LSBs Shifted y \¢2

>0
§ 32 =\ oorf, Shorthand
MSB < » s symbol
>Adder xXzy »l, 32 for ALU
32 .-
c \

T T o o

\ 4
w

Add’'Sub N
> . 32-
LOgIC input
o unit NOR
AND 00
OR 01 72
XOR 10 | Logic function Zero OVl
NOR 11

48 Nguvén Trung Pong — Tel 0983 410 866



System Data
Bus

Internal Data
/_ Bus

Bidirectional
Data Bus Buffer
~

< > < > < > =1 A C —
®) ®) (8) ®) \‘ vl H ®)
Con y Y A
»|ditio
nal
Flag — Regis
éR ter D E le—
ec
oder Sfcitrec 1 ® C:D C:> (8)
k\ i A
/
AU Jeu F LN\G
>'— — ©) \—/ © N
A U y Y
I A
A 4

Kién tric »| PC
CPU ®)

A

» Qv’
DBIN, DBOT, I0/M RD/W, Address Latch
SYNC signal (16)

3. Kién triiec CU — Control Unit

3.1. Khai quat

CU-Control Unit 1a don vi diéu khién, diéu phdi moi hoat dong cua
cac bo phan chirc nang trong CPU thong qua Control BUS. C6 thé coi CU la
khoi dich 1énh cua CPU, né tao ra cac tin hi¢u tuong tng lam dau vao cho
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Controller dé diéu khién hoat dong cua cac khdi chire nang. Cac tin hi¢u do
CU tao ra c6 thé phan thanh 2 loai: Tin hiéu dinh thoi va tin hiéu diéu hanh
hoat dong cua CPU. Cac tin hi€u dinh thoi do CU tao ra xac dinh trang thai
cua CPU lam viéc:

— Dang & ché do doc dir liéu vao (Input mode)

— Pang dwa dir liéu ra (Output mode)

— Pang bat dau méttac vy khdc (Beginning another operation).
Céc tin hi€u trang thai ctia CPU xac dinh CPU dang:

— DPoc dir liéu tir bo nho (Memory Read)

— Ghi dir liéu vao bo nho (Memory Write)

— Nhan lénh (Instruction Fetch)

— DPoc dir lieu tir 1/0 (I/0 Read)

— Puwea dir liéu ra 1/0 (I/0 Write)

Ciing c6 thé c6 nhitng thao tac khong duoc néu & day, nhung chi cac

thao tac trén 1a quan trong nhat. Cac tin hiéu dé phan biét cac tac vu trén
gém: I0/M, RD/W va DBIN, DBOT.

Can hiéu rang viéc sit dung mach Logic Controller tao cac tin hiéu
diéu khién dya vao céc tin higu trang thai ciia CPU va tin hi¢u dinh thoi, 6
nghia 14 tao tin hiéu gi va vao thoi diém nao.

Pé hiéu duoc kién tric kh01 CU, hay tim 101 giai dap cho cau hoi: Sau
khi nhén lénh, CPU lam sao “ biét” phdi thiee hién nhitng thao téc ndo dé
thuc hién léenh?

TAt ca cac 1énh déu duoc biéu didn dudi dang ma nhi phan. Gia st
lénh dugc biéu dién bang mot ma 8 bits 01000111B (chuyén ndi dung thanh
ghi B sang thanh ghi A, ky hiéu la [A] < [B]).

To Data BUS
I'____"____: _______________________________________________________ 1
! Intruction
1
| I |
| | |
. |D O D O D O o
1
1 —_— —_— —_— —_— —_—
' e o C O C O C O C o

Clock from CU

" R| g IR| 4 R| g IR| , IR
— —1||___ Decode
] 1
: | , Enable
i | ! Signal
| 1

. Phat hién Iénh MOVE E INTOA (0100011 1) . L_. N ...} (Logic“1”

Detects Instruction to Enable)
MOVE B INTO A
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Truéc hét, 1énh phai dugc giai ma. Mot mach AND co thé sur dung dé
tao ra tin hiéu nhan biét 1énh (Hinh 1) PAau vao cua mach AND nay dugc ndi
voi dau ra cta thanh ghi 1énh. Pau ra & mirc “1” x4c nhén sy hién dién cua
1énh MOVE B TO A theo cong thuc

(MOVE B TO A) = IR7.IR.IRs5.IR4.IR3.IR,.IR;.IRy.

trong d6 IR, 12 ddu ra cta cac flip-flop twong Gmg véi cac gia tri nhi
phan cua ma Iénh MOVE B TO A. Mach AND nhan biét ma 1énh duoc go1i
la mach giai ma 1énh. Nhu vay, néu CPU sir dung 8 bit dé ma hoa cac 1énh,
¢ thé ¢o 256 1énh, va mach gidl ma 1énh cling s€ can dén 256 mach AND
tuong tu, tuy nhién dau vao cua mdi mach 1a mot to hop duy nhét trong 256
t6 hop c6 thé.

Thanh ghi [énh IR

Cac bit tr IR7 + IRO Cac bit tir IR7 = IR0

LIy LLLLLlll] LLLiLlll] LLPiLlllg
sambibd bl LLLLLLEL LU sankhbdddobLL
el S s J RS o

Pé thyc hién 1énh, khéi diéu khién CU xuc tién moi thao tac ngay bén
trong CPU bang cach tao ra cac tin hi¢u diéu khién va cac xung nhip dé dinh
thoi cho cac khoi chirc nang thuc hién cac thao tac.

DATA BUS
y \/ Tin hiéu S
> P chon » B le¢ > .l C le
A r Y IR < thanhghi | h "
ll - A A
IR D E
Decoder] Reg i < »
K 2
A
A
A CuU SIF] L .IG <
U A A
L]

\4

Program Counter

Tin higu didu W
tir khéi CU

Hinh 3a) M6 td kién triic ciia CU, 1
ADDRESS BUS
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Sau khi nhan tin hiéu tir khbi giai ma 1énh (Instruction Decoder), CU
s& tao ra cac tin hiéu diéu khién va cac xung nhip. Tin hi¢u diéu khién s& cho
phép (Enable) khéi chon thanh ghi (Register Select) chon thanh ghi B va
thiét 1ap hé thdng dudng truyén thong subt giira hai thanh ghi B va A. tiép
theo CU s& tao cac tin hiéu twong tmg dé viéc truyén dit liéu giita hai thanh
ghi duoc thuc hién.

Tiép theo, CU diéu khién thanh dém chwong trinh PC ting 1én 1 dé
nhan tiép Iénh tr bo nhd. Vi CU c6 nhiém vu gidm sat va diéu khién moi
thao tac cua cac thanh phan chirc ning trong CPU, nén cac ddy diéu khién
phai duoc ndi truc tiép tr CU téi moi khoi chic nang trong CPU nhu trén
hinh 3a.

Ciing can nhan thuc ré“tng, Iénh duoc CPU léy tor bd nhd. Trong thuc
té, dir liéu dé xir 1y cling c6 thé xuét phat tir bo nho, va cac thanh ghi ciing co
thé dugc chon bat ky ngoai trir thanh ghi 1énh IR va thanh ddeems chuong
trinh PC. Nhu vay, lai can thém mot thanh ghi lién lac vo1 BUS dir liéu c6
nhiém vu truy nhdp dugc vao bo nhé. Thanh ghi nay lam trung gian gifra
BUS di liéu bén ngoai va céac thanh ghi da nang khac, va n6 dugc lién lac
vo1 nhau thong qua BUS dit liéu ndi bo (Internal Data BUS), mdt BUS ma
cac thanh ghi dugc truy xuat tryc tiép. CU phai 1am nhiém vu xéac dinh thanh
ghi nao dugc truy xuat qua BUS dir liéu noi bo tai thoi diém d6. Ciing vi
BUS dir liéu ndi bo cuia CPU truy xuat dén BUS dir liu he théng, nén can
phai c6 mot cach thire dé hodc cach ly chung khi can thiét, hoic cho phép
ghép ndi, nén can thiét phai co thém thanh ghi dém dir liéu hai chiéu. Va
nhu vay, CU phai 1am nhiém vu diéu khién hiéng di chuyén cua dit liéu khi
di qua thanh ghi d€m (xem hinh 3b).

Gia thiét rang 15i ra ctia khdi CU (tao cdc tin hiéu diéu khién) phai tao
ra 12 tin hiéu tai cic cra G;— Gy, 2 tin hi¢u diéu khién bo nhé va 5 tin hiéu
xung nhip kich hoat cic thanh ghi PC (thanh dém chuong trinh), MAR
(thanh ghi dém dia chi, MSR (thanh ghi dém b0 nhd), DO (thanh ghi dir
liéu) va IR (thanh ghi 1énh) dé diéu khién qua trinh nhan va thuc hién 1énh
ADD. C4c tin hi¢u nay dugc gui toi dé diéu khién hoat dong cua cac thanh
phan khac nhau trong CPU. M6t chu trinh thyc hién 1énh trén s& duogc thi
hanh.
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SYSTEM DATA BUS

L |

Dém BUS di¥ liéu hai chiéu

Tin hiéu
chon

\ 4
w

A

thanh ghy
7

Regi-
ster E |e
Select 'y
A
G |e

——— Tin hiéu diéu W
tir khoi CU

Hinh3b) M6 td kién triic ciia CU 1
ADDRESS BUS

\ 4

Program Counter

Cac tin hiéu diéu khién clra ng r':pfn Cac xung nhip kich hoat thanh ghi

SO bUSCI 5 T 75,76, [ Gs [ Gs |G, Gs Gy Gw Gu [Gn ENTEW PC T MAR | MBR (DO (R
1 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 1 0 0 o

2 0 1.0 0 0 0 0O 0 O 0 O O 0 x 1 0 0 0 o

3 00 0 0,0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0

4 |0 0 0 0 0 0 1.0 0.0 0 0O 0 x 0 0 0 0 1

5 0 01 0 0 0 0 0 0 0 O O 0O x 0 1 0 0 o

6 0 00 0,0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0

7 0O 0 0 0,0 0 1.0 0.1 0 0 0 x 0 0 0 0 0

8 0 0 0 00O 0 0O 0 0O 0 O 1 0 x 0 0 0 1 0

Thuc té trong CPU cta may tinh c¢é tir 64 dén hon 200 céc tin hi¢u
diéu khién nhu thé. Sy khac nhau quan trong giita cic 1énh va vi 1énh 1a &
chd vi 1énh c6 nhiéu trudng hon. Tam budc trong bang trén 1a mot vi chuwong
trinh dich mot giai doan nhéan 1énh (OPCODE FETCH) dugc thuc thi sau
1énh cong ADD. Nhu vay mot 1énh duoc dich thanh mot chudi cac vi 1énh,
hay néi cach khac, mdi ma 1énh c6 mot vi chuong trinh.
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C6 thé thay rang, khoi tao cdc tin hiéu diéu khién:

“Biét” phai thuc hién 1énh “nhu thé nao”, mot khi 1énh tir IR
(Instruction Register) dugc gidi ma va chuyén sang cho no

“Giai quyét” viéc thuc hién moét Iénh bﬁng cach diéu khién céc
khéi chirc ning lién quan thue hién cac phan viéc.

Tir cach nhin nhan trén, d& dang nhan ra rang CU - khdi tao cac tin
hiéu diéu khién 12 bo ndo thuc thy caa CPU. C6 thé coi khbi nay 1a mot may
tinh dac dung (Special-purpose Computer)(*) bén trong CPU. N¢ la hat nhan
co ban nhat danh riéng cho viéc thyc hién mot 1énh. D¢ thiét ké va xay dyng
dugc khdi nay, can phai c6 mot “chuong trinh” (program)(*) that chi tiét.
Chuong trinh dung dé xdy dung nén khdi ndy can phai c6 nhiing tha tuc
tuyét ddi chinh x4ac nhim muc dich thuc hién céac lénh. Chuong trinh do
duoc goi 1a Vi chuong trinh (MicroProgram) va duoc ché tao nhu 13 mot
phan tich hop cung bén trong CPU, ngudi 1ap trinh khong thé thay thé ciing
nhu khong thé truy nhap vao dugc.

Dé théy réng dé thuc hién mot 1énh, CPU chia “cong viéc” ra thanh
mot chudi cdc thao tic co ban. M&i mot khdi chire nang s¢ thao tac mot
hodc mot sé chudi thao tic co ban d6 theo mot tuan ty nhat dinh (khai niém
Vi chuong trinh). Tin hiéu diéu khién céc khdi chirc niang d6 va xung nhip
dé dam bao su chinh xé4c tuan tu va déng bd cac thao tac do 1a do CU tao ra.
Mach Controller Logic tao tin hifu MEM R

T BUS di liéu

Data Bus cee
Thanh ghi lénh IR

LA N ]
VVYVY V
Giai mé Iénh
DRCODER

LN ]
VYV V
Pon vij diéu khién
M6 td tudn tw hoat Control Unit

ot B AN A AN A AN

hiéu diéu khién thuwc
hién lénh

D.khién B.khién D.khién D.khién
Thao tac 1 Thao tac 2 Thao tac 3 Thao tac N

(*) Thuat ngir dugc ding trong tai liéu géc (Manual) cua hang Intel®
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3.3. Chire nang cua CU

CU - Control Unit 1a don vi diéu khién, diéu phbi moi hoat dong cua
cac bo phan chirc ning trong CPU thong qua Bus diéu khién. C6 thé xem
CU la khdi dich 1énh cia CPU, né tao ra cac tin hiéu tuong tng lam dau vao
cho Controller dé diéu khién hoat dong ctia cac khdi chiic niang.

Cac tin‘ hiéu do CU tao ra c6 thé phan thanh 2 loai: Tin hi¢u dinh thoi
va tin hi€éu di€éu hanh hoat dong ctia CPU.

C4c tin hi€u dinh tho1 do CU tao ra xac dinh trang thai cia CPU lam
viéc:
— Pang 6 ché d6 doc dit liéu vao (Input mode)
— Pang dua dit licu ra (Output mode)

— Pang bit ddu modt hoat dong khic (Beginning another
operation).

Céc tin hi¢u trang thai cia CPU xé4c dinh CPU dang:
— Poc dit liéu tir by nhd (Memory Read)
— Ghi dir ligu vao bo nhd (Memory Write)
— Nap Iénh (Instruction Fetch)
— DPoc dir liéu tir I/0 (1/0 Read)
— Pua dir liéu ra I/O (I/O Write)

Ciing c6 thé c6 nhirng hoat dong khong dugc néu ¢ ddy, nhung cac
thao tac trén la quan trong nhat. Cac tin hi¢u dé phan bi¢t cac hoat dong trén
gom: I0/M, RD/W va DBIN, DBOT.

Can hiéu rﬁng viéc s dung mach Controller Logic tao céc tin hi¢u
di€u khién dua vao cac tin hi¢u trang thai cia CPU va tin hi€u dinh thoi, co
nghia la tao tin hiéu gi va vao thoi diém nao.

Mach Controller Logic tao tin hifu MERM R

Data Bus
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3.4. Kién tric CU

CU chi chdp nhan céc 1énh c6 kha niang thyc thi duoc thong qua vi
chuong trinh. Cac 1€nh nay tao nén hé 1énh cua CPU, tir d6 nguoi 1ap trinh
xay dung duoc cac chuong trinh. D¢ hiéu vé khai niém hé 1énh, hiy bat dau
bﬁng mot hé 1énh dugc gia thiét cho cu trac CPU. Tu céc tir nhé co do dai
8 bits, ta c6 thé thay rang tao dugc 2° t6 hop, hay néi cach khac co thé xay
dung 256 I¢nh.

TAt nhién, c6 thé co sb luong 1énh it hon, song mdi 1énh phai thuc thi
dugc mdt cong viéc cu thé. Mot to hop 8 bits, tuy theo mach CU duogc thiét
ké, s& tao ra cac tin hiéu dua trén céac tin hiéu do thanh gidli ma 1énh IR
Decoder tao ra. Ta c6 thé phan loai cac 1énh thanh cac nhom sau:

1. Nhom lénh diéu khién r& nhanh
2. Nhoém lénh di chuyén dit liéu
3.  Nhom lénh sb hoc va logic
4.  NhoOm 1€nh vao/ra dir liu.
Ky hiéu 8 bits tao nén 1énh 1a IR0 dén IR7, dé quan 1y 4 nhom 1énh, ta
can 2 bits theo bang sau:

[IR7 [ 1R6 [ IRs [ IR4 [ IR [ IR, [ IRy [ IRy |

el {=1=1r)

6 Loai Iénh

Lénh ré nhanh

Lénh di chuyén dir liéu

Lénh s6 hoc va logic

Lénh I/O va thyc hién theo di€u kién

4

ROk O|

Béng ma céc thanh ghi nhu sau:

N Diy diéu khién
M nhi phdn Thanh ghl / B{ didu khién vi chuong trinh \ l
0 0 O B BO nhd vi chuong —
trinh —>
0 0 1 Cc ™ L, p— Buong di
D ey
0 1 0 —
phin _;4’ fen
0 1 1 E vi —
F xung nhip | déa. f—
1 0 0 N — |
L L o 19 . &
Xac dinh dia chi
1 1 O Y cua vi 1gnh tiép
theo <
1 1 1 A )
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Két hop hai bang trén, ta da co thé biét duoc 1énh chuyén ndi dung
thanh ghi B sang thanh ghi A (MOVE B TO A) s€ c6 ma nhi phéan la:

o 1 0 0 0 1 1 1
Chuyén dit liéu Thanh ghi B Thanh ghi A

bay 1a cach thirc don gian minh hoa kién trac hé 1énh cua CPU.

~Gia sur phai thyc hién cong viée sau: Nélll gia tri co Zero (Z2) = 1,
chuyén noi dung thanh ghi A sang thanh ghi E, néu khong thi tdng ndi dung
cap thanh ghi B, C

IF Z =1 MOVE A TO E OTHERWISE INCREMENT (B, C) AND
CONTINUE.

C6 thé phan tich nhu sau:

IR, IRs IRs IR, IR; IR, IR, IRy
el [ 0 7 [ ]

Theo bang 1/O=1 Co diéu kién Increment RP

000-S 00-BC
001-C { 01-DE
010-P 10-FG
011-7

Theo cac gia tri dugc thé hién & trén, ma Iénh s€ co6 gia tri nhi phan cu
thé nhu sau:

IR, IRs IRs IR, IR; IR, IR, IRy
L1tf1]JofJof1]1]0][0]

| v |

Lénh duoc Lam Ma dia chi Ma tang noi

thuc hién  viéc cua cac 0 dung cta

theo diéu  voi nhé gia tri cap thanh

kién thanh  coZ ghiBvaC
ghi

IF Z=1MOVE A TO E OTHERWISE INCREMENT (B, C) AND
CONTINUE

Co thé théy rr:ing mi 18énh trén s& co thé thanh 1ap dugc. St dung hai
bang ma da néu, ta thay rang khong thé st dung mot 1€nh 8 bits dé bi€u dién
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1énh nay. Va CPU biét rang can phai liy 1énh tiép theo theo cac diéu kién 1a
trang thai cua céc thanh ghi...

Hai t6 hop 8 bits lién tiép biéu dién yéu cau

IF Z =1 MOVE A TO E OTHERWISE INCREMENT (B, C) AND
CONTINUE dugc thanh 1ap dua trén hai bang ma trén la:

1100 1100 (1)

0111 1011 (2)

Khi IR chuyén t6 hop (1) cho CU, CU giai ma t6 hop nay va thong
qua (IR7 IR6 = 11) va vi chuong trinh, “biét” rang, day la 1énh duoc thuc
hién theo diéu kién. Ma 011 (IR4 IR3 IR2) cho CU biét diéu kién chinh la
nodi dung co Z. Néu {Z}=1, thuc hién I¢nh (2), néu {Z}= 0, bé qua 1é€nh (2)
va thuc hién 1€nh tdng ndi dung cdp thanh ghi BC, (IR1 IR0=00).

_____________________________________________________

_,| Dispatch
table 1

Microprogram
memory or PLA

L]

o#“!

Dispatch
table 2

l Data

Microinstruction register

i
o trom. umuuuumuuL:-_-.-f_=

register) Control signals to data path

control

4. Vi nét vé Kién triic CPU Pentium ciia Inte|®

Pé tim hiéu kién trac cia cac CPU Pen tium, trude hét can nhic lai
tuan tu thuc hién mét chuong trinh trong may tinh.

Khi sir dung cac hé diéu hanh MS Windows, kich diip vao mot biéu
tuong nao do dé chay chuong trinh thi nhiing gi sé xay ra la:

Chuong trinh d3 luu bén trong 6 dia cing (HDD — Hard Disk) s& duoc

dua vao bd nhd RAM. O day chuong trinh chinh 1a mot chudi cac lénh ma
CPU s¢ thuc thi. CPU str dung mot mach phan ctrng duoc goi la don vi dicu
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khién bo nhé (memory controller unit) dé tai 1énh va dir liéu tir bd nhé RAM
vao CPU dé xir 1y. Nhitng gi dién ra tiép theo phu thudc vao nodi dung
chuong trinh vira duoc nap. CPU c6 thé tiép tuc tai va thyc thi chuwong trinh
hodc c6 thé thuc hién mot cong viéc nao do6 vai dir licu da duoc xr ly, vi du
hién thi két qua xr Iy 1én man hinh.

Pbi VGi cac may tinh céc thé hé cii, CPU diéu khién viéc trao dbi dir
li¢u gitra 6 dia cimg (HDD) va bo nhd RAM. Do téc do truy cap HDD thap
hon rat nhiéu so véi b nhd RAM, nén hiéu suét lam viéc caa CPU bj thap di
rat nhidu. D6 1a cach thuc hién trao d6i gitta HDD va bo nhé theo phuong
thirc P1O (Proccessor 1/0 hay Programed 1/0O).

Trong may tinh hién nay, cong viéc chuyén tai d6 dugc thyuc hién theo
phuong thic DMA (Direct Memorry Access) nho mot thiét bi goi 1a DMAC
(Direct Memorry Access Controler). Thue thi cong viéc nay la cac chip cau
néi: Chip Cau bic va Chip Cau nam trong cac mach tich hop (IC) duoc goi
la Chipset. Tuy nhién, cac bo xur Iy ciia hang AMD dua trén cac sockets 754,
939 va 940 st dyng mot Memory Controller duge nhang bén trong, do vay
CPU truy xuat truc tiép bo nhd RAM khéng qua chipset.

Chipset
¢--" \\§\‘*~\
~ HDD Chip Cau bic |[Bo nhé] _f Chip Caubic || p,
(O dia cing)| ~|(North Bridge) RAM | "|(North Bridge)

Hinh Lénh va Dir liéu dwoc chuyén vao CPU
4.1. Vai tro cua chipset trong may tinh

Chipset Ia mot nhom cac mach tich hop dugc thiét ké dé lam viéc ciung
nhau nhu mdt san pham doc lap. Trong may tinh, thuat ngir chipset néi vé
cac chip dac biét trén bo mach cha hoac

CPU Hinh  Lién két trén cac card mé rong. Vi may tinh
CPU-B¢ nho-1/0 ding Pentium CPU, chipset la hai chip

>> AN trong bo mach chi: Chip Cau béc va
v ideo cargy CIP Cau nam. Céc hang sin xuét cac

é\'r‘i’(;”; /‘ chipset cho bo mach chia may PC théng
J dung la nVIDIA, ATI, VIA
>> PCI RIS Technologies, SiS va Intel. Cac may
/* Egﬁerkﬂngngé%%‘em tinh truge day thuong dung chung mot

South [/ ——usB loai chipset gia thanh thip su dung giao
Bridge /§ Other Devices dién SCSI cho cac thiét bi luu trix, cac
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thiét bi nhing va cac may tinh c4 nhan.

Chip Cdu bdc, hay con goi la Memory Controller Hub (MCH), 1a mot
trong hai chipset trén mot bo mach cha, chip con lai 1a Chip Cdu nam. Mic
du cé tén goi nhu vay, nhung doi khi, ca hai chip nay duoc tich hop trong
mot chip.

Chip Céu bdc 1am nhiém vy lién lac gitta CPU, RAM va thiét bi AGP
hodc PCI Express, mot vai loai con chira ca chuong trinh diéu khién video
tich hop, goi la Graphics and Memory Controller Hub (GMCH). Vi cac
CPU va bd nhé RAM khac nhau yéu cau cac tin hiéu khac nhau, nén mot
Chip Cau bic chi lam viéc véi mot vai loai CPU, va thong thuong chi voi
mot loai RAM. Vi du chipset Intel i875 chi lam viéc véi hé thong Pentium
IV hoic Celeron c¢6 téc do Ion hon 1,3GHz va DDR SDRAM, con chipset
Intel 1915 lam viéc véi Pentium IV va Intel Celeron sir dung b6 nhé DDR
hoac DDR2.

Ciing can nhéc lai rang, Chip Cau bic trong bo mach chu Ia nhan té
quyét dinh s6 lugng, toe do va loai CPU ciing nhu dung luong, téc do va loai
RAM c6 thé sir dung duoc. Cac may tinh vai CPU Pentium thudng chi quan
Iy dugc b nhé t6i da la 128MB, trong khi véi CPU Pentium IV, do sir dung
dén 36 bit dia chi, nén c6 thé quan Iy duoc dén 64GB bo nha. Tuy nhién, cac
may tinh, do con bi han ché bai hé diéu hanh, nén chung chi hd trg quan Iy
dugc mét dung luong RAM nhé hon.

Chip Cau nam, hay con goi la I/O Controller Hub (ICH), dam nhiém
viéc giao tiép vai cac thiét bi co téc do thap hon. Chip Cau nam khong duoc
két ndi truc tiép voi CPU, hay néi ding hon, Chip Cau bic két ni Chip Cau
nam véi CPU. Thong thuong, Chip Cau nam duoc dit xa CPU hon, va
thuong lam viéc véi mot vai Chip Cau bac khac, va mdi cip thuong phai c6
thiét ké phu hop mdéi ¢6 thé 1am viéc duoc véi nhau. Giao tiép chung gitra
Chip Cau béc va Chip Cau nam la BUS PCI, do vay xuét hién hiéu tmg ¢
chai.

4.2. Van dé xung nhip (Clock)

Xung nhip dugc ding dé dong bo hoa hoat dong cuia cac khoi chirc
nang trong may tinh. CPU “biét” dugc voi mbi énh cu thé, no can bao nhiéu
xung nhip dé thuc thi thong qua mot bang liét ké cac thang tin nay (trong Vi
ma - Microcode). Nhu vay néu 1 lénh can n xung nhip dé thuc thi, thi xung
nghip thir n+1 CPU s& thyc thi 1énh tiép theo. Néu CPU c6 mét s6 khdi thuc
thi song song, chang cé thé thuc thi 1énh tha hai tai cung thoi diém thuc thi
lénh thtr nhat. Pay l1a nguyén Iy caa kién trac superscalar. Néu so sanh 2
CPU cung loai véi nhau, CPU nao chay véi tan sé xung nhip cao hon di
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nhién s& nhanh hon. C6 nhiéu van dé phai xem xét vé hiéu suat lam viéc caa
CPU, néu cho rang, cac CPU c6 s luong cac khdi thuc thi khac nhau, va
kich thude by nhd cache khac nhau, thi cach truyén tai dir liéu bén trong
CPU cing khac nhau. Cling can hiéu rang, bo mach chu khong thé lam viéc
Vi cung tan s6 xung nhip cua CPU. Khai niém nhan tan s6 xung nhip duoc
bat dau str dung & CPU 486DX2. Vi co ché nhan xung nhip, CPU c6 mot
b tao xung nhip ngoai (External Clock) dé sir dung khi truyén tai di liéu
vao/ra b nhd RAM va mot xung nhip bén trong (Internal Clock) cao hon.
Vi du véi Pentium 1V 3,4GHz, tan sb xung nhip trong la tan s xung nhip
ngoai 200MHz nhan véi hé sé 17. Nhu vay, khi doc dit liéu tr RAM, CPU
Pentium IV 3,4GHz phai giam tdc do 17 lan, va né lam viéc nhu mot CPU
Vi toe do twong tng véi xung nhip 200MHz. Mot sé ki thuat duogc sir dung
dé t6i thiéu hoa anh hudong cua su khac nhau vé xung nhip. Mot la st dung
bo nhé cache, hai la truyén tai nhiéu di liéu trong mot chu ky xung nhip, vi
du nhu CPU cuia hang AMD chi truyén tai hai di liéu trong mét chu ky xung
nhip, con CPU cuia hing Intel tuyén tai bon dit ligu.

'I

Xung Clock

Truyén tai
binh thuong

DDR 2 D1 D2 D3 D4 D5 D6

QDR 4| D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 | D10 | D11 | D12

K§ thuat truyén tai hai dir liéu trén mot chu ky xung nhip duoc goi la
DDR (Dual Data Rate), ky thuat truyén tai bon dir liéu trong mét chu ky
xung nhip goi la QDR (Quat Data Rate).

Mot diém can biét nira 1a: BUS dix liéu giita bo nhé RAM va CPU
thuong la 64bit, hodc 128bit néu s dung ciu hinh bd nhé kénh dual. S6
luong bit truyen tai va tbc do xung nhip dugc két hop trong mét gia tri goi la
téc do truyén tai, tinh theo MB/s, dugc tinh bang s6 bit nhan véi tan s xung
nhip chia cho 8. Vi du bé nhé DDR400 c6 téc do truyén tai la 3200MB/s
néu st dung cau hinh kénh don 64bit, va la 6400MB/ néu sir dung cau hinh
kénh dual 128bit.

f T téc do truyén tai dir liéu
T= Di felock Di s6 bit cua 1 dit liéu
8 fclock tan so xung nhip
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4.3. Vé b nhé cache

Co cau bo nhé cache L2 cua bo nhé (L2 memory cache), L1 cua lénh (L1
instruction cache) va L1 cua dit liéu (L1 data cache), khéi nhan Iénh, giai
ma Iénh va thyc thi [énh trong CPU Pentium 1V déu dugc lién két bang BUS
dir liéu c6 do rong Ién téi 256bit. Vé t6 chirc, ¢6 thé hinh dung lién lac giira
CPU va bo nhd RAM nhu hinh dudi day. BUS dir liéu lién két bo nhd RAM
véi CPU c6 d6 rong la 64 bit, hoac 128 bit. Lién lac gitra bd nhé cache L2 va
bo nhé cache Iénh trong Pentium 1V 1a 256 bit. B6 nhé cache dugc su dung
la RAM tinh, c6 thé hoat dong nhanh nhu tc do cua CPU, song tiéu tén
nang luong va gia thanh rat cao. Ky thuat cache duogc sir dung nham muc
dich khong “bat” CPU phai ldy dit lidu tir b nhé RAM véi toc do thap, ma
khoi diéu khién bo nhd cache (memory cache

RAM Memory

controller) s€ dam nhan cong viéc nap San
vao bo nhé cache mot khéi 1énh va dix lidu lay
tr bo nhé RAM theo tht ty lién tiép nhau.
Thay vi phai doc tr b6 nhd RAM, CPU sé
doc lénh hodc dit licu c6 san trong bd nhé

cache véi toc do cao hon rat nhiéu. RS rang
la, néu b nho Cache cang lon, co hoi lay

Fetch Unit |énh va dix li¢u theo yéu cau cua CPU ¢ day
cang Ién, thay vi phai truy Xuat truc tiép vao
bo nhd RAM, hiéu suét lam viéc do vay duoc

Decode Unit

nang lén rat cao.

Hién twong CPU ldy duoc dir liéu mong
muébn tir bo nhé cache goi 1a cache hit, néu
khong c¢6 ¢ bo nhd cache thi goi la cache
miss, CPU phai truy xuat tai bo nhé RAM.

__________________ Trén hinh v&, c6 thé coi L1 memory cache
nhu la input cache, con L1 data cache la output cache.

Execution Unit

L1 Data Cache

Khéi tim nap chiu trach nhiém nap Iénh vao cache tir bo nhd RAM.
Pau tién, n6 tim trong L1 instruction cache, néu khong co, né s& tim & L2
memory cache, néu 1énh ma CPU yéu cau van chua c6 & day, no s& nap truc
tiép tir bo nhé RAM.
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Memory Cache 1a mot kiéu bod nhé hiéu suét cao, cling duoc goi la bo
nh¢ tinh. Kiéu bd nhé di sir dung trén bd nhé RAM chinh cua may tinh
dugc goi 14 bo nhd dong. Bo nhd tinh tidu tén nhidu ning lugng dién hon,
dat hon va co kich thudc vat 1y 16n hon so voi bo nhd dong, tuy nhién né lai
chay nhanh hon. N6 c6 thé 1am viéc véi cung tbc d6 clock ciia CPU, diéu ma
bd nhé dong khong thé thuc hién dugc. Vao “thé gi61 bén ngoai” dé tim nap
dir liéu 1am cho CPU phai lam viéc & téc do clock thip hon do vay ma k¥
thuat cache nh¢ dugc sir dung ¢ day dé khic phuc nhuoc diém nay. Khi
CPU nap dit li€u tir mot vi tri nhd nao d6 thi mach c6 tén goi 1a memory
cache controller (mach nay khong dugc v€ trong hinh) nap vao cache nhd
mot khéi dit liéu bén dudi vi tri hién hanh ma CPU d3 nap. Vi cac chuong
trinh duoc thuc hién theo thir tu nén vi tri nhd tiép theo ma CPU s€ yéu cau
c¢6 thé 1a vi tri ngay dudi vi tri nhd ma né da nap. Do memory cache
controller da nap rat nhiéu dir
litu dudi vi tri nho dau tién
duoc doc bo1 CPU nén dir liéu
ké tiép s& & bén trong cache
nhd, chinh vi vdy CPU khong
can phai thuc hién thao tac léy
dir 1iéu bén ngoai: n6 da dugc
nap vao bén trong cache nhd
nhung trong CPU, chinh vi
nhiung trong CPU ma ching
c6 thé truy cap bang téc do
clock trong. Cache controller

RAM Memory luon ludén quan sat cac vi tri
nhd da va dang duoc nap dit licu to mot vai vi tri nhd sau khi vi tri nhé vira
duoc doc. Mot vi du thue té, néu mét CPU da nap dit liéu dugc luu tai dia
chi 1.000 thi cache controller s€ nap dir li¢u tir “n” dia chi sau dia chi 1.000.
S6 “n” duoc goi 1a trang; néu mdt bo vi xtr Iy nay lam viéc voi 4KB trang
(gia tri dién hinh) thi n6 s& nap dir liéu tir cac dia chi 4.096 duéi vi tri nhd
hién hanh dang dugc nap (dia chi 1.000 trong vi du). 1KB bing 1.024 byte,
do d6 1a 4,096 chtr khong phai 4,000. Memory cache cang 16n thi co hdi cho
dir liéu yéu cau boi CPU ¢ day cang cao, chinh vi vay CPU s& giam su truy
cap tryc tiép vao bdo nhé RAM, do d6 hiéu suat hé théng ting (hdy nén nhé
réng khi CPU can truy cap truc tiép vao bd nhé RAM thi n6 phai thuc hién ¢
tdc do clock thap hon nén giam hiéu suat ctia toan hé thong). Trén trang chi
tiét k¥ thuat ctia mot CPU, L1 cache c6 thé dugc thé hién bang mot hinh anh
hoan toan khac. Mot s6 nha may san xuat liét ké hai L1 cache riéng biét (d6i
khi goi cache chi 1énh 1a “I” va cache dir liéu 1a “D”), mot sd hing ghi sb

CPU requested this address

Cache controller sé& tal di¥ lléu
tlr cac ddu dja chi vao L2
memory cache
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luong ctia ca hai 1a 128 KB nhung diéu d6 c6 nghia 1a 64 KB cho cache chi
1énh va 64 KB cho cache dir li¢u. Mac du vay ddi v&i cac CPU Pentium 4 va
Celeronn doi moi dya trén socket 478 va 775 thi khong cé hién tugng nay.
Céc bd vi xtr Iy Pentium 4 (va cac b vi xur Iy Celeron st dung socket 478 va
775) khong c¢6 L1 instruction cache ma thay vao d6 ching c6 mot trace
execution cache, day 1a cache duoc dat gitta khoi giai md va khéi thue thi.
Chinh vi vy day 1a L1 instruction cache nhung tén da duoc thay d6i va &
mot vi tri cling khac. Ldi rat thuong xay ra khi nghi rang cac bo vi xu 1y
Pentium 4 khong c¢6 L1 instruction cache. Vay khi so sanh Pentium 4 v&i cac
CPU khac moi nguodi hdy nghi rang L1 cache ctia né nhd hon nhiéu.

4.4. Truwong hop gap 1énh ré nhanh

Hién tuong “cache miss” xay ra rat thuong xuyén, khéi tim nap phai
truy xuat bo nhé RAM lam hoat dong ctia may tinh cham hon. Trong truong
hop gap lénh r& nhanh, vi du Iénh JMP (“jump” hodc “goto”), tuan tu thuc
hién Iénh lién sau d6 bi pha v&, 1énh theo yéu cau ¢ vi tri méi trong RAM va
chua c6 trong L2 memory cache, do vay trong cac CPU hién dai, c6 khoi
chttc nang suy dodn trude lénh ré nhanh s& phan tich khdi nhé da nap, bat
ctr khi nao tim thay lénh JMP, né s& nap ndi dung khdi nhé nay vao L2
memory cache trudc khi CPU xtr Iy 1énh JMP d6. Van dé phat sinh khi 1énh
ré nhanh 1a cé diéu kién. Do diéu kién chua dugc Xac dinh chwong trinh c6
ré nhanh hay khong, cache controller sé nap ca hai ving nhé c6 dia chi 1énh
CPU phai nhay t6i vao bd nhé cache. Khi xir Iy [énh r& nhanh c6 diéu kién,
CPU s& chi xtr Iy nhu d6i véi lénh ré nhanh binh thuong bang cach loai bo
truong hop khong duoc chon theo diéu kién ré nhanh. Du sao, viéc nap vao
bo nhé cac dir liéu khong can thiét van tét hon viée truy xuat vao bo nhé
RAM.

4.5. Ky thuat dwong ong (Pipeline) va xir Iy song song mirc 1énh

K§ thuat duong 6ng 1am ting dang ké toc do xu 1y caa CPU. Chu ky
thuc hién 1énh s& duogc thuc hién ¢ timg khdi chie nang riéng, do vay khéi
nhan Iénh sau khi nhan 1énh sé& tiép tuc nhan lénh khac dé chuan bi chuyén
cho khéi giai ma, khi 1énh thi nhat da buéc sang giai doan 3 cua viée thuc
thi thi khdi nhan Iénh nhan lénh thi 3 v.v... CPU hién dai c6 11 tang, c6 thé
nhan 11 Iénh tai cing mot thoi diém. Thuc té, hau nhu tat ca cac CPU hién
nay déu theo kién trac superscalar, sé l1énh dong thoi duoc nap vao trong
CPU s& cao hon nhiéu. Véi dudng dng cua CPU c6 11 ting, mét lénh duoc
thuc thi hoan toan s& phai chuyén qua ca 11 khéi. Lénh dau tien co thé s&
mat 11 budc dé duoc thuc hién xong, song Iénh thir hai di ngay sau do s&
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dugc hoan thanh sém hon, chi khong phai la qua dén 11 buée nhu Iénh
dau...

Pentium 1a loai don vi xur Iy trung tdm 32 bit va la loai don vi xtr ly
trung tam dau tién sir dung ky thuat ILP (Instruction Level Pararellism), k¥
thuat xtr Iy song song muc 1€nh.

Néu coi rang mét 1énh thudng duge xir Iy qua nim giai doan:

1. Nhéap Iénh (FI Fetch the Instruction)

2.  Giai ma Iénh (DI Decode the Instruction)

3. Tao dia chi toan hang (GOA Generate  Operand
Address)

4.  Nhap toan hang (FO Fetch Operands)

5. Thuc hién I¢nh (EI Execute Instruction)

V6i ky thuat xu 1y 1énh thong thuong, don vi xur Iy trung tam phai
tuan tu thuc hién xong tat ca cac giai doan thyc hién mot Iénh, thuong 1a sau
5 chu ky may, rdi mdi chuyén sang nhap va thyc hién Iénh tiép theo. D¢ tang
tbc do xir Iy 1énh ma khong nhat thiét phai ting tin sb nhip ciia may, nguoi
ta sir dung cac k¥ thuat khac nhu k¥ thuat xtr 1y 1énh kiéu duong 6ng
(Pipeline) va k¥ thuat xt Iy 1énh song song (ILP).

e Ky thuat xu ly 1énh kiéu duong 6ng (Pipeline)
K¥ thuat xtr Iy 1énh ki€u duong 6ng duoc st dung trong cac don vi xur
1y trung tam tir do1 don vi xr 1y trung tam Intel 8086.

Chu ky may
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fl DI GOA FO El
Fl DI GOA FO El
Fl Dl GOA FO El
Fl DI GOA FO El
Fl ]| GOA FO El )
. T|m=e

5

Puong dng twong ty nhu ddy chuyén san xuat nhiéu céng doan. & diy
chuyén san xuat, moi cong doan thuc hién mdt thao tac san xuat. San phém
duoc chuyén va hinh thanh dan sau mdi cong doan san xuét, cho dén khi
dugc hoan thanh & cong doan cubi cling. Trong k¥ thuat xir 1y 1énh theo kiéu
duong 6ng, viéc thyc hién I¢nh cling dugc thuc hién qua 5 thao tac, mdi thao
tac dugc thuc hién trong mdt giai doan, giai doan no tiép sau giai doan Kia,
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cho dén khi thyc hién xong 1énh. Véi mot dudng dng 5-giai doan, tai mSi
chu ky mdy c6 5 bo dir li€u thudc 5 giai doan xir Iy duogc gul vao duong 6ng
va 5 thao tac duoc thuc hién dong thoi, nhd vay ma sau mdi chu ky may lai
c6 mot 1énh dugc hoan thanh va mot 1énh méi dugce nhap. Ky thuat duong
dng voi dudng 6ng 5-giai doan cho phép tang toc do thuc hién 1énh 1én gip 5
lan.

e  K¥ thuat ILP (xtr Iy song song murc 1énh)

K¥ thuat ILP 1a k¥ thuat thiét ké don vi xir 1y trung tdm va chuong
trinh dich nhim lam ting tc do cac thao tic may (nhu ghi-doc bd nhd) va
thuc hién cac phép tinh. Trong cac k¥ thuat ILP c6 k¥ thuat superscalar,

<V
| > Cache Iénh
8kbyte
Dvw bao ré 11
nhanh Giai ma
— Iénh
0
4>| Dpon vi diéu khién CU |<7
P A\ 4
< ; —> I;‘ Tao dia chi Tao dia chi ; S
Bon vi BUS toan hang kénh toan hang kénh Ddghvég;gél%gau
BUS » . . < Céc
32bit dia chi ——3| cecthamnoni [F——— hanh ghi
) thanh g
A
v v
ALU ALU

kénh U kénh VvV

" Cache di liéu ;

> 8kbyte <
1

trong do tai mot chu ky may, nhiéu 1énh duoc nhap va dugc thuc hién déng
thoi trén nhi€éu duong ong khac nhau.

Cdu triic don vi xit Iy trung tdm Pentium (CPU)

Pentium 1a loai don vi xir 1y trung tdm dugc thiét ké theo k¥ thuat
superscalar, trong d6 hai 1énh dugc nhap va gidi ma dong thoi. Pentium co
hai duong dng thuc hién 1énh song song U va V. Qua trinh thuc hién 1énh
duoc mo ta nhu sau :

Chu ky may 1 2 3 4 5 6 7
El DI GOA FO El
GOA FO El
Fl DI GOA FO El
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GOA FO El
= DI GOA FO El
GOA FO El

4.6. V& kién trac RISC, CISC

RISC: (Reduced Instruction-Set Computer)
CISC: (Complete Instruction-Set Computer)

Cach don gian nhat dé co thé
khao sat nhimg wu nhuoc diém cua
kién trac RISC 1a so sanh viéc thuc
= mainMemory hién mot phép toan ddi véi loai kién
trac CISC trude day. Giad su ta phai
thuc hi€én mot 1énh nhan hai todn hang
duoc luu gitr trong bd nho.

o B Wk e

Hinh II. ... md ta té chirc cua
mot may tinh. B nhd dugc tao tir cac
6 nhd tir 1:1 (hang 1: cot 1) d&én 6:4
(hang 6 : cot 4). Khéi thuc hién 1énh
c6 nhiém vu thuc hién cac 1énh tinh
toan = (nhan), + (chia), + (cong) va —
(trtr). TAt nhién, khdi thuc hién tinh
toan chi c6 thé 1am viéc véi cac dit
liéu (toan hang) dd duoc chtra san &
mét trong cac thanh ghi A,B,C,D,E
SOURCEARSTECHIICA ogc F. Gia sir ta phai tim tich 2 s6, s6
thtr nhit duoc chira & 6 2:3 va s6 tha hai ¢ 6 5:2, két qua s€ duoc luu lai vao 6
2:3. Bay gid ta s& tiép cén cach giai quyét van dé trén hai loai CPU, CISC va
RISC.

Trén CPU CISC: uu tién hang dau cua loai CPU nay la hoan thién mot
cong viéc vai it 1énh nhat c6 thé. Piéu nay c6 thé thuc hién nhd vao viée xdy
dung mot phﬁn cung CPU co6 kha nang hiéu dwoc va thuc hién dioc mot
chudi cac tac nghiép. Trong truong hop cu thé nay, CISC s& c6 mot 1énh xac
dinh duy nhét, tam goi 1a MULT, ma khi thuc hi¢én, 1énh s€ nap hai gia tri
toan hang vao 2 thanh ghi sau d6 thyuc hién phép nhan rdi ghi két qua vao mot
thanh ghi tuong Gmg. Nhu vay cong viéc s& duoc thé hién bang mot 1énh nhu
Sau.
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MULT 2:3,5:2

Lénh MULT la mdt 1énh hoan thién (complex). Lénh lam viéc truc tiép
trén bang nhé cua may tinh, chtr khéng can nguoi lap trinh phai dung 1énh goi
hay nap noi dung, ghi ndi dung vao 6 nhd. Lénh rat gan véi ngdn ngit bac
cao. Gia sur ta goi “a” la gia tri cua toan hang trong 6 nhé 2:3 va “b” la gia tri
todn hang trong 6 nhé 5:2, thi Iénh tuong tng trong ngdn ngtr C 1a “a =a*b”.

Uu diém 16n nhét ciia hé thong CISC la chuong trinh dich phai 1am rat it
viéc khi dich mot chuong trinh, hay mot 1énh cua ngdn ngir bac cao sang
ngdn nglr may. Vi do dai cua ma 1énh rat nho, nén hé thong ciing can it RAM
hon dé ghi nhé 1énh. D1 nhién, viéc thiét ké cu trac loai CISC dic biét s&
phai tich hop cac 1énh hoan thién bang phan ctng.

Tréen CPU RISC: Cac CPU loai RISC chi sir dung cac I¢nh (Instruction)
c6 thé thuc hién duogc trong mot chu ky xung nhip. Nhu vay 1énh MULT
dugc md ta & phan trén phai duoc chia thanh 3 lénh nhé hon: “LOAD”
chuyén dit liéu (toan hang) tir 6 nhd vao thanh ghi; “PROD” thuc hién phép
nhan hai toan hang dugc luu gilt trong cac thanh ghi, va 1énh “STORE” s€
thuc hién viéc chuyén két qua tinh todn ghi vao 6 nhd. Pé thyc hién duoc
phép nhan hai todn hang, nguoti 1ap trinh phai ma hoa thanh 4 1énh nhu sau:

LOAD A, 2:3
LOAD B, 5:2
PROD A, B
STORE 2:3, A

C6 thé thiy rang véi cau trac RISC, khong thuan loi lim cho hoan thanh
phép toan nhan hai sd vi phai viét nhiéu dong 1énh hon, can nhiéu RAM hon
dé luu gitr cac 1énh mirc assembly. Chuong trinh dich ciing phai trhuc hién
nhiéu viéc hon dé chuyén d6i cac 1énh ciia ngdn ngit bac cao sang ma may.

Thé nhung, chién lugc RISC da mang dén nhiéu thuan loi quan trong.
Vi mdi 1énh chi can mot chu ky xung nhip dé thuc hién, toan bo chuong trinh
cling s€ chi can s6 chu ky xung nhip nhu khi thuc hién 1énh MULT & hé
thdng CISC. Nhung kién trac RISC véi hé 1énh rat gon can it linh kién va
khong gian cho mach tich hgp, bé qua dugce cac thanh ghi da nang. Hon nira,
mdi 1énh chi thyc thi trong mét chu ky xung nhip nén viéc to chirc duong éng
cling don gian hon nhiéu.

~ Vige tach Iénh “LOAD” va 1énh “STORE” da don gian hoa dang ké
khoi luong cong viéc CPU phai thuc hién. Sau khi thyc hién 1énh MULT o
cau truc CISC, CPU tu dong xo04 nd1 dung cac thanh ghi. Néu mdt toan hang
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nao do con tép tuc duoc su dung cho 1énh tiép theo, CPU phai nap lai. O ciu
trac RISC, nd1 dung cua toan hang van dugc gitr lai cho dén khi mot gia tri
mo1 dugce nap vao.

Cubi cung, dé so sanh mot cach toan dién hon, cong thuc sau duoc dung
dé danh gid kha nang tinh toan, xtr 1y cua cac loai CPU:

time time cycles instructions

program ~ cycle * Jnstruction program

CISC cb gang giam sd 1énh trong mét chuong trinh, hy sinh sd chu ky
thuc hién moét 1€nh trong khi RISC theo chién lugc nguoc lai.

Mbt s6 thong tin thu vi cho ddc gia: Chi cac chip ho x86 van trung
thanh voi kién trac CISC, di nhién khong dugc thong dung lam vi nhiing 1y
do khac: Trudc hét do sy phat trién vii bdo ciia cong nghé tich hop mach,
trong cong nghé san xuét linh kién dién tir. Su giam gia dén muc kho hiéu
cua b nhd RAM ciling lam ddo 1o0n cach nhin nhan nhiing nhugc diém cua
cac CPU theo kién trac RISC. Gia 1Mbyte RAM niam 1977 la khoang
5000USD, nhung dén niam 1994 1a khoang 6USD, con tai thoi diém nay
(2005) 1a khoang hon 0,2 USD! Coéng nghé chuong trinh dich (compiler
technology) cting tr¢' nén hoan thién hon nén CPU loai RISC cung v6i bo nho
RAM dung lugng I6n va cong ngh¢ phan mém di trd thanh 1y tudong hon
nhiéu d6i voi cac hing san xuat mdy tinh.
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Chuong V. Chuong trinh va thuc hién chwong trinh

1. Tong quan vé ldp chwong trinh cho mdy tinh

May tinh khong ty minh dua ra 101 giai cho cac bai toan. Dé may tinh
cho cac loi giai, chung ta phai thong bao chinh xac cho may tinh biét rang
can phai giai quyet bai toan nhu thé ndo, cling nhu dua ra cac quyét dinh trén
co s& ndo. Noi ngan gon, con ngudi phai ra 1énh chinh xac cho may tinh vé
trinh ty va cach thic tinh toan va xu 1y dir liu.

Tdp hop cac lénh dwoc 16 chirc theo mét trdt tw nhat dinh theo yéu cau
cua thudt giai duwoc goi la chwong trinh va dung dé thong bdao cho may tinh
thwe hién va xu [y mot van dé cu the.

Thong thudng viée viét mot chuong trinh gdm hai budc co ban:
e Phan tich - thiét ké va
e Lap trinh (con goi 14 viét ma, coding).

Lap trinh 1a viét cac budc d3 dugce xac dinh trong giai doan thiét ké
bang ngon nglr dac biét ma may tinh c6 thé hiéu dugc.

Can ghi nhé rang chuong trinh phai dugc viét trén ngdn ngit ¢ thé
dich duogc sang ngon ngir may (machine language), vi d6 chinh 1a ngon ngir
hoat dong ctia phan cing.

Ngon ngit mdy rat kho str dung, ngay ca dé giai quyét mot Van dé don
gian. Vi vay viéc phat trién cac ngdn ngir ldp trinh va bé dich cd tam quan
trong dac biét.

C6 nhiéu loai ngdon nglr may tinh, song pho bién nhat 1a cac ngon ngir
assembly va ngdn ngit bac cao.

Céac ngdn ngir bac cao chéng han nhu Pascal, Fortran, C, C++ hoac
VB,...

Céac ngon ngit assembly duoc xdy dung cho mot 16p mdy tinh cy thé,
vi du cho bd vi xtt Iy 80486 hay DEC VAX, v.v. Tap 1énh Assembly cta
mot may tinh cu thé gém cac 1énh lam viéc dua trén kién tric cu thé cua cac
thanh ghi, phuong thtrc to chirc va quan 1y bd nhd ctia Pon vi xir 1y trung
tam dugc dung trong may tinh do.

Nguoc lai, cdc ngon ngit bac cao dugc xay dung dé chuong trinh cé
thé chay trén nhi€u may tinh khac nhau.

Chuong trinh dich ngoén nglr assembly sang ngdn nglr may goi la
assembler, con chuong trinh dich ngén nglt bac cao duoc goi la compiler.
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Thong thu:O’ng compller dich ngdén nglr bac cao sang mot dang ngdn ngir
assembly 10i cudi cing mdi duge chuyén sang ngdn ngit may.

C6 nhiéu chuong trinh mdy tinh dugc phat trién nham hd tro cho viéc
1ap trinh va quan ly may tinh hoat dong mot cach hiéu qua hon. Cac chuong
trinh ndy duoc goi 1a chuong trinh hé thdng, trong sb dé co cac assembler,
compliler va hé diéu hanh.

2. Lénh va thue thi lénh

2.1. Kién tric cia 1énh

Pon vi xtr 1y trung tam ctia may tinh c¢6 kha nang thuc hién dugc mat
tdp hitu han cac 1énh. Moi 1énh dwoc luu tri trong bo nho may tinh duoi
dang mét ddy sé nhi phan. Cac 1énh thudng duoc phan theo cic nhom chirc
nang nhu nhém 1énh sO hoc-logic, nhom 1€nh diéu khién r& nhanh, nhom
1énh vao-ra dir liéu, v.v.

Céu triic cua 1énh thuong gém hai phan:

(1) Ma Iénh (tac vu CPU can thyc hién: sao chép dir liu, phép cong,
phép tru, v.v.) va

(2) Toan hang hoac la Dia chi cua toan hang.

Maiac du ma 1énh va toan hang 1a nhiing ma ty nhi phan, song ta
thuong khong dung cic chung trong dé viét chuwong trinh vi théi quen nhan
biét cac ma ty. Dé thuan loi, 1énh thudong dugc viét dudi dang ma ngir dic ta
goi nhé (Mnemonics) mé ta thao tac can thuc hién va dia chi luu trit toan
hang str dung trong thao tac. Sau d6 phan ma ngit s& dugc dich sang dang
ma tu nhi phan.

Vi du sau day minh hoa mot 1énh c6 do dai 8 bit, 2 bit ma Iénh va 6 bit
dia chi. Trong dang ma ngit, ma 1énh MOV, c6 nghia 1a di chuyén (sao chép)
dit liéu. O phén th hai 1a dja chi, noi chira dit liéu can sao chép va vi tri sao
chép. O dudi 1énh duge chuyén sang dang nhi phan.

MOV rl1,r2 Sao chép dir liéu la noi dung thanh ghi r2
sang thanh ghi r1, thanh ghi r1 goi 1a dich (Destination) dén ctia
dir liéu , thanh ghi r2 1a nguon (Source) chua dir liéu (trong
hinh dudi, cac bit ma dia chi thanh ghi r1 dugc ky hi¢u 1a D,
cac bit ma dia chi thanh ghi r2 dugc ky hi¢u 1a S.
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(MLIMLID | D|D]sS[s ]S ]

~ J N ~ O~ ~ )
Ma Iénh b/c thanh ghi b/c thanh ghi
dich nguon
4 A N - N - )

L of1 jo [ 1[0 ]0]0]1]
To6 chite cac Bit trong 6 nhé Iénh MOV r1,r2
SUB M Lénh trir, ndi dung thanh ghi gop (ACC -
Accummulator) duogc trir di ndi dung cuia 6 nhé cé dia chi la noi
dung thanh ghi 16 bit (dia chi vat ly ctia 6 nhd chira ndi dung
toan hang tru).

\ML\ML\ | D | D| S| s | s |

Ma 1énh D/c thanh ghi b/c thanh ghi
dic\h ng&én

L 1Jo jo [1f1f1]1]o0|

T6 chite cdc Bit trona é nhé lénh SUB

Trong dang ma nglr, ma 1énh 1a SUB, nghia la thyc hién phép trur.
Phén thir hai, 011 1a phén dia chi cua toan hang dich, 110 1a dia chi cta toan
hang ngudn. Chuyén sang dang nhi phan, phan ma 1énh SUB dang ma ngir
tuong tng v4i 10 dang nhi phan va phan dia chi 011 nhi phan, tirc 1a 3 thap
phan 1a dia chi ctua thanh ghi gdp. 1105 1a dia chi cia thanh ghi 16 bit chtra
dia chi cua 6 nh¢ toan hang thir hai, twong tmg v6i 6 trong hé thap phan. Can
nhan manh rang phan thir hai cta Iénh chi cho blet dia chi cua cac toan hang
chtr khong phai ban than toan hang. S6 3 hay s6 6 chi ndi rang can tim cac
toan hang ¢ dia chi nao.

Toan hang ¢ dia chi 3 dugc tru 6 nao? N6 duoc trir di ndi dung da c6
san & thiét b1 luu trir, trong mot 6 nhd, ma dia chi 6 nhd dugc xac dinh 1a ndi
dung thanh ghi 16 bit c6 dia chi 1a 6.

Nhu vy thanh ghi gdp 1a thiét bi khong thé thiéu ctia CPU va né duogc
dung dé luu (tam tho1) két qua xu ly.

2.1. Tap lénh co ban ciia may tinh

Céc 1énh co ban trong may tinh c6 thé chia ra thanh cic nhom nho
Sau:
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1. Nhom cac 1énh di chuyén dir liéu (Data Movement) cho phép
sao chép (Copy) dir li€u tir noi nay sang noi khac, tir thanh ghi
sang thanh ghi, tir 6 nhé sang thanh ghi hay nguoc lai.

2. Nhom céc I¢nh thyc hién phép toén:

— Cac phép toan mot ngdi: 1énh chi lam viéc trén mdt toan
hang, tao ra mot két qua, thong thuong, do 1a cac phép toan
logic

— Cac phép toan hai ng6i: 1énh lam viéc véi hai toan hang tao
ra két qua, vi du céc phép toan so hoc, cac phép toan AND,
OR, XOR v.v...

3. Nhom cac 1énh so sanh va diéu khién r& nhanh khong diéu kién
va ¢6 diéu kién: 1énh diéu khién r& nhanh chuong trinh theo
tuan ty thuc hién thuat giai, hodc tuy theo két qua phép toan
hoic tuy theo tuan tu chuong trinh.

4. Nhom céc Iénh goi chuong trinh con: chuong trinh con 1a mot
nhém cac 1énh thyc hién mot nhiém vu nao d6 va co thé goi ra
tr mt sd noi trong chuong trinh chinh. Khi thuc hién xong,
diéu khién phai tro vé thuc hién 1énh tiép sau 1énh goi chuong
trinh con, thong thuong, dia chi trd vé duoc cat trong ving nhé
ngin xép (Stack).

5. Nhom cac Iénh vong ldp: Khi can thyc hién 1 nhom Iénh trong
chuong trinh mot so lan, c6 thé sir dung lénh vong lap. Thong

thuong sO vong 1ap lién quan dén mot thanh dém, sb vong lap
c6 thé 1a ¢ dinh, hodc két thuc khi thoa man mot diéu kién nao

do.

6. Nhom céc 1énh Vao/Ra (I/O): 1énh dugc st dung dé nhp dix
liéu cho may tinh hoac hién thi két qua xu 1y dir li€u, c6 cac
phuong phap Vao/Ra thuong st dung la:

— Vao/Ra theo dinh trinh
— Vao/Ra diéu khién boi co ché ngit
— Vao/Ra theo truy cép truc tiép bo nhd

M&i kién tric may tinh c6 mdt tap 1€nh co ban riéng. Pay la cac 1énh
ma may tinh cé thé hiéu va thyc hién dugc. Sau day chung ta minh hoa mdt
sO Iénh trong tap 1€nh co ban cua mot may tinh don gian.
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Lénh LOAD: Lénh dung dé nap ndi dung cua mdt 6 nhd tai mot dia
chi xac dinh vao thanh ghi gdp. Vi du & day minh hga 1énh LOAD xxxXx thuc
hién thao tac nap ndi dung & dia chi xxxx vao thanh ghi gop.

Lénh STORE: Lénh dung dé nap ndi dung thanh ghi gdp vao mot &
nhd c6 dia chi xac dinh trong bo nhé hay vao mét thanh ghi.

;énh ADD: Lénh cong ndi dung thanh ghi gép vo1 ndi dung mot 6
nhd, két qua dat tai thanh ghi gop.

Lénh SUB: Lénh trir n0i dung cua thanh ghi gop mot dai luong 1a ndi
dung ctia mdt thanh ghi khac, hay ndi dung 6 nhé tai mot dia chi xac dinh
trong bo nho .

Lénh AND: Lénh thuc hién phép VA logic hai dit li¢u, mot & thanh ghi
gop, mot & mdt thanh ghi khac hodac ndi dung mot 6 nhd ¢o6 dia chi xac dinh
trong bd nhd.

Lénh OR: Lénh thyc hién phép HOAC logic hai dit liéu, mdt & thanh
ghi gdp, mot & mot thanh ghi khac hodac ndi dung mét 6 nhé ¢6 dia chi xac
dinh trong b0 nhd.

Lénh IN: Lénh 13y dir liéu tir mot thiét bi ngoai vi dua vao thanh ghi
gop.

Lénh OUT: Lénh dua noi dung thanh ghi gdp ra mot thiét bi ngoai vi.

Lénh JUMP: Lénh diéu khién CPU thyuc hién 1énh duge Iuu tai mot 6
nhd c6 dia chi xac dinh trong bo nhd.

Lénh CALL: Lénh goi mdt chuong trinh con tir mot vi tri nhét dinh
trong chuong trinh chinh.

Tat ca cac 1énh déu duoc viét dudi dang ma goi nhé (hop ngir).

Trong may tinh /énh va dir liéu déu dwoc leu triv dudi dang mot dir
lieu nhi phan. Vi vay ching thuong dugc luu ¢ cac khu vyc tach biét trong
bo nhd. May tinh xur Iy 1énh trude khi truy xuat dir li¢u tir b nhd.

3. Kién tritc thanh ghi ciia CPU

Thanh ghi trong CPU giir vai tro rit quan trong trong xtr 1y dit liéu.
Theo quan diém kién trc, thanh ghi trong CPU la nhiing 6 nhé c6 dia chi
xéc dinh tryc tiép. Hinh vé& sau cho ta biét nhiing y d6 phat trién cac thanh
ghi trong CPU: Xuat phat tir 1énh thuc hién phép cong hai toan hang X va 'y,
két qua cat & A.
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Thoat tién, gid st ta c6 thanh ghi X dé chira ndi dung toan hang X,
thanh ghi Y chua I}Oi dung toan hang Y, ALU thyc hién phép cdng hai noi
dung trén va dua két qua vao thanh ghi A (Hinh IV. 1. a).

Trong truong hop cé thé, bang cach to chirc hop 1y hon, ta co thé s
dung A nhu 1a noi chira mdt toan hang, gid sir ngi dung toan hang X, va sau
khi ALU thuc hi¢n phép cong két qua lai dugc chtra vao thanh ghi A, nhu ¢
Hinh 1V 1.b).

Khéng nhimg thé, CPU con can mot so thanh ghi phy trg dé c6 thé
chtra tam thoi ndi dung céac toan hang hay két qua trung gian, véi kha ning
truy xuat don gian hon va nhanh hon, ta can ghép thém cac thanh ghi B, C,
D, E, F, va G, nhu & Hinh IV.1.c).

A
S
Load X ii Load Y
Loadx‘ ‘ Load Y | B | | Cc |
D] [E|
LF | [G |

Hinh IV.1. Minh hog phd trién té chize cdc thanh ghi trong CPU
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Vi€c dua thém cac thanh ghi nay cho phép sur dung phuong thuc dia
chi tryc tiép thanh ghi, cho phép CPU truy xuat rat nhanh, nhanh gap nhiéu
lan so vOi truy xuat bd nhé, st dung don gian nén tao hiéu suat 1am viéc cta
CPU rat cao. Thanh ghi trong CPU ¢6 thé dugc xac dinh cho mot chiic ning
cu thé, hodc c6 thé st dung nhu nhirng thanh ghi da nang, theo nhu cAu cua
nguoi 1ap trinh. Xét minh hoa phép cong hai s6 litu duoc thuc hién trong
ALU, dé dang thay dugc kién trac CPU can t chirc va quan 1y cac thanh ghi
nhu thé ndo, gia st ta can thuc hién phép cong sé X v6isd Y.

Register Select Lines '

: A |
Load Load Yl Data Lines
B |ejle| C
Register D [ E
Selector|
F Dighig BN €'

Hinh trén cho ta thdy mot cach truc quan cac thanh ghi chuyén dung
va cac thanh ghi da nang trong t6 churc cia cac CPU ho x86 cua hang Intl

4.1. Cac budc thuce thi mot chwong trinh

Chirc nang co ban cua may tinh 1a thuc hién chuong trinh. Chuong
trinh duoc thuc thi gém mét sd 1énh duoc luu trit trong bo nho. CPU thuc thi
chuong trinh b?mg cach thyc hién tudn ty cac 1énh trong chuong trinh theo
ding nguyén 1y co ban ciia Von Neumann.

Viéc thyuc thi mot chuwong trinh duoc dién ra theo hai budc:
(1) CPU lan luot doc cac 1énh tir bd nhé
(2) Thuyc thi ting 1énh ctia chuong trinh
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4.2. Thue thi I€nh va thue hién chwong trinh

Qua trinh thyc thi chuong trinh gém viéc thuc hi¢n tung 1énh. Khoang
thoi gian tir khi nhan 1énh cho dén khi thuc hién xong moét 1énh duogc goi la
mot chu ky Iénh. Po dai ciia cac chu ky nay khong nhat thiét nhu nhau va tiy
thudc vao ban chit cta ting 1énh. Mot chu ky 1énh x4y ra trén nhiéu chu ky
nhip ddng ho ctia CPU.

Chu ky Iénh duoc chia lam hai chu ky nho: Poc 1€nh va thuc thi 1énh.

Doc Iénh 12 mot hoat dong cua CPU ddi voi tung 1énh va 1a viéc "nhat
(Fetching)" mot Iénh tir mot vi tri duoc xac dinh trudce trong bd nhd, dia chi
cua 6 nh¢ chtra 1€nh chinh 1a nd1 dung thanh dém chuong trinh PC. Thuc thi
1énh c6 thé bao gém nhiéu hoat dong va tuy thudgc vao ndi dung cu thé cua
1énh.

Viéc thuc thi chuong trinh chi dung lai khi may bi tat, c6 mot 15i xay
ra hay mot Iénh ctia chuong trinh 1am ngurng hoat dong cua may tinh, v.v.

Nhu vay ta théy réng bén canh don vi s6 hoc-logic va don vi diéu
khién, CPU phai luu trir tam tho1 & dau do6 cac 1énh dugce doc vao tir b nhd.
Céc 1énh nay sau d6 phai dugc tach ra thanh ma Iénh va dia chi ctua toan
hang, cudi cing mi 1énh va dia chi cia toan hang ciing phai duoc luu lai
trong qué trinh thuc thi 1énh.

Mat khac, sau khi thuc hién xong mdt 1énh, CPU ciing can dugc thong
bao rang 1énh tiép theo can phai thuc hién dugc luu ¢ dia chi nao trong bo
nhd. Thong thudng 1énh tiép theo d6 duogc luu tai dia chi ngay sau dia chi
ctia 1énh vira dugc thuc hién. Diéu ndy phu hyp hoan toan véi nguyén ly
kién trac do Von Neumann dé& xuat. Tuy nhién c6 nhiing 1énh r& nhanh
(BRANCH) hoic 1énh nhay (JUMP) lai chi din CPU dén mot dia chi khac.
Do d6 cling can phai ¢6 noi luu dia chi ctua 1énh tiép theo ma CPU can thuc
hién.

R rang 13 dé thuc thi 1énh va chuong trinh, cac may tinh sb khong thé
thiéu dugc cac thanh phan sau day:

e Thanh ghi lénh (Instruction Register — IR): Thanh ghi I¢nh dugce
st dung dé nap céc 1énh dugc lay vé tir bd nhd.

e Con tro {énh ([nst[uction Pointer — IP): Con tro lénh 1@1 thanh
ghi chura dﬁ:‘ liéu can thiét dé tao nén dia chi cua Ié€nh ti€p theo can thuc
hién theo tuan ty chuong trinh.

Trrong kién trac cua céc may tinh trude kia, con tréd lrénh dugc goi la
thanh dem chuwong trinh (Program Counter — PC). Thanh dém chuong trinh
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truoc kia chira phén dia chi cua I¢nh vira dugc nap yéo thanh ghi 1énh, do do
no6 phai co d dai (tirc la s6 bit) bang d6 dai cua phén dia chi trong mot 1énh.
Tuong tu, thanh ghi 1€nh thong thuong c6 do dai bang do dai cua mot tur
1énh trong bo nhd. Trong cac may tinh ngay nay con trd 1€nh co thé khong
chtra day du phan dia chi ctua I¢nh vira dugc nap ma cé thé chi chira nhitng
thong tin can ban lam co s¢ d€ tinh toan dia chi 1€nh ti€p theo.

B6 dém chuong trinh cé thé duoc dat lai gid tri 0 (nghia la thuc hién
1énh dau tién ctia chuong trinh) hodc tang 1én mdt don vi (tic 1a trd vao 1énh
ti€p theo ndm & dia chi ngay sau do6). Trong truong hop 1énh ré nhanh bd
dém chuong trinh s€ dugc nap phan dia chi cta Iénh.

4.3. Chu ky doc 1énh

Mot cach so luge, khéi dau chu ky dién hinh doc mot 1énh, con tro
1énh (IP) nap thong tin can thiét dé tao ra dia chi cua lénh, don vi diéu khién
(CU) dua ra tin hi¢u RD doc dir li€u tir bd nhd & dia chi do con trd 1€nh tao
ra, dir liéu tai dia chi d6 duoc nap vao thanh ghi I¢nh. Cu6i cung ndi dung
cua con trQ Iénh tu dong cong thém mot gia tri nhat dinh dé tré vao dia chi
cua 1énh ti€p theo trong bd nhd.

Qua trinh doc 1énh s& dién ra nhu sau:

(1) Pon vi diéu khién diéu khién con tré 1énh cung cdp dir liéu dé tao
dia chi cua 6 nho chira lénh can thuc hién.

(2) Pon vi diéu khién (CU) ra tin hiéu RD dé nhdn dit liéu ¢ 6 nhé cé
dia chi do con tro lénh tao ra.

(3) Noi dung cua 6 nho co dia chi twong ung dwoc nap vao thanh ghi
lénh.

(4) Noi dung cua con tro lénh tang lén mot gia tri tuy thuoc do dai tur
lénh viea dwoc truy nhap dé tro sang dia chi lénh tiép theo.

4.4, Thanh ghi dém dir liéu (MBR) va thanh ghi dia chi by nh¢
(MAR)

Pé thuc thi 1énh, ngoai thanh ghi I¢nh va con tr6 1énh, CPU con c6:

— Thanh ghi dém dir liéu (MBR) c6 chuc nang chia dir liéu CPU
doc tir bo nhd hoac s€ ghi ra b nho.

— Thanh ghi dia chi bd nhé (MAR) dung dé chira va xac dinh dia
chi ciia 6 nhé hién tho1 CPU dang truy cap.

Mot cach chi tiét hon, qua trinh doc 1énh sé& dién ra nhu sau:
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Budc 1. Don vi diéu khién diéu khién con tro lénh cung cap dir liéu dé
tao dia chi cua 6 nho chira lénh can thuc hién.

Budc 2. Dia chi 6 nhé veea dwoc tao ra duoc nap vao thanh ghi dia
chi bo nho (MAR).

Budc 3. Pon vi dieu khién CU ra tin hiéu RD yéu cau doc dir liéu 6
nho o dia chi luu trong thanh ghi dia chi bo nho MAR.

Budc 4. Noi dung cua 6 nho co dia chi twong ung dwoc nap vao thanh
ghi dém bo nhé (MBR).

Budc 5. Noi dung cua con tro lénh tang lén mot gia tri tuy thudc vao
do dai twr lénh vira doc dé chudn bi lay lénh theo tudn tw o dia chi tiép theo
trong bo nho chuong trinh.

Bué6c 6. Noi dung cua thanh ghi dém bo nho (MBR) dwoc ghi vao
thanh ghi lénh (IR).

4.5. Thue hién 1énh

Sau chu ky doc 1énh, chu ky thuc hé 1énh s& tiép theo va gdm cac
budc sau:

1. Gial ma 1énh
8. Tao dia chi toan hang

Generate

Insstruction Instruction Operand Operrand Execute Write

Fetch Decode Address Fetch Back

BEENN © (NCOANMGEM o | v

9. Nhép toan hang
10.  Thyc hién xtt 1y Iénh
11. Luukét qua
4.6. Bo gidi ma Iénh (ID)
Dé giai ma 1énh, CPU st dung khoi gidi ma Iénh (Instruction Decoder

—ID).

Khoi gidi ma 1énh nhéan céc bit tir thanh ghi 1énh IR va thuc hién céc
thao tac sau

e Giai mi phan ma 1énh trong 1énh
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e Nap phén dia chi ctia toan hang trong 1énh vao thanh ghi dia chi
bd nhé (MAR).

Pén day CPU biét can thuc hién:
(1) Phép toan sé hoc hay logic nao?

(2) Boc va nap toan hang cua phép toan tir 6 nhé c6 dia chi da nap
trong thanh ghi dia chi b nhd (MAR).

4.7. Giai ma Iénh
Qua trinh giai ma I¢nh nhu sau:

B§ giai ma I¢nh nhan ma 1énh tr thanh ghi 1énh IR va st dung céc vi
mach dé thuc hién gidl ma. Trudc hét, phﬁn ma 1énh sé& cho biét "cong viec"
ma CPU can giai quyét bang cach xac dinh cong viéc theo mot so d6 nhu ¢
hinh AAAA (trang 24). Sau d6 bo giai ma 1énh gui tin hi¢u vé phép toan can
thue hién cho Pon vi sé hoc va logic thong qua Pon vi diéu khién CU.

Vi dy khi nhén cac bit 0001 b6 giai ma 1énh thuc hién cac phep so
sanh can thiét va nhan biét d6 1a thao tac nap (LOAD) dir li¢u tir bo nho vao
thanh ghi gop ACC. Tin hiéu nay s& dugc truyén ti Pon vi s6 hoc va logic.
Tuong ty, khi nhan cac bit 0011, bo giai ma 1énh s€ giai ma thanh pheép cong
(ADD) va gui tin hiéu yéu cau thuc hién phép cong téi Pon vi s6 hoc va
logic.

4.8. Nhap toan hang, xir ly va luu dir liéu
Trong cac budc con lai, don vi diéu khién CU gui tin hiéu da giai ma
cua ma 1énh cho Pon vi s6 hoc va logic, dong thoi gui tin hi¢u RD yéu cau

doc dir licu tr by nhd tai dia chi da nap trong thanh ghi dia chi bd nhd
(MAR).

Dt liéu dugce doc cling s€ dugc giri vé Pon vi s6 hoc va logic, Pon vi
sb hoc va logic thyc hién cac thao tac xur 1y dir liéu can thiét va luu két qua
trong thanh ghi gop.

Tém lai, mot chu ky 1énh bao gdm céc budc sau day:

(1) Tinh dia chi lénh: Xac dinh dia chi cta 1énh sé dugc thuc thi.
Thong thudng diéu nay dugc thuc hién bang cach cong 1 vao dia chi cua
1€nh trude. Tuy nhién, tuy thudc vao do dai cua 1énh va t6 chire tur trong bo
nhd thi c6 thé cong mot héng sb khac. Trong trudong hop Iénh vira dugc thuc
thi 1a 1énh r€ nhanh thi dia chi Iénh duogc cho (tuy theo cac dinh dia chi) boi
phan dia chi cua 1énh trude do.
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(2) Doc lenh: Budc nay doc 1€nh tir 6 nhd c6 dia chi da duoc xac dinh
& budc 1 vao CPU.

Tao dia
chi cua
toan hang

Tinh toan
va nap
dia chi

1énh

Nap toan
hang.

Giai ma
ma 1énh
va todn
hang

Nhan

1énh &
dia chi
noi trén

Nhan Iénh Giai mé 1énh Tao Dia chi va X Iy Luu két qua
= D nhan toan hang EX WR
GOA&OF

»

Thoi aian

(3) Gidi md Iénh: Giai mi phan m3 1énh trong 1énh dé x4c dinh loai tac
vu s€ dugc thuc hié€n va xac dinh dia chi cac toan hang s€ dugc stir dung.

(4) Tao dia chi todn hang: Néu hoat dong thyc hién 1énh lién quan dén
toan hang trong bd nh¢ thi xac dinh dia chi ctia toan hang do.

(5) Nap toan hang: Poc toan hang tir thanh ghi hoac tir 6 nhd daduogc
xac dinh tr by nhé vao thanh ghi dém bd nho.

(6) X Iy dir lieu: Thyc hién hoat dong xur ly dit liéu duoc xac dinh
trong 1énh.

(7) Luu két qua: Luu két qua vao thanh ghi chira (Acc) hodc vao 1 vi
tri nhd da dugc xac dinh trong bo nhé hay cac thiét bi khac.

So d6 sau ddy minh hoa cac trang thai cia mot chu ky 1énh cin ban:

Tao Dia chi va
nhan toan hang
GOA&OF

Xu ly Luu két qua
EX WR

Nhan lénh Giai mi 1énh
IF ID
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Tom gon, ta thdy c6 nam budc co ban dé CPU thuc hién dugc mot
Iénh.

Sau nam budc trén, CPU quay lai budc 1 dé thyc hién tic vu nhan
1€nh tiép theo.

Luu ¥ rang cac 1énh ctia mot sé may tinh cho
oo phép st dung nhiéu toan hang, do d6 c6 thé co
_ sod  nhiéu trang thai Tao dia chi toan hang va Nap toan

hang truoc khi xu ly dir ligu.

Dé minh hoa, ta hay khéo sat vi du thuc hién
doan chuong trinh sau day, dugc dat tai dia chi
300H

LOAD @940H; Ldy néi dung 6 nhé ¢é dia chi la 940H
nap vao Acc

S
N ADD @941H: Cong néi dung thanh ghi gép Acc Véi ngi

dung 6 nhé c6 dia chi la 941H, két qua
dat tai thanh ghi Acc

940H

941K Gia str n6i dung 6 nhé c6 dia chi la (940H) 1a
0302H, ndi dung 6 nh¢ c6 dia chi (941H) la 0022H
Gia st rang con trd Iénh bat dau tai vi tri 300H.

Dé thuc hién, cac 1énh s& dugc doc tuan tu tur
vi tri 300H, 301H, v.v.

Poan chuong trinh nay thuc hién viéc cong
cac ndi dung cac 6 nhd trong bd nhd tai cac dia chi

940H va 941H.

Tai chu ky doc 1énh thu nhét, thanh dém chuong trinh PC chura néi
dung 1a 300H, do 1a dia chi cta 1énh dau tién. Pia chi nay dugc nap vao
thanh ghi dia chi b0 nhd MAR. No6i dung 6 nhé c6 dia chi 300H dugce doc va
nap vao thanh ghi dém bo nh¢ va sau d6 dugc dua vao thanh ghi 1énh. No6i
dung thanh dém chwong trinh PC tu dong tang 1én 1 dé c6 ndi dung 1a 301H.
Thanh ghi gdp c6 ndi dung 0000H.

Trong chu ky thuc thi 1énh dau tién, 1énh dugc gidli ma va xac dinh
rang can thyuc hién thao tac nhan dit liéu (LOAD) tir dja chi 940H. Thanh ghi
dia chi bd nhd MAR duogc nap ndi dung 940H. Noi dung 0302H tai dia chi
nay cua bd nhé duoc nap vao thanh ghi dém MBR va sau d6 dugc nap vao
thanh ghi goép Acc.
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Trong chu ky doc 1€nh thir hai, vi con tr6 1énh dang c6 ndi dung 301H,
ndi dung nay dugc nap vao thanh ghi dia chi by nhé MAR. Noi dung cta 6
nhd co6 dia chi 301H sau d6 duoc nap vao thanh ghi d€m bo nhé (MBR) va
thanh ghi 1énh. Con trd 1énh ting 1én 1 dé c6 ndi dung 302H. Thanh ghi gop
c6 noi1 dung 0302H.

Trong chu ky thuc thi 1énh thir hai, 1énh dugc giai ma va xac dinh réng
can thyuc hién thao tac cong dir licu (ADD) tur dia chi 941 H vao ndi dung cua
thanh ghi gop ACC. Con tré 1€nh chtra n¢1 dung 302H, thanh ghi dia chi bd
nhd duge nap nd1 dung 941H. Noi dung 0022H tai dia chi 941H cua bo nhé
dugc nap vao thanh ghi dém. Noi dung nay duogc chuyén t&i bo sd hoc va
logic dé cong v6i ndi dung ctia thanh ghi gop, thanh 0342H. Két qua cudi
cung dugc luu & thanh ghi gop.

Ghi chu

Trong qua trinh thuc thi chuong trinh, CPU tuan tu giai ma cac 1énh
va thyuc hién nhimg thao tac dugc yéu cau. Trong phan trén chiing ta d3 minh
hoa qué trinh thuc hién Iénh v&i sy truyén dir liéu tor bo nhd vao thanh ghi
1énh trong CPU. Ngoai bo nhd, CPU con ¢6 thé trao doi dit liéu véi céc thiét
bi nhap va xuét. Noi chung, nhiing thao tac yéu cau CPU thyc hién dugc chia
lam bon dang

—Trao doi dir ligu gitta CPU va b nhé: Dit ligu dugc truyén tir
CPU dén bo nhé hoac nguoc lai.

— Trao d6i dir lidu gitta CPU va thiét bi nhap/xuat: Dit liéu c6 thé
truyén ra ngoai hoac tir ngoai vao bang cach truyén gitra CPU
va cac mo-dun nhap/xuat.

— X1 ly dit liéu: CPU thuc hién cac tinh toan s6 hoc va logic trén
dir liu.

—Diéu khién: Mot lénh c6 thé xac dinh trat tu cic 1énh s& dugc
thue thi c6 thay d6i hay khong. Vi du, CPU c6 thé doc 1énh tai
dia chi 149, 1énh luu & dia chi nay c6 thé cho biét thém thong
tin 1a 1énh tiép theo s& dugc doc tai dia chi 182. CPU ghi nhé
thong tin nay bang cach nap dia chi 182 vao con tro 1énh. Nho
do6 chu ky doc tiép theo s€ duoc thuc hién tai dia chi 182 chur
khong phai tai dia chi tiép theo 13 150.
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5. Ngit va co' ché ngit (Interupt)

Trong thuc té, tbc do xur 1y dir li€éu cia CPU cao hon rat nhiéu so voi

“su ché bién dir liéu” cua cac thiét bi I/O. Vi vdy can tao ra mot co ché

vao/ra hop ly dé tang hiéu suat lam viéc ctia CPU. Ngit trong hé thong may

tinh nham muc dich giai quyét sy bat hop 1y do CPU phai chd doi thiét bi

ngoai vi. Thiét bi ngoai vi chi yéu cau CPU phuc vu viéc nhan hay chuyén

giao dir liéu khi ban than n6 da san sang. Dé thyc hién tt yéu cau nay, co
ché phuc vu ngit 13 hop 1y nhat.

Ngit nghia la yéu cau CPU tam thoi dimg céng viéc hién tai dé trao
doi hay xir Iy dir liéu khéng thude tudn tw cia chieong trinh dang thiee hién.
Ngit 1a mot hién tuong xuit hién ngau nhién vé phuong dién thoi diém
nhung dugc du doan trudc.

Ngit 1a hién tuong thiét bi co yéu ciu ngit giri mot tin hiéu bao véi
CPU riang mot sy kién di xay ra, yéu cau CPU phai xur 1y. Qua trinh dang
dugce CPU xtr Iy s€ bi tam thoi dung lai dé thuc hién mot thao tac khac phuc
vu sy kién ¢6 yéu cau. Khi thao tic nay két thiic, qua trinh xir 1y vira b tam
dung s€ duogc tlep tuc ngay tai noi nd da bi tam dung. Ban than su kién thong
thuong 1a yéu cau phuc vu cta thiét bi ngoai vi ddi v6i CPU.

Trong thuc té, ngat duoc s dung chi yéu khi cac thiét bi ngoai vi
(thuong rat cham so voi toc do xur Iy cua CPU) can trao doi thong tin, dir 1iéu
voi CPU.

Khi can trao doi thong tin, dir liéu, thiét bi ngoai vi gt tin hiéu yéu
cau ngat (Interrupt Request) t6i CPU. CPU s& thyc hién nét 1énh hién tai va
tra 101 bang tin hiéu nhan biét yéu cau ngét (INTA). Chuong trinh chinh lic
nay bi tam dimg (ngat) va CPU chuyén sang thuc hién chuong trinh con
phuc vu ngit, toe 1a chuong trinh con trao d6i thong tin, dir liéu voi thiét bi
ngoai vi yéu cau ngit. Sau khi xong cong viéc phuc vy ngit, CPU quay vé
thuc hién tiép chwong trinh chinh ké tir 1énh tiép theo sau khi bi ngat.

Céc tin hi¢u yéu cau phuc vu ngat tir mot thiét bi ngoai vi bat ky duogc
gui toi chan nhan yéu cau ngat cla CPU thong qua mot khéi diéu khién ngit.
Tuy theo nguoi 1ap trinh ma yéu cau ngat d6 c6 dugc chuyén téi CPU hay
khong. Trong truong hop yéu cau ngat dugc gii téi CPU, xir 1y cia CPU
gdm cac budc sau:

1. Thuc hién nét 1énh dang dugc xir Iy
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2. Phat tin hiéu nhén biét yéu cau ngat giri cho thiét bi yéu cau phuc
vu ngit qua chan INTA

3. Cét céc co trang thai hién tai vao ngan xép
4. Xoa céac co IF (Interrupt Flag) va co TF (Trap Flag)
5. Cét dia chi 1énh tiép theo trong tuan tu chuong trinh dang thuc hi¢n
vao vung nho ngan x&p
6. Lay dia chi cua chuong trinh con phuc vu ngat trong bang vector
ngit theo s6 hiéu ngit do thiét bi diéu khién ngit guri t6i
7. Thyc hién chuong trinh con phuc vu ngat.
qNgét la sy kién CPU bi tam dung vi¢c thuc hién qua trinh chinh va
chuyén sang thyc hién qua trinh phuc vu ngat. Ngat ctimg dugc sir dung trong
phuong phap vao/ra dir lidu, trong d6 thiét bi vao/ra (thiét bi vat 1y: ban
phim, may in, dong hd nhip thot gian v.v.) chu dong khoi dong qua trinh

vao/ra. Qua trinh phuc vu ngit cing duoc kich thich bang mot tin hiéu vat 1y
tor bén ngoai.

Chuong trinh chinh
Chtrinh con phuc vu ngét
3 -
* /
Yéu ciu ngit _ C}?uyen sang
Xuét hién ’_ i _ Phucwu ngét
i+1 <.
\\
. Tro vé chgrinh chinh
L] \\
\
L] \ - .
N

M6 phong thuc hién chirong trinh khi gdp ngit

5.1. Phén loai ngit

Thuat ngtr “ngat” Xuét phat tir k¥ thuat ngat cing. Khi noi dén ngat
cting, ngat mém hodc ngit logic (ngoai 1¢) 1a ham y ndi dén cac chuong trinh
con phuc vu hoat dong ciia hé thong may tinh va néi dén cach kich hoat cac
chuong trinh con nay. Tét ca cac chuong trinh phuc vu ngit déu co chung
dic diém:
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Cac loai l’lgé'[ \

Ngat mém Ngit ctng Ngit logic

Ngat Ngat

DOS BI0S Ngit hé thong ‘ Ngét cua nguoi dung

Thir nhat 14 hau hét cac chuong trinh con phuc vu ngat da duoc viét
san (1 cac chuong trinh cta hé diéu hanh) va duoc phép sir dung; tha hai 1a
dia chi cua cac chuong trinh con nay phai dugc ddt 6 mot vung xac dinh la
Bang véc to ngat, nam trong bo nhd chinh. Cac chuong trinh con phuc vu
ngat cing thuong dugc dung dé diéu khién qu4 trinh vao/ra vOi cac thiét bi
vao-ra chuan & mac vat ly. Cac chuong trinh con phuc vu ngét cimg duoc
kich hoat boi cac #in hi¢u vat Iy IRQ (Interrupt Request) dén tir thiét bi vao-
ra. Cac chuong trinh con phuc vu ngit mém 1a cic chuong trinh hé thong
thuc hién cac thao tac vao-ra co ban & muc logic va cac hoat dong khac cua
hé théng. Cac chuong trinh con phuc vu ngit mém dugc kich hoat béi Iénh
INT trong tap 1énh cia CPU. Cac chuong trinh con phuc vu ngat logic cling
phuc vu cho hoat dong cua hé théng, nhung ching chi dugc kich hoat khi
CPU thuc hién 1énh va do phat sinh mot ngoai lé nao d6.

5.2. Bang véc to ngit

Bang véc to ngat 1a bang chira dia chi clia cic chuong trinh con phuc
vu ngit, do chuong trinh Hé diéu hanh quy dinh. Bang nay c6 256 6, cac 6
duoc danh s6 tht tu 1an luot tir 00H, O1H, .., 08H, .., OFH, 10H, .., FFH.
S thtr tir cua timg 6 trong bang duoc goi 13 s6 hiéu ngat, va duoc gan cho
cac yéu cau ngat da duoc du doan trude. Chuong trinh con phuc vu cc yéu
cau ngét nay dugc nap san trong bd nhd tai nhitng dia chi xac dinh. M&di 6
chtra dia chi logic cia mdt chuong trinh con phuc vu nge"lt xac dinh, cac dia
chi nay con dugc goi 1a véc fo ngdt. Co thé tham khao bang vector ctia mot
sO ngét sau
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No6i dung cta 6 Sb Séngit Churc nang cua chuong trinh
nhd TT.

Pia chi doan

00H 00H  Xur ly chia cho 0
Dia chi offset

Pia chi doan

01H 01H  Thuyc hién g rdi (debug)
Dia chi offset

Pia chi doan

08H 08H  Ddng hd hé thong
Dia chi offset

Pia chi doan

09H 09H Phuc vu ban phim
Dia chi offset

Dia chi doan

Dia chi offset

21H 21H Thuc hién céac dich vu cta hé diéu hanh

Pia chi doan

FFH FFH Du phong
Dia chi offset

5.2. Co ché goi chwong trinh con

Mot trong nhitng chirc nang chinh cia may tinh (cua don vi xtr 1y
trung tam CPU) la thyc hién chuong trinh, trong d6 c6 viéc thue hién chuong
trinh con. Chuong trinh con 1a mt modul ma 1énh (modul chuong trinh) doc
1ap co thé duoc goi (kich hoat) tir chuong trinh chinh va viéc nay co thé duoc
thuc hién nhiéu 1an, xuit phat tir cac vi tri khac nhau trong chuong trinh
chinh.

Viéc thuc hién chuong trinh con xay ra khi CPU thuc hién 1énh CALL
(Iénh goi chuong trinh con). Pé thuc hién chuong trinh con thi bo dém
chuong trinh (con tré 1énh) PC phai trd dén (phai chira dia chi) 6 nhd dau
tién cua chuong trinh con d6. Sau khi thyc hién xong chuong trinh con, CPU
can tré vé chuong trinh chinh tai noi vira goi chuong trinh con nay. Viéc
nay dugc thuc hién khi CPU gdp 1énh RET. Vung nhé ngan Xép l1a no1 duoc
sir dung dé chira dia chi tré' vé chuong trinh chinh khi CPU goi chuong trinh
con.
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Don vi xr Iy trung tdm thyc hién chuong trinh con khi gép 1énh CALL

(goi chuong trinh con ):

CALL xxxx

trong do6 xxxx la dia chi ciia chuong trinh con.

Khi thuc hién Iénh CALL, CPU thyc hién hai thao tac co ban :

—Bao vé dija chi ctia cau 1énh tiép theo ngay sau 1énh CALL bang cach cat
vao ngin xép. Pia chi nay duoc goi 1a dia chi tré vé chuong trinh chinh.
Thanh ghi PC 16 bit dugc cau thanh tir hai phan 8 bit PCH va PCL. Gia
tri cua dia chi tré vé thuc chat 1a noi dung cua con tré I¢nh PC khi n6
dang tré dén cau 1énh nam sau 1énh CALL.

—Nap dija chi cia chuong trinh con vao bd dém chuong trinh (con trd
lénh) PC va thyc hién chuong trinh con tir vi tri PC tro dén.

Co ché thyc hién chuong trinh con duoc thé hién qua ky phap va
hinh vé sau : Chuwang trinh chinh
(Trwée khi nhap 1énh Call)

v

PC =1000 1000H CALL

1001H 00H
1002H BOH e, ;

PC :1003H 1003H . ..... > ..................

(Sau khi thyc hién
chwong trinh con)

5000H : -
PC =5000H >

(Khi thuc hién I&nh Call)

RET

Ngéan xép

(Binh ngan xép khi thuc hién I&nh I:I
CALL, SP=6007H )
Noi chtra dia chi tré vé

Vuna dia chi

6008H

Tham sb 1

(Binh ngan xép trwéc khi
thwc hién 1énh CALL)

Ving dia chi

88 Nguvén Trung Pong — Tel 0983 410 866




(SP-1) < PCH
(SP-2) < PCL
SP < SP-2
PC <= bia chi chuong trinh con
Vidu: CALL 5000H

trong d6 5000H la dia chi dau cua chuong trinh con.
Gia st trong chuong trinh chinh ma 1énh CALL 5000H ndm & cac 6
1000H, 1001H, 1002H.

Dia chi cuta lénh tiép theo (dia chi trd vé ) 1a 1003H.

Lénh RET

Khi thyc hi¢n 1énh RET thi CPU doc ndi dung 6 dinh ngan Xép @)
chira dia chi tré vé chuong trinh chinh) va nap vao PC, ndi dung ctua SP tu
dong tang thém 2. Sau khi thyc hién I¢énh RET thi PC tro tré lai vao 6 nhd
ctia 1énh tiép theo trong chuong trinh chinh, chwong trinh chinh tiép tuc
duogc thuc hién.

RET
PCL =
(SP)
PCH < (SP +1)
SP &SP +2
6. Lénh hai dia chi

O phan trén chung ta da xét cac 1énh trong d6 chi c6 mot thanh phan 13
dia chi. Cac 1énh nay duoc goi la cac lénh mot dia chi. Cac may tinh hién
nay c6 thé hiéu va thuc hién dugc cac lénh hai dia chi.

Lénh hai dja chi gdbm ba phan:
1. Ma Iénh

2. bia chi tht 1

3. Dia chi thia 2
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~ trong d6 ma 1¢nh 1a phép tinh hay thao tac can thyc hién, dia chi thtr
nhat 1a dia chi chira toan hang, con dia chi thir hai 1a dia chi luu két qua xu
ly.

Trong may tinh, ngoai thanh ghi gop thuong cé nhiéu thanh ghi, dugc
goi 1a cac thanh ghi da nang. Cac thanh ghi nay cling dugc str dung dé luu dir
liéu phuc vu cho qué trinh tinh toan va xur 1y.

Céc thanh ghi da ning dugc gan tén dé phan biét. SO bit ciia cac thanh
ghi trong cac bd vi xur 1y thuong 1a 16 hoac 32.

6.1. Cac ché do thwe hién 1énh hai dia chi

Céac 1énh hai dia chi c¢6 thé duge thuc hién trong cac ché d6 sau:

Trao doi dit lidu gifra cac 6 nh¢d trong bd nhd (BO nhd - bd nho)

Vi du 1: May tinh thyc hién thao tac: Cong ndi dung 6 nhé co6 dia chi
963H vao ndi dung 6 nho co dia chi 492H

e Trao d6i dir lidu gitra thanh ghi da ning va b nhé (Thanh ghi
da nang - by nho)

e Trao d6i dit liéu gitra bo nhd va céac thanh ghi da nang (Bo nhd
- thanh ghi da nang)

e Cudi cung la trao doi dir liéu giita thanh ghi da ning va thanh
ghi da nang

6.2. Kién tric RISC va CISC

C6 thé phan kién triic may tinh ra hai 10p co ban

e May tinh voi tdp hop 1énh t6i thiéu (RISC — Reduced Instruction

Set Computer) va

e May tinh vdi tap hop 1€nh phirc hop (CISC — Complex Instruction
Set Computer)

Céac may tinh trude kia thuong c6 mot sé it cac 1énh don gian vi cong
ngh¢ ong chan khong va ban dan lac bay gio qua dat, kénh cang va phat
nhiéu nhiét, chua cho phép thiét ké cac 1énh phirc hop.

Khi cong nghé dat dugc nhitng tién bd nhét dinh, may tinh voi kién
trac tdp hop 1énh phirc hop (CISC) duogc thiét ké dé co thém nhiéu 1énh va
cac 1énh cang ngay cang phuc tap. Chiing dugc thiét ké dé hd tro hé dicu
hanh va cac trinh bién dich. Mot 1énh tham chi c6 thé thuc hién ca mot
chuong trinh con.
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Y tudng co ban dé thiét ké cac may tinh ndy 1a néu 1énh cang phuc
hop thi tap hop céc Iénh co ban cang it va nhu vay it 1énh s& dugc doc tur bd
nhd hon va do d6 lam tang tbc do xir Iy cuia CPU. Tuy nhién céac 1énh phirc
hop lai doi hoi thém linh kién dién tr, 1am cho bd vi xur Iy kénh cang hon va
cudi cung lai lam cham téc d6 ctia CPU. Trong khi d6 nhiéu 1énh phtic hop
lai hdu nhu khong duoc st dung trong thuc té.

Vi thé 16p cac may tinh c6 kién tric v6i tap hop 1énh tbi thiéu RISC
xuét hién véi tu tudng: chura tap hop mot sb it cac 1énh duoc chon loc ky
ludng va céac 1€nh duogc thé hién vat Iy mot cach don gian nhéat ¢ thé.
Chuong trinh ¢ thé sir dung nhiéu 1énh, nhung hiéu suat tong thé ciia may
tinh tang 1én.

6.3. Kién truc xir Iy song song

O mot chirng muc nao do, co thé t6 chirc viéc thuc hién 1énh nho vao
kién trac c6 nhiéu don vi sb hoc va Logic trong mot CPU. Mdi ALU c6 thé
thuc hién mot thao tac don véi toe do cao. Vi du, ALU thuc hién phép cong,
ALU thyc hién phép trir, ALU thyc hién phép nhan va ALU thuc hién phép
chia. Trong trudng hop nay, CU sau khi giai ma 1énh s& diéu khién mot trong
cac ALU thuc hién 1énh, dong thoi CU nhan vé 1énh tiép theo dé chuyén cho
cac ALU khac thuc hién. Cach thuc nay sé dat hi¢u qua cao khi thoi gian
thuc hién 1énh dai hon nhiéu so véi thao tac 1§y 1énh tir bod nhé. Trong hinh
ve€, gid strta ¢ 5 ALU, hai ALU thuc hién phép cdng, cac ALU con lai thuc
hién cac phép trur, nhan va chia.

1 Cac thanh ghi

x
Pri Pr2 I%Iprs I%‘PM I%Iprs

Gia st mot CPU c¢6 5 don vi xtr 1y thuc hién céac thao tac nhu hinh vé
dudi, ky hiéu 1a DPVXL1 dén DPVXL5. Khoi dau, PVXLI1 13y vé 1énh tht
nhat tir bd nhé va cong viéc chiém mot khoang thoi gian 1a t;. Trong khoang
thoi gian t, 11énh d6 duoc chuyén cho PVXL2 dé giai ma, trong lac PVXL1
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lay vé 1énh ké tiép. trong mdi khoang thoi gian tiép theo, DVXLI s& lay vé
mot 1énh mdi, cac 1énh da nhan sé chuyén cho cac don vi xur ly ké tiép. Kiéu
kién trac nay duoc goi 1a Kién tric duong 6ng (Pipeline Machine). Thay
réng, dé thuc hién 1 1énh cin mét thoi gianlaT=t;+t, +t3+ 1, +1t5 Tuy
nhién, vé cach kién trac nay, trong cung thoi gian d6, CPU thuc hién duogc 5
1énh, va co thé coi 1a toc do xir 1y da téng nhanh gép 5 lan.

Insstructlon Instruction | Generate Operrand
| | . Opera d; Execute
Fetch | Decode . Fetch
s . Address |
ty % {3 Ja {5

C6 thé mo ta phuong thic hoat dong duong dng trong hinh vé sau:

P1 P1: Pon vildy lénh IF
P2 1 2 3 4 5 6 7 8 P2:  Pon vi giai ma lénh 1D
P3 4 P3:  Don vi tao dia chi toan hang GOA
P4 1 3 5 6 P4:  Pon vi ldy dit lisu OF
P5 2 5) P5:  Don vi thyc hién phép toan EX
1 2 3 4 6 7 8 9 t

g

1. Cac phwong phap danh dia chi 6 nho

7.1. Quan ly by nhé

B6 nhé mday tinh dugc quan 1y theo phuong thirc phidn doan
(Segmentation). Bo nhd vat 1y dugc quan 1y va gidm sat theo doan. Chuong
trinh trong bo nhé khong duge ghi lién tuc nhu 1a mot chudi ma 1énh va dir
liéu, ma duogc chia thanh tirng module riéng biét: module ma 1€nh va module
dir liéu, module ngin xép v.v... Mdi module dugc goi 1a mot doan (segment)
va c6 mét dia chi dau doan xac dinh. Trong may tinh 16bit, mdi doan c6 kich
thudc 1a 64Kbytes. Co 4 loai doan khac nhau:

—Poan ma I¢nh (Code segment) chira ma 1énh cia chuong trinh;
—Poan dir liu (Data Segment) chira dir li¢u cua chuong trinh;
—Poan ngin xép (Stack Segment) chira cac thong tin va dir liéu
phuc vu viéc thuc hién cac chuong trinh con, phuc vu ngat;
_ —Doan mo rong (Extra Segment) chira cac dir liu mo rong, xau,
chudi.
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MJdi doan ké trén déu c6 mét dia chi xac dinh goi 1a dia chi doan, do
hé diéu hanh phan phat. CPU cta cic may tinh ¢ cac thanh ghi chuyén dung
lwu gitr cac dia chi nay dé quan 1y cac tac vu truy xuat va duoc goi 1a thanh
ghi doan.

Bis 0
CS Thanh ghi doan ma (Code Segment Register)
DS Thanh ghi doan dit liéu (Data Segment Register)
SS Thanh ghi doan ngan xép (Stack Segment
Register)
ES Thanh ghi doan mé rong (Extra Segment Register)

Thanh ghi doan chtra dia chi nén cta doan, néu ta dich trai tit ca cac
bit ctia thanh ghi nay va dién thém 4 bit 0 phia phai cua nodi dung do, thi c6
duoc dia chi cia 6 nhé dau tién cua doan. Vé mit toan hoc, nd déng nghia
vai1 cong thire tinh dia chi dau doan nhu sau:

Dia chi vit Iy dau doan = (N§i dung thanh ghi doan) x 10H

Mbi 6 nhé trong doan dugc dinh vi béng mot cap gia tri: Pia chi doan
va Dia chi offset (dia chi 1éch). Dia chi offset xac dinh s6 thr tu cua 6 nhé
d6 ké tir dia chi nén cua doan. Céach biéu dién cip gié tri ndy dang (Pia chi
doan) . (Dia chi offset) duoc goi 1a dia chi logic cua 6 nho.

Thanh ghi offset c6 hai loai: thang chuyén dung gilt gia tri offset va
cac thanh ghi da ning khac. C6 thé coi thanh ghi offset nhu 13 "con tré" chi
to1 mot vi tri nhé trong doan tuong ung. Céc thanh ghi chuyén dung gitt dia
chi offset dwoc mo ta trong hinh v& sau gdom:

Céc thanh ghi con trd va chi sd déu la nhitng thanh ghi 16bit, tao kha
nang danh dia chi mét vung nho gbm 2'° = 65536 6 nhé (64Kbytes). Diéu
nay ly giai tai sao mdi doan duoc chi ra boi thanh ghi doan, bat dau tir dia
chi dau doan, lai c6 d6 1n 1a 64Kbytes. Nguyén ly dung thanh ghi doan va
thanh ghi offset dé x4c dinh mét vi tri nhd cho thay rang: Noi dung thanh ghi
doan la 16 bit cao, con ndi dung thanh ghi offset la 16 bit thdp cia cdc bit
trong BUS dia chi
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Bis 0
IP Thanh ghi con tr6 Iénh (Instruction Pointer)
SP Thanh ghi con tré ngin xép (Stack Pointer)
BP Thanh ghi con tro co s¢ (Base Pointer)
Sl Thanh ghi chi sb ngudn (Source Index)
DI Thanh ghi chi sb dich (Destination Index)

Dé dang thay rang, véi mot BUS dia chi c6 20 bit dja chi, thi dé tinh
dugc dia chi vat 1y ciia 6 nhé dugce xac dinh boi nd1 dung thanh ghi doan va
ndi dung thanh ghi offset, ta thyc hién phép dich trai ndi dung thanh ghi
doan 4 bit rdi tién hanh cong véi ndi dung thanh ghi offset nhu duoc biéu
dién trong hinh v& duéi ddy, va phép tinh duge biéu dién theo biéu thire sau:

Dia chi vat ly = (Noi dung thanh ghi doan) x 10H + (N¢i dung thanh ghi offset)

Moi thanh ghi con troé va chi sé déu duoc gan mot chirc ning cu thé,
va cung vo1 mot thanh ghi doan tuong Umg, tao thanh dia chi logic cia nhiing
doan nh¢ theo chire nang trong bo nho.

Thanh ghi chi s6 nguon SI va thanh ghi chi s6 dich DI 1a nhiing thanh

Bl5 BO

CS Cép thanh ghi doan ma 1énh CS va con tro 1énh IP chtra dia
IP }chl logic CS:IP, lam chuc nang ctia thanh dém chu’o‘ng trinh
SS Cap thanh ghi doan ngan xép SS va con tro6 ngan xép chira
SP dia chi logic SS:SP, 1am chirc ning con tré dinh ngin xép

ghi dugc sir dung trong cac thjo tac xtr 1y xau, chudi .
7.2. Quan ly bo nhé, cac mode dia chi trong CPU 8086

a. Phuwong thirc quan Iy bo nho trong CPU8086:
BUS dia chi cia pP8086 co do dai 20 bits, do vay c6 thé quan
Iy duge 2°° = IM 6 nhd (Mdi t6 hop “0” hodc “1” cua cac bit trong 20 bits
dia chi x4c dinh vi tri cia mot 6 nhéd). Vi mdt 6 nhé trong h¢ Vi xtr Iy 1a 1
Byte, nén néi cach khac, khong gian nho ma pP8086 quan ly duoc la
1Mbyte. :

]
1 048 576 Bvtes i
1
1

]

]

]

IS

I

I

| Doan FFFFH

]

]

|

| e
32 Bvtes > ] Doan 0002H
16 Rvtes 1 "] Poan 0001H

| Doan 0000H

<€—— C(Curc dai 64 KButes —>
Hinh I1.20 Cach chia doan nho trong uP8086
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Céc thanh ghi ctia uP8086 chi co d6 dai 16 bits, nén néu dung mot
thanh ghi dé danh dia chi thi chi quan 1y duoc 2'° 6 nhd, tic 1a 64KB. Dé
giai quyét van dé quan 1y IMByte, tic 1a 1.048.576 Bytes, uP8086 sir dung
BUS dia chi c6 d6 rong 20 bits thong qua ndi dung ctia hai thanh ghi 16 bits
dé danh dia chi cua bd nhé theo phuong thire sau:

Bing cach lap chuong trinh, khong gian dia chi dugc chia thanh cac
doan (segment) nhé voi kich thude c¢b dinh 1a 64Kbytes goi 1a mot don vi
logic ctia bd nhé. Mbi doan gém cac 6 nhé lién tiép, doc 1ap va duoc dinh vi
tach roi nhau. Mdi doan duoc ngudi 1ap trinh gan cho mot dia chi doan, 13
dia chi 6 nhé dau tién ctia doan d6, con dwoc goi 14 dia chi nén.Gia tri cla
cac dia chi doan lién k& cach nhau t6i thiéu 1a 16 Bytes. Cac doan c6 thé ké
can, tach roi, phu lap nhau. Bén trong doan s& st dung cac gid tri léch
(offset), tuc la khodng cach tur dia chi doan dén 6 nh nam trong doan. Mot
cap gia tri dia chi doan va gia tri 1&ch, [segment]:[offset], duoc goi 1a dia chi
logic. Pia chi logic cho phép dinh vi chinh xac mdt Byte nhé trong khong
gian dia chi. Pia chi doan dugc chura trong cac thanh ghi doan, gia tri dich
chuyén dugc chira trong cac thanh ghi da ning, con tro hoic chi sb.

Vé ban chat, thanh ghi doan chtra 16 bits cao cua 20 bits dia chi, gia tri
dich chuyén 13 16 bit thap, va sy 1éch nhau 4 bits da dugc don vi dia chi cia
BIU giai quyét nhu trinh bay trong hinh II. 18: Dich trai thanh ghi doan 4
bits (twong duong phép nhan véi 16, cong véi gia tri dich chuyén offset
trong thanh ghi da nang dé tinh dja chi vat Iy ctia 6 nhd. Nhu di trinh bay ¢
trén, cong thirc tuong Gmg phép “dich trai va cong” co thé trinh bay nhu trén
hinh v& sau, viéc tinh toan nay do don vi giao di¢n BUS dam nhéan (BIU —
BUS Interface Unit)

Dia chi vit Iy = 10H X (segment) + (offset)

16 bit cao cua 20 bit dia chi: Ay + Aqg Dich tréi 4 bit
ich trai 1

Ag | Ais | Ar | A | Ais | A | Az | A | A | Ap | Ag | Asg | A; | Ag As Ay As A, Ar Ao

16 bit thp ciia 20 bit dia chi

As [ Au | Az | A [ An [Aw | Ao | As | A | As | As | AL T AT A AT A

Téng la 20 bit: Dia chi vét Iy cia 6 nhg

A | Aig | A | Ass | Ais | A [ Az | A | A [ Ao | A | As [ AV T A TASS TAD A T A AL A
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Thanh ghi doan la mét thanh ghi 16 bits, c6 nhiém vu
xac dinh doan cua 6 nh&, con thanh ghi da nang ciing la mot
thanh ghi 16 bits. Vay thanh ghi doan co thé dinh dugc 2*° =
65.536 don vi (64K) doan nh& va moi doan co 64Kbytes. Vay
Vi xtr ly yP8086 co thé dinh dia chi t&i 64K x 64Kbytes =
4Gbytes nho.

Thanh ghi doan mi CS xé4c dinh doan nhd chuong trinh ma 1énh ké
tiép s& duoc lay dé thyc hién, thanh ghi con tré IP chira dia chi offset cua
1énh ké tiép. Cap CS:IP tao nén dia chi logic cua I¢nh ké tiép trong tuan tu
thuc hién chuong trinh. Céc tir I¢nh cuia ho 80x86 co thé co d6 dai tr 1 byte
dén t6i dala 15 bytes. Khi 1énh dugc thuc hién, gia tri cua con tro IP do vay
s& tang lén dung bang sé Bytes cua tir 1énh. Can nhé rang ndi dung ctia thanh
ghi con tro Iénh 1P cung vai ndi dung thanh ghi doan CS xac dinh dia chi cua
6 nhd 1énh tiép theo trong tuan tu thuc hién chuong trinh.

b. Mode dia chi truc tié})

1. Mode dinh vi thanh ghi (register addressing): Todn hang dugc
truy xuat 1a no1 dung thanh ghi cua CPU.

Thi du MOV AX,BX ; chuyén noi dung ciia toan hang ngudn (no1
dung cua thanh ghi) BX vao toan hang dich AX. N6i dung thanh ghi BX van
dugc gilt nguyén.

2. Mode dinh vi tirc thot (immediate addressing): Toan hang tlc
thoi 1a dir liéu 8 hay 16 bits nam ngay trong 1énh, c6 thé dung lam toan hang
ngudn hay hang s6. Toan hang tirc thoi duoc luu giit ngay trong doan ma cta
bd nhé, ngay sau mi 1énh, né duoc lay ra cing véi 1énh va ghi vao hang doi
1énh PQ, do vy duoc truy xuit nhanh hon so véi truy xuit toan hang tir bo
nhd.

Thi du MOV AL, 12H ; nap s6 12H vao thanh ghi AL
C. Cdc mode dinh vi gidn tiép

Khac vé6i hai kiéu dinh vi trén, toan hang trong doan nhé dir liéu dugc
CPU truy xudt qua BUS di liéu. Biét rang, dia chi vat Iy ctia 6 nhd duogc tinh
tor nd1 dung thanh ghi doan va offset theo cach trinh bay trong Hinh II. 18.
Gi4 tri offset ma don vi thuc hién 1énh EU tinh cho mot toan hang trong doan
nhé duogc goi la dia chi hiéu dung EA (effective address) cua toan hang. Pon
vi thuc hién 1énh c6 thé tinh EA dua vao cidch mé ta dja chi trong phr:fm toan
hang nguén cua lénh. Ngoai gia tri truc tiép, hodc ndi dung thanh ghi co s&
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hay thanh ghi chi s0, khi can con ¢4 thé c6 mdt gia tri s0 c6 do dai 8 bits hay
16 bits dugc cdng thém vao goi la gia tri dich chuyén dp (displacement).

NGi dung thanh ghi doan
sau khi da dich trai 4 bit
sé la dia chi cta 6 nho
dau doan: dia chi nén O nhé dau tién trong doan, dia chi dwoc xac dinh
| | | | | | | A b&i ndi dung thanh ghi doan
Offset, hay d6 léch cla dia chi 6 nho
ké tir dia chi nén
O nhé cé dia chi dwoc E
xac dinh bd&i ndi dung A
thanh ghi doan va thanh
ghi offset ) Vi tri cia 6 nhé dwoc xac dinh béi néi dung thanh
| | | | | | | ~ ghi doan va ndi dung thanh ghi offset
O nh& co dia chi dwoc R
xac dinh b&i ndi dung Displacemant, gia trj dich chuyén, tinh
thanh ghi doan, thanh ghi > t06nhe dworc chi ra béi offset
offset va gia tri dich e e s A 4 .
chuyén dp Vi tri cia 6 nh& can dwoc truy xuat. dia chi dwoc j
| | | | | | | _/ xac dinh b&i ndi dung thanh ghi ‘doan,nc}i dung
thanh ghi offset va gia tri dich chuyén

Hinh 1. 21 M6 ta cdach xdc dinh dia chi vdt ly cua 6 nhé can truy Xudt

Cu thé nhu sau:

—  Dinh vi truc tiép (direct addressir7;): Toan hanyg chira dia chi 13
mot s6 nam ngay trong Iénh. DPia chi doan hi¢n tai nam trong thanh ghi doan
DS

~ Thidu MOV CX,[1435H] ;
chuyén no6i dung 6 nho c6 dia chi offset
bang 1435H trong doan so li¢u hi¢n tai vao
thanh ghi CX
— Dinh vi gidn tiép thanh ghi (register indirect): dia chi hiéu dung
EA 1a n6i dung cua mot trong cac thanh ghi BX, BP, SI hodc DI
- Thidyu MOV AX, [SI] ; ’
chuyén ndi dung cia 6 nhd trong doan so

liéu hién tai c6 dia chi offset 1a nd1 dung
thanh ghi SI
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15 0 DPoan bd nhé
duoc xac dinh
Offset Address bori n6i dung CS
! | va IP
1 Y ___
15 v ! :'
CsS 0000f----
DS 000 0f-----=--------- -
SS 0000f--------~ . N—————
ES 0000f----» 1 |
l | 1 :
[} 1 : '
[} | . )
[} ] 1 |
[} 1 : :
[} 1 . )
| > ! i
[} | . )
[} ] 1 |
[} | : :
[} 1 . )
\ 19 0# : P ——
Dia chi vat ly 20 bit (MAR) :
: w

Hinh vé mé ta phuwong
thiee qudn ly bg nho
theo phdn doan, cdch
Xac dinh dia chi vdt ly
Cua 6 nho tr dia chi
logic.

%

\/_J bia chi cao

.

Dung lugng
64KB

Xac dinh boi ndi
dung (DS)*10H
+(ndi duna offset)

Xac dinh béi DS

Chiéu tang
dia chi
A

Dia chi thap

— Dinh vi co s¢ (based addressing): EA 1a tong ctia ndi dung thanh
ghi BX hoidc BP va gia tri dich chuyén dp néu c6
Thi du MOV [BX] + dp, AL ;
chuyén noi dung thanh ghi AL va 6 nhd c6
dia chi offset bang tong cua ndi dung thanh
ghi BX va gia tri dich chuyén dpPinh vi
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chi s6 (indexed addressing): EA 1a tong
cia ndi dung thanh ghi ST hodc DI va gia
tri dich chuyén dp néu co

Thi dy MOV AL,[SI] + dp ; chuyén
ndi dung 6 nhé co6 dia chi offset bang tong
cua noi dung thanh ghi SI va gia tri dich
chuyén dp vao thanh ghi AL

—  Dinh vi chi s6 va co s¢ (indexed addressing): EA 1a téng cua noi
dung cac thanh ghi co sd, thanh ghi chi s va gia tri dich chuyén dp néu co

Thi du MOV AH,[BX][SI] + dp ;
chuyen nd1 dung 6 nhé c6 dia chi offset
bang tong cia ndi dung thanh ghi BX,

thanh ghi SI va gia tri dich chuyén dp vao
thanh ghi AH

—  Pinh vi chudi (string addressing): dung riéng cho xu ly chu5i,.
CPU s€ ty dong su dung cac thanh ghi chi s6 ngudn SI va thanh ghi chi s6
dich DI dé chi dén cac byte ké tiép

‘ Thi du MOVS ; di chuyén chudi,
nguon tai vung nh¢ co6 dia chi dau la DS :
SI, dich la ving nhé ¢6 dia chi dau DS :
Dl.

Phwong phdp déanh dia chi la cach thirc kién triic mdy tinh chi ra
phuwong thuc xac dinh dia chi cua mot doi twong ma cac thanh phan khac
muon truy cap.

7.3. Biéu dién 1énh va dir liéu
May tinh hién nay thuong co6

e B0 nhé duoc chia thanh cac tir 8 bit, mdi tir ng véi mot dia chi
trong bd nhd.

e Cic 1énh co6 d6 dai (s6 bit) thay doi nhung 1a bdi s6 cua 8.
e Céc tir chtra dit liéu ciing c6 d6 dai (s bit) thay d6i va ciing 1a
bo1 sO cua 8.
Trong kién tric ciia nhiéu may tinh cac tir chira dit liéu c6 do dai 16,
32, tham chi t6i 64 bit.
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7.4. Yéu ciu doi véi cac phwong phap danh dia chi trong 1énh
Pé mo ta dia chi trong mot 1énh, phuong phap hién nhién va don gian
nhat 1a cho dia chi tryc tiép dang mét sd licu nhi phan. Phuong phap nay
dugc goi 1a phwong phap danh dia chi truc tiép. Ngoai ra ngudi ta con st
dung nhiéu phuong phap danh dia chi khac nhau. Cac phuong phap danh dia
chi phai théa man cac yéu cau sau day:
e Rt ngdn phan dia chi trong 1énh.
e Thuén ti€n cho nguoi 1ap trinh.
e HO tro hé thong.
Vi du nhu néu may tinh nap dong thoi nhiéu chuong trinh vao b nho
va thuong xuyén chuyén doi viéc thuc thi cac chuong trinh d6 thi dé nap va
giai phong bo nhé mot cach hiéu qua tir nhiéu vi tri khac nhau, phuong phap

danh dia chi c6 thé cho phép chuong trinh nap va thuc thi trén nhiéu ving
khac nhau cua bo nho.

Cac phwong phap danh dia chi
Chung ta xét mot s6 phuong phap danh dia chi thong dung sau day:
e Phuong phéap danh dia chi truc tiép
e Phuong phap danh dia chi tuc thoi
e Phuong phap danh dia chi twong doi
e Phuong phéap danh dia chi gian tiép
7.5. Phwong phap danh dia chi truc tiép

Phuong phap danh dia chi truc tiép nap dia chi trong 1€nh tai 6 nhéd
ngay sau 0 nhd luu ma 1€nh (tirc 1a 6 nhé co6 dia chi 16n hon 1).

Ta Xé'E vi du sau day: Gia st by nhd dugc td chic thanh tung 6 8 l:git.
Ma 1énh chig?m 8 bit, t}'rc tron ven rr}(f)t 0 nhé. Cac bit dia chi caa 1énh ch‘iém
céc 6 nhé tiép theo. Néu CPU ¢4 thé sir dung 2'° tir trong by nh¢ thi s& can 2
byte dé danh dia chi cac 6 nhd. Nhu vay dé nap mot 1énh can st dung 3 byte,
tic 3 0 nhd.

Néu ma 1énh 3AH (Iénh LOAD), dugc nap trong 8 bit 6 6 nh¢ 0245H,
dia chi trong 1énh s€ dugc nap trong 16 bit ¢ hai 6 nh¢ tiép theo ngay sau do
véi céac dia chi twong tng 1a 0246H va 0247H.

Khi thyc hi¢n 1énh CPU doc ma 1énh trong 6 nh¢ c6 dia chi 0245H .
Sau do no6 s€ doc cac byte ti€p theo tir 6 nhé 0246H va 0247H, rap cac noi
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dung QQC duoc thanh mot 1énh nguyén ven (céc bit c6 thu tu thép chura &
byte dau ti€n) va thuc thi 1€nh nay, tirc 1a nap noi dung cua 6 nhé c¢o6 dia chi
la nd1 dung hai 6 nhé 0246H va 0247H vao thanh ghi gop.

7.6. Phwong phap danh dia chi tire thoi

Phuong phap danh dia chi tirc thoi thuc chat 13 nap ndi dung cua toan
hang (chtr khong phai dia chi 6 nhd chtra todn hang) vao ngay sau cac 6 nho
chira ma 1énh.

Trd lai vi du trén, néu ma 1énh 3AH (LOAD), duoc nap trong 8 bit ¢ 6
nhd 0245H, toan hang ctua 1énh LOAD s€ dugc nap trong cac bit & 6 nhé tiép
theo ngay sau d6 véi dia chi twong tmg 13 0246H hodc c6 thé & ca cac 6 nhé
tiép theo.

Khi thyc hi¢n Iénh CPU doc ma 1€nh trong 6 nhd c6 dia chi 0245H va
biét 1énh can thuc hién 1a nap ndi dung vao thanh ghi gdp. Sau d6 n6 s€ doc
cac byte tiép theo tir 6 nhd 0246H hoidc c6 thé ¢ ca cac 6 nhé tiép theo va
cubi cung nap ndi dung d6 vao thanh ghi.

Pé 1am vi du minh hoa, ta xét 1énh nhu trén
(ADD0000010100010000). Gia str ma 1énh ADD (00000011) dugc luu trong
6 nhd c6 dia chi 300H. Vi cach danh dia chi tryc tiép, hai 6 nhé tiép theo
301H va 302H s€ luu cac bit 00000101 va 00010000. Céc day bit nay duoc
ghép lai thanh dia chi 0510H va day la dia chi cua 6 nhé chira toan hang.

Con voi cach danh dia chi tire thot thi 0000010100010000 va day chinh 1a
todn hang

7.7. Phwong phap danh dia chi twong doi

Phuong phap danh dia chi twong ddi khong cho dia chi cta toan hang
trong 1énh ma cho gia s6 cua dja chi 6 nhG chira toan hang va dia chi cta 6
nhd chira ma 1énh. V&i phuong phap nay ta c6 thé giam bét s bit can sir
dung dé cho dia chi trong Iénh.

Vi du néu bd nhé quan 1y duoc 2*° 6 nhé (tir), chung ta phai can 2 byte
dé danh dia chi cac 6 nho. Khi do voi cach danh dia chi truc tiép, ngoai 1
byte dé cho mi Iénh, ta can thém 2 byte trong 1énh dé cho dia chi ciia toan
hang.

Con néu su dung phuong phap danh dia chi twong déi, gia sb cua dia
chi chi can 8 bit dé biéu dién.

Dé hiéu rd nhit cach danh dia chi’ nay ta so séph vo1 cach danh dia chi
truc ti€p. V&1 cach danh dia chi truc ti€p, cac bit tiép theo trong 1énh la dia
chi cua toan hang.
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Con véi cach danh dia chi tuong doi, chiing 1a hi¢u so cua dia chi cua
toan hang va dia chi cua ma 1énh.

Vi du nhu véi cac may tinh 6800, st dung cach danh dia chi tuong dbi
lénh s& gdbm ma 1énh va gia sb cuia dia chi gdm 8 bit (ma Iénh s& cho biét sir
dung cach danh dia chi nao). Nhu vay dé nap hét mot 1énh chi can 2 byte.
Dia chi trong byte thir hai cta 1€nh s€ duoc cong véi dia chi ciia 6 nhéd chira
ma 1énh va két qua s& 1a dia chi cua toan hang. Dja chi trong byte thir hai cia
1énh duoc hiéu nhu 13 s6 bu 2 ¢6 dau, do d6 né c6 thé tré t&i mot dia chi cao
hon hoac thép hon so véi dia chi chtra ma 1énh.

Mot van dé& quan trong can phai xac dinh ddi v6i phuong phap danh
dia chi tuong doi la do 16n t61 da cua gia s6. Viéc lva chon do 16m nay co6 tac
dong truc ti€p té1 do dai cua Iénh cling nhu vung nhd c6 thé truy cap duogc.

7.8. Phwong phap danh dia chi gian tiép

Mot cach danh dia chi khac ciing rat thong dung 13 ddnh dia chi gidn
tiep. V&i cach danh dia chi nay, phan dia chi trong 1énh khong phai 1a dia chi
cua toan hang ma la dia chi tr6 to1 dia chi cua toan hang.

Vi du trong 6 nh¢ dia chi 245 (hexa) ta ¢c6 1énh ADD 302H. Phan th
hai ctia 1énh, dia chi 302H tr6 téi1 6 nhd c6 dia chi 495 (hexa). Pay méi la
cho dia chi ciia toan hang. Gia st 6 nhd nay chira dir liéu 194H. Két qua 1a
CPU s& cong 194H véi ndi dung cia thanh ghi gop va luu két qua nhan dugc
¢ thanh ghi gop.

Ngoai cac phuong phap danh dia chi néi trén nhiéu kién trac may tinh
con str dung cac cach danh dia chi khac. Cac phuong phap danh dia chi tirc
tho1 va danh dia chi tuong d61 thuong duoc s dung phd bién nhat.

7.9. Ma hoa cac phuong phap danh dija chi

Mot kién trac mdy tinh c6 thé sir dung dong thoi nhiéu phuwong phap
danh dia chi khac nhau. Vi vay 1énh phai chua thong tin cho biét n6 st dung
phuong phép danh dia chi gi. Viéc ma hoa cach danh dia chi trong 1énh phuy
thudc vao hai yéu td: S6 phuong phap danh dia chi dugc sir dung va muirc do
ddc lap gitra cac ma 1€nh va phuong phap danh dia chi.

e Néu sir dung it phuong phap danh dia chi hodc sd to hop ma
1énh/phuong phép danh dia chi it, cdch danh dia chi thuong duoc
ma hoa vao trong ma 1énh.

e Néu s6 luong cic t6 hop nhiéu, nguoi ta thuong sur dung cac bit
chi dinh cach danh dia chi cho moi toan hang.
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Sau day 1a ciu trGc cua 1énh véi timg kiéu dia chi khac nhau : Trong
80 16 bit cua I¢nh c6 cac bit chira Opcode 1a phan ma Iénh, va cac bit
chira Address 1a phan dia chi.

D15 DO

. OPCODE

a) Lénh khong co dia chi

QPCODE ADDRESS

b) Lénh co6 mot dia chi

GPCODE ADDRESS 1 ADDRESS 2

¢) Lénh co 2 dia chi
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Chuwong V. Lién két cac thanh phén chic ning - bus
1. Khdi niém BUS trong mady tinh

Pé tao thanh mot may tinh, cac thanh phan (cac khéi) chirc nang cua
may tinh phai dugc két ndi v6i nhau. Cach thirc két ndi va trao doi dir liéu
ctia cac thanh phan anh hudng 16n dén hiéu qua cta hé thong.

Viéc lién két cac thanh phan (cac kh01) chtrc nang duoc thuc hién nho
mot hé thong BUS. BUS 1a cac duong ddn lién két cac khéi chire nang trong
hé thong may tinh. Mot trong nhiing dic diém chinh cua BUS la dung chung
méi truong truyén dan. Cac loai dir liéu va lénh trong may tinh déu duoc
biéu dién thong qua to hop cac diy s nhi phan (cac bit “0” va “1”) va duoc
thé hién vat ly qua hién tugng “khong c6” hodc “c6” dién ap tuong tmg, do
vay moi truong truyen dan ¢ day chinh la cac duong day dan dién. Pac diém
Cia moi truong truyén dan dién tao nén BUS trong may tinh la c6 do truyén
dan gan nhu Iy tudng (tro khang suét la thap nhét co thé).

Pon vi s6 hoc va logic thuong duoc dit cing voi don vi diéu khién va
tao thanh CPU. Nhic lai ré“tng CPU chiu trach nhiém vé moi hoat dong cua
may tinh, diéu khién hoat dong ctia moi thanh phan khac. Do d¢6 CPU phai
duogc két n6i voi moi thanh phan do.

Trong cac may tinh trudc day, mdi thanh phan nhu b nho, thiét bi
vao/ra thuc su duoc két ndi véi CPU bang duong két ndi riéng. Vai kién trac
nhu thé CPU tham gia vao moi tién trinh dién ra trong mdy tinh, hé théng c6
qua nhiéu dudng két ndi voi bd phdi ghép (giao dién) riéng.

Pé ha gia thanh va tiéu chuan hoa logic cua giao dién, giai phap thong
dung 13 str dung mot hé théng két ndi duy nhat dé két ndi moi thanh phan cua
may tinh.

Gia thiét mot kién trac co ban nhu Hinh . Hinh a) va b) 1a v& theo kién
truc, song trén hinh b) viéc két ndi dugc thé hién bﬁng BUS, dﬁy du hon la
cach v€ theo nhan thuc ¢ a). Tat nhién, dé cac BUS lién két ¢ thé thuc hién
dugc, phai c6 dugce cach thé hién déy du qua so dd ndi chan nhu & c)

v

Block Block ? Block

Ha. Kién tnic hi thing
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Nhu vy bus 13 dudng truyén thong tin trong may tinh, két ndi hai
hoac nhi€u thiét bi ctia may tinh. Bac diém quan trong cia bus la moi trudng
truyén dan thong tin chung gitra cac thiét bi.

Vé mat vat 1y, bus 1a tap hop cac duong day dan truyén tin hiéu dién,
moi duong c6 kha nang truyen mot bit thong tin (0 hodc 1) tai mot thoi diém.
Céc thiét bi duoc két ndi 1én bus va tin hiéu do mot thiét bi phat ra c6 thé
duoc nhan boi moi thiét bi khic dang dugc két ndi (vé mit dién) 1én bus.
Nhiéu dudng truyén gop lai c6 thé truyén dong thoi cac diy sb nhi phan. Vi
du nhom dit liéu 8 bit c6 thé truyén bang bus gdm 8 dudng truyén.

Néu hai thiét bi cung phat tin hiéu 1én bus tai mot thoi diém, cac tin
hi€u nay s€ bi chong 1én nhau va gay tin hi€u sai I¢ch. Nhu vay, tai moi thoi
di€m chi mdt thiét bi c6 thé truyén tin hi€¢u thanh cong.

Su két ndi céac thiét bi cua may tinh co thé duge thuc hién bﬁng nhiéu
hé thong bus khac nhau. Bus két n61 cac thanh phan chinh cia may tinh
(CPU, bd nhd, céc thiét bi vao/ra) dugc goi 1a bus hé¢ thong.

2. Bus hé thong

M&i bus hé thong thuong gom hang chuc dén hang traim duong riéng
biét, mdi duong c6 chirc nang riéng. Nhung tuu trung, cé thé phan loai cac
duong trong bus thanh ba nhom theo chirc nang sau: Bus dia chi, bus dir li¢u
va bus diéu khién.
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2.1. Bus dia chi

B6 nhd duge CPU truy cap dén timg 6 nhd cu thé qua bus dia chi
(Address Bus). Bus dia chi 1a bus duoc dung dé truyén dia chi ctia 6 nhd
hodc thiét bi do CPU lua chon va mudn truy nhap. Pé lya chon 6 nhé hodc
thiét bi, CPU phat ra dia chi twong tng va dia chi nay dugc truyén trén bus
dia chi dén noi CPU can truy nhap. Bus dia chi 1a loai bus mdt chiéu. Do
rong cua bus dia chi (hay sb luong dudng truyén) xac dinh kich thuée tbi da
cua by nhé trong may tinh.

2.2. Bus dir liéu

Dt liéu tr bd nho duoc CPU doc ra hay duge CPU luu gilt vao phai
duoc truyén qua moQt kénh khac dugc goi 1a bus dit liéu (Data Bus). Nhu vay
bus dit liéu duoc dung dé truyén dir liéu. Bus dir liéu c6 thé gom 8, 16 hoic
32 duong, do vay tai mdi thoi diém co thé truyén dit liéu c6 kich thudc 8, 16
hodc 32 bit. Bus dia chi 1a bus hai chiéu, dit liéu c6 thé do CPU phat ra hay
nhén vé tlr b nhé hodc cac thiét bi.

Tai mdi thoi diém, CPU chi lam viéc v6i bd nhé hodc véi mot thiét bi.
Khi CPU mubn trao dbi thong tin v6i dbi tuong ndo, CPU sé& phat ra dia chi
ctia n6 1én bus dia chi. Dbi tuong co6 dia chi tuong tng s€ duoc két ndi 1én
bus dix liéu dé thuc hién qua trinh truyén dir liéu.

Trong da s6 cac hé théng, cac bus dia chi hoan toan do bus master
diéu khién. Thong thuong, bus master chinh 1a CPU. Néu chi c6 mdt bus
master, cac thanh phén khac két ndi 1én bus duge goi 1a slave. Mdi slave co
mot dia chi twong ung va bus master sir dung cac bus dia chi dé diéu khién
thanh phﬁn nao dugc st dung bus. Trong mot s6 hé théng khac, ngoai CPU
con cd cac thanh phan khac co thé c6 quyén diéu khién hé théng trong nhimng
thoi diém khéac nhau. Khi d¢6 thanh phan diéu khién bus chi duoc goi 1a bus
master tai thdi diém no thuc su co quyén diéu khién bus.

Luu ¥ rang cac thiét bi vao/ra cling s& duoc lién két véi CPU thong
qua Address bus va Data bus dé€ thuc hién cac thao tac du:gl dir 1iéu vao CPU
hodc tir CPU ra. Nhu vay, su két hop gitra hai duong truyén co ban nay (bus
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dia chi va bus dir li€u) tao diéu kién cho CPU co ché POC ra tir hoic GHI
vao mot 6 nhd (hodc thiét bi) xac dinh thong qua dia chi cu thé cua 6 nhd
(hoic thiét bi) d6. Mot 1an nita, luu y rang Address bus la bus mét chiéu (chi
do CPU dua ra). Con Data bus la bus hai chiéu d& CPU c6 thé doc dit liéu tir
0 nh¢ ra hodc ghi mdt dir liéu vao 6 nhéd (hoac thiét bi).

Address B & Data Bus

Drata Bus

2.3. Pinh thoi hoat dong Ghi/Poc trong giao tiép CPU véi bd nhé

Hoat dong xu ly dir liéu cua CPU trong may tinh, ngoai vi¢c thuc hién
cac tac vu s6 hoc va logic, thi cac tac vu trao doi thong tin, dir licu gitra CPU
va bo nhd chiém rat nhiéu thoi gian, va xay ra lién tuc. Theo nguyén Iy Von
Neumann, 1énh va dit li¢u dugce luu gitt trong bd nh§, nén céc tac vu trao doi
thong tin, dir liéu bao gébm doc 1énh va ghi/doc dir liéu dén va tir cac 6 nhé
phai dam bao dat tbc do cao va chinh x4c. Trong bat ky mdt tdc vu Ghi/Poc
ndo, viéc xac dinh ngudn hoic dich cua dir liéu déu phai duoc xac dinh
trudce, sau d6 mai dén ndi dung dit liéu. Do vdy, dia chi ciia 6 nhd can phai
duoc CPU dua ra trude, va phai 6n dinh trén BUS truée khi dua ra tin hiéu
Ghi/Doc. Trén biéu do thoi gian, thay rang qua trinh Ghi/Poc chi xay ra khi
dia chi da on dinh va di liéu 6n dinh.

o >
T1
o > o
T Pia chi
Pia chi Tzh <D T3
Tin hiéu chon
chip
Tin hiéu chon T4 -~ 15
chip & ~
~N
- — P T6...> <T7,>
Dt lieu chwa 6n dinh Dir liéu on dinh —
D{ liéu on dinh
Chu ky doc di liéu ROM Chu ky Ghi/Doc di¥ liéu RAM
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Trong hai biéu d6 thoi gian trén, thy riang:

- Trong chu ky doc dir liéu tir by nhd ROM, hodc trong chu
ky Ghi/Doc b nhé RAM, khoang thoi gian T4 1a can thiét trude khi
xuat hién tin hiéu chon chip 1a rat quan trong.

- Tin hiéu Ghi/Poc W/R ton tai trong khoang ~dﬁ’ liéu da on
dinh trén BUS dam bao dir liéu Ghi/Poc dugc khong bi 161.

I'l 2 I3 4

le e = Sl P
N SN NN TN
| ] |
Address ! ! |
bus ! X Dia chi ! X 3
LIOR hay Doc bo
MEMR ! \ / | ) nl:u: hay
l : /O
' I
Data bus ——-———————————————————— ____1|_ _____
I ! J
\dd ! !
AUUTESS - } \
I Dia chi I
bus I ! !
X LA
IOW i ! Ghi bj
| Ilul} I \ / I nl'_u: hay
MEMW l I /O
' |
' !
(
[

Data bus —:— ————————————————— ______________ )
|

Dink thivi chu ky BUS dbng bd

Address X X

MEMR
{Control) \ ﬂ/
MSYN \ P
V
Data X / \ X
SSYN

PDink thei chu ky BUS khéng .tﬁrzg %
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2.3. Giao tiép CPU véi thiét bi ngoai vi

Nhu di biét, cac thiét bi vao/ra dugc két ndi véi CPU thong qua céc
bd phdi ghép (hay con goi 1a giao dién - interface). Ta ciing di néi rang cac
thiét bi vao/ra cling s& dugc lién két voi CPU bang Address bus va Data bus
dé thue hién cac thao tac dua dit liéu vao CPU hodc tir CPU ra.

Piéu dang luu tim ¢ day 1a: Cdc thiét bi vao/ra chi cé thé thiee hién
duy nhat mét nhiém vu: Hodc cung ccfp dir lieu cho CPU, hoac lcfy dir lieu do
CPU cung ccfp, nén vai thiét bi vao, Data bus 1a mot chiéu tir d6 vao CPU,
dbi véi thiét bi ra, Data bus c6 chiéu nguoc lai. Chiéu cta Data BUS duoc
quyét dinh bai bo phdi ghép thiét bi vao/ra (10 Interface).

Chép ndi thiét bi vaofra vl bus div ligu

— Drata Bus
—| Program

Idemory
:F

[ Drata -
Ivlemorsy

f

i

Tt nhitng khai niém trén, suy ra can phai co mot khdi chtrc nang quan
trong dé dam bao vi¢c truyén dir liu gitta CPU v61 cac thiét bi vao/ra la
mach logic chon thiét bi vao/ra (1/0 Select Logic).

Mach nay lam viéc theo nguyén tic chon dang thiét bi vao/ra théng
qua dia chi cua thiét bi vao/ra do CPU cung cip dé tao ra cac tin hiéu chon
thiét bi vao/ra. Cac tin hiéu nay dugc dua dén thiét bi vao/ra cu thé thong qua
day chon (/O Select Line). Di nhién, 16i vao ctia mach chon nay la céac tin
hi¢u dia chi do CPU cung cép, né duoc noi véi Address Bus.

Thuc chat, mach chon thiét bi vao/ra chinh 1a mach gidi ma dia chi
thi€t bi vao ra, tao tin hi€u chon thiét bi vao/ra tir dia chi cua thiét bi va tin

hiéu xac nhan lam viéc véi thiét bi vao ra IO/M.
Tin hiéu chon thiét bi #0

»

| Dia chi thiét b Véo/R[> /0 Tin hiéu chon thiét bi #1
Select e

I0/M . .
> Logic .
W/R . Tin hiéu chon thiét bi #N

[ [
» »
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Ghép i thidt bi ot viri bus dit ligu
EChdi gifi mnd dia chichon thiét bivvaoa

Bt

100 Select Line#l

o
Select
—» | Logic

mmm

100 Select Line #2

E

| 10 Select Line #7 |

2.4. Bus diéu khién

Hoat dong trao doi dir lidu gitta CPU voéi bo nho va thiét bi vao/ra
dien ra trén Data Bus, vi tri cu thé, tic 1a dich dén cua dir liéu, hoac noi
cung cap dir liéu theo yéu cau cua CPU do Address Bus dam nhan.

150 Select Line#l

jiie] _
Select . . LD Select Line #2
Logic : :
Address Bus
_—
Ghép nii thist bi viofra viibus dif lisy, 110 5ot Line BT

Khoi gidi mé dia chi;h@n t'hiét biviofta
w4 Bus difn khign

Vi moi thanh phan ctia may tinh déu sir dung chung cac bus dia chi va
bus dir liéu dé truyén thong tin, dé tranh xung dot can c6 khoi chirc ning
diéu khién viéc str dung cac bus nay. Viéc diéu phdi cac hoat dong trén do
mot khéi chic nang dic biét dam nhéan, 46 13 khoi diéu khién (Controller),
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(hay con goi 1a don vi diéu khién — CU — Control Unit). Dit liéu vao cua khoi
ng‘ly la ma da dugc khoi giai ma Iénh tao ra tir viéc phép tich cac lénh CPU
can thyc thi. Cac tin hi¢u do khoi nay tao ra dugc du:a} dén qho cac khoi chuc
nang theo cac duong truyén dan riéng, goi la bus di¢u khién (Control Bus).
Céac tin hiéu di€u khién trén Control Bus di€u phoi moi hoat dong chirc ndng
cua cac thiét bi lién quan (bd nhd, thiét bi vao/ra...).
Céc duong truyén cia bus diéu khién bao gom:
— Ghi bd nhé (Memory Write): Cho phép ghi dit li€u trén bus dir
liéu vao 0 nhé cé dia chi trén bus dia chi;
— Poc bd nhé (Memory Read): Cho phép doc dit li€u cua 6 nhd
co dia chi trén bus dia chi 1én bus dir liéu;
— Ghi vao/ra (I/0 Write): Cho phép truyén dit liéu trén bus dit liéu
dén cong vao/ra co dia chi trén bus dia chi;
— Poc vao/ra (I/O Read): Cho phép truyén dir liéu tir cong vao/ra
co dia chi trén bus dia chi 1én bus dir liéu;

— Xéc nhan trao d6i (Transsfer ACK): Cho biét dir liéu dd duogc
dua 1én bus hay da duoc doc tur bus;
— Yéu cau bus (Bus Request): Cho biét mot thanh phan yéu cau st
dung bus;
— Cap bus (Bus Grant): Cho biét thanh phan yéu cau sir dung bus
dugc quyén diéu khién bus;
— Yéu cau ngit (Interrupt Request): Cho biét ¢6 yéu cau ngat;
— Xéc nhan ngit (Interrupt ACK): Xac nhin yéu cau ngat da duoc
nhéan;
— Xung nhip (Clock): Pugc st dung dé déng bo hoa cac hoat
dong;
— Khoi dong lai (Reset): Khoi dong lai tit ca cac module.
2.5. Truy nhép true tiép bd nhé va ngit
Mot van dé thudc pham vi nang cao hiéu qua hoat dong ctia CPU la:
Hoat dong cua cdac thiét bi vao ra baQ gi(‘): cling cham hqn r@t nhié€u so voi1 toc
do xur ly cua CPU. B¢ giai quyét van dé€, cac nha thiét ké dua ra giai phap
“truy nhdp truc tiép bo nhd (Direct Memory Access)”. Do s dung BUS
chung trong trao do6i dir li¢u, hoat dong truy nhép truc ti€p bd nhd cua cé}c
thi€t bi vao ra dugc t6 chirc va thuc hién mot cach chat ché nho mach diéu
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khién truy nhap truc tzep bo nhé DMAC. Gia st thiét bi nhap dir liéu #0 c6
nhu cau chuyén mot khoi dir liéu vao b nhé, né giri yéu cau thuc thi DMA
bang tin hiéu Request DMA qua duong DMA Request Line. CPU phan tich
tin hiéu nay va ty tach ra khoi cac BUS chung, giri tin hiéu nhéan biét va chap
thuan cho #0 qua dudng DMA Acknowledge Line, trao quyén str dung BUS
chung cho thiét bi #0 va thiét bi #0 thuc hién viéc truy nhap truc tiép bd nhd.
DI Sekivonaledze Line

DLLLE f DS Fequest Line

\|

| Program g

Moy I I'0 Select Linedl I

e g B
Manory o LD Select Line #2
Select . H
Logi P :
g Rl S

11

E&Lep ru:ult‘m.etblm."mvmhus it ligu,
Ehdi ?mmadlachmonﬂuetmm.ta
Bz lﬂmkl-um 'I'luetbﬂ.l'l:l #1 oo Mhaning

nre in o HEn b vk

| 10 Select Line #7 |

Mot diéu quan trong nira trong viéc vao/ra dir li¢u la van dé kip thoi
phuc vu yéu cau cung cap dir lidu cua thiét bi vao/ra d6i v6i CPU (hoic nhap
vao hodc dua ra). Nhiing yéu cau nay thuong xuét hién bat ngo, khong cod
“hen” trudc. Giai quyet van dé nay, klen trac may tinh dwa ra giai phap
NGAT d6i v6i CPU. Khoi xir Iy yéu cau ngat CPU guri tin hi¢u yéu cau qua
Interrupt Request Logic t6i chan yéu cau ngat cia CPU. CPU thyc hién nét
lénh dang thyc hién va gac tién trinh thyc hién chuong trinh lai dé quay ra
thue hién chuong trinh phyc vu ngat; Hodc thu thap, xt Iy dir liéu do thiét b
vao/ra cung cap, hodc cung cap dir liéu da xtr Iy cho thiét bi...
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Nhu vdy mot kién tric may tinh, tuy theo muc dich st dung, c6 thé
dugc thuc hién theo kién trac nhu ¢ hinh 10. Khoi chirc nang CLOCK la b
phan tao xung nhip dé dong bo hod moi hoat dong ctia cac khoi chirc nang.

3. Hoat dong ciia bus

3.1. Hoat dong cua bus
Hoat dong cua bus xay ra nhu sau:
a) Néu mot thiét bi mudn giri dir liéu dén mot thiét bi khéc, thiét bi d6
phai
(i) Ldy quyén str dung bus
(ii) Truyén dir liéu qua bus téi thiét bi nhan dir liéu.
b) Néu mot thiét bi yéu cau dir liéu tir mot thiét bi khac, thiét bi do
phai
(i) Lay quyén sir dung bus
(ii) Truyén yéu cau dit liéu dén thiét bi co dir liéu thong qua céac
bus diéu khién va bus dia chi tuong Umg.
(iii) Cho thiét bi kia giri dir liéu.
3.2. Két noi cac thiét bi 1én bus
Viéc chi dung mot bus dé két n6i va truyén thong tin gita cac thiét bi
khac nhau doi héi tai mot thoi diém chi mot thiét bi dugc phép phat tin hi¢u
1€n bus. Néu tai mdt thoi diém c6 nhicu thiét bi duge két ndi va cung phat tin
hi¢u 1€n bus thi s€ gay ra xung dot.
Pé 1am chu viéc két ndi cac thiét bi 1én bus ngudi ta str dung thiét bi
dién tir co tén la thiet bi ba trang thai. Dang logic cua thi€t bi nay nhu sau:

INPUT/OUTPUT OUTPUT/INPUT

INPUT OUTPUT

ENABLE

[
I/O/
ENABLE E
|

N N . Ghép noi hai phan tir 3 trang thai
So do logic phan tu 3 trang thai dé tao lien két hai chiéu c6 diéu khién
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Thiét bi ba trang thai c6 hai dau vao 1a INPUT va ENABLE, va mot
tin hiéu ra OUTPUT. Tin hiéu ra co thé c6 ba trang thai: 0, 1, va trang thai
Khéng két noi (High Impedance State — trang thai trd khang cao). Khi dau
vao ENABLE = 1, ¢ dau ra OUTPUT la Khédng két noi véi INPUT, con khi
ENABLE = 0 thi ddu ra OUTPUT c¢6 cung gia tri nhu du vao INPUT. Phéi
ghép 2 phan tir 3 trang thai ngugc chiéu nhau, tin hiéu ENABLE dao gia trj
cho nhau, ta dugc phan tir lién két hai chidu c6 diéu khién, dugc st dung
trong cac lién két 1én BUS dix liéu.

Mot diéu quan trong can hiéu r6 13 khi nhiéu thiét bi ba trang thai ciing
dugc két noi 1én mdt duong truyén va chi mdt thiét bi nay c¢6 cac dau vao 1
va ENABLE, khi d6 thiét bi nay s€ di€u khién trang thai cua duong truyeén.

Thiét bi ba trang thai cho phép CPU va céac bus master khac diéu khién
viéc két ndi cac doi tuong khac nhau 1én bus. Khi can chon dbi tuong nao,
CPU phat ra dia chi ctia d6i tugng d6 va tin hiéu diéu khién twong tng. Cac
d6i twong thuc hién giai ma dia chi nay, két hop véi tin hiéu diéu khién dé
tao ra tin hi¢u cho phép ENABLE. Tai doi tuong co6 dia chi phu hop, tin hi¢u
ENABLE = 0 cho phép d6i twong nay két ndi 1én bus.

Céac d6i twong khac s& co tin hiéu ENABLE = 1 nén khong duoc két
ndi.

Vé mit vat 1y, BUS 14 cac day dan song song chay sudt qua cac thanh
phan chirc nang cta may tinh, mdi thanh phan dugc két nodi véi toan b hay
chi mot phan trong s6 cac day Cach két ndi thong dung: Céac thanh phan cua
may tinh dugc két ndi tirng khoang trén bus thong qua cac ranh cam (slot) c6
san va cac bang mach. Céch bb tri nay c6 loi thé co thé md rong hay thay thé
cac thanh phan cta may tinh mot cach dé dang.

3.3. Phén cép bus

Mot hé thong may tinh thuong str dung nhiéu bus. Bé tri didc trung cia
bus dugc minh hoa trén hinh sau:

Bus cuc bo dugc dung dé ndi bd xur Iy v61 by nhéd cache. Bus nay co
thé duogc két noi voi cac bo diéu khién I/0 cuc bo.

Bo diéu khién b nhd cache duge két ndi voi bd nhd chinh bang bus
hé thong. O day, cau truc cache dugc s dung dé tich qua trinh truy xuat b
nhé thuong xuyén tir cac thanh phan khac, do d6 bg nh¢ duogc gan véi bus hé
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théng. Do d6 cac thiét bi vao/ra c6 thé truy xuit bd nhé thong qua bus hé
thong ma khong anh hudng téi hoat dong cua CPU.

C6 thé két ndi cac b phdi ghép thiét bi vao/ra 1én bus hé théng. Tuy
nhién, thiét ké hiéu qua hon 13 st dung mot hay nhiéu bus ngoai vi dé két nbi
chung va sau d6 két ndi bus ngoai vi v6i bus hé théng thong qua bd phdi
ghép bus ngoai vi (expansion bus interface). (hinh...)

Kién truc nay dam bao hiéu qua hop ly, song trong truong hop cac
thiét bj vao/ra co tdc do cao, ching s¢ lam giam hi¢u suat. Nguoi ta thudng
st dung mdt bus co tdc do cao két ndi truc tlep v61 bus cuc by va bus hé
thng thong qua cau ndi cache dé giai quyét van dé dbi vai cac thiét bi vao/ra
c6 toc @6 cao. (hinh...)

3.4. Cac dic trung thiét ké bus
Céc dic trung cta bus bao gdom:
— Kiéu bus
—  Diéukhién
— Chu ky bus

3.4.1. Kiéu bus

Bus duogc chia lam hai kiéu chinh: bus danh riéng va bus dung chung.
Bus danh riéng 1a bus dugc dung dé phuc vu mot muc dich cu thé hodc két
nbi mot sb thanh phan nhat dinh.

Vi dy, bus c6 thé danh riéng dé truyén dia chi hodc dir liéu; day la
cach thiét ké pho bién nhat. Tuy nhién dia chi va dit liéu c6 thé st dung mot
bus chung bang cach kich hoat mot duong truyén xac dinh d6 1a qué trinh
truyén dir liéu hay dia chi.. Khi truyén dit liéu, dia chi duoc dua 1én bus va
duong truyén nay duge kich hoat. Mdi thanh phan ctia may tinh s& nhan dia
chi nay trong khoang thdi gian thich hop va thiét bi c¢6 dia chi twong tng
dugc xac dinh. Sau d6 dia chi dugc x6a khoi bus va qua trinh truyén dir liu
bat dau trén cung bus d6. Phuong phap nay co uu diém 1a giam khong gian
va ha gia thanh, tuy nhién viéc thiét ké cac mach logic phuc tap hon va hiéu
sut truyén thong tin bi giam.

Bus danh riéng vé mit vat 1y 1a bus chi dugc két ndi voi nhirng thanh
phan nhét dinh. M6t vi du dic trung 1a sir dung I/0 bus dé két ndi cac thiét bi
vao ra, sau d6 bus I/O duoc két ndi chung véi bus chung. Thiét ké nay cho
hiéu suét cao.
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3.4.2. Piéu khlén
Trong dai da sb cac truong hop, nhleu thanh phan ¢ yéu cau diéu
khién bus, vi du nhu thlet bi vao/ra yéu cau két ndi truc tlep t61 bo nho
khong qua CPU. Vi tai mdi thoi diém chi c6 mot thanh phan7co thé truyén
thong tin thanh cong qua bus, can phai co mét co ché di€u khién bus nao do.
Céc phuong phap di€u khién dugc chia ra hai loai chinh: tdp trung va phan
tan.
Véi cach quan ly tap trung, bé diéu k\hiéﬁ bus chiu trach nhiém phan
phat thot gian st dung bus cho moi thanh phan.
~ Céch diéu khién phan tan khong cin bd diéu khién bus ma mdi thanh
phan c6 mot mach logic diéu khién truy cap bus.
3.4.3. Chu ky bus
Hai phuong phap truyén thong tin trén bus la
— Pong bo;
— Khong dong bo.

_ Vi phuong phap déng bo, CPU djéu khqién toan bd cac qua trinh
truyén thong tin thong qua cac tin hiéu di€u khién ghi/doc. Day 1a phuong
phap duogc sur dung trong hau hét cac hé thong.

Chu ky bus la khpéng thot gian du:gc CPU dﬁng dé thuc lgién mot thao
tac truyén th()ng tin nhat dinh V("yi m(f):[ doi tuong nhat dinh. Moi chu ky bus
kéo dai trén nhi€u chu ky nhip dong h6 ctia may tinh.

C6 6 loai chu ky bus co ban:
1. Nhép Iénh;
2. Poc bd nhd;
3. Ghi by nhd;
4. Doc céng vao/ra;
5. Ghi cong vao ra;

6. Tra 1i ngat
Pé hiéu duge qua trinh truyén thong tin trén hé thong bus theo k¥
thuat déng bo, ta khao sat qua trinh CPU nhap dir liéu tir thiét bi vao bo nhd
(Boc céng vao/ra). Trong vi du nay, chu ky bus gém hai chu ky nho: Chu ky
doc cong va chu ky ghi bo nh¢. Trong chu ky doc cong, CPU dua dia chi cua
cong vao/ra duoc chon 1én bus dia chi. Khi dia chi dd o 6n dinh, CPU phat ra
tin hiéu diéu khién doc cong I/O 1én bus diéu khién. Thiét bi vao/ra duoc
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chon dua dix liéu 1én bus dit liéu, khi dit liéu 6n dinh, CPU nhdp dir li€u nay.
Trong chu ky ghi bd nho, CPU dua dia chi cua by nhd Ién bus dia chi. Khi
dia chi 6n dinh, CPU phat ra tin hiéu diéu khién ghi céng I/O 1én bus diéu
khién. Dit liéu tir CPU duogc ghi vao vi tri tuong Gng trong bo nhd.

b ------

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

. ) 1 1

BUS PIA CHi i\ DIA CHI CONG ON PINH, ik BIA CHI O NHG ON DINH

1 1 B
1 1
1 1
1 1
1 1
. !
]
]

: ' : '
BUS DU LIEU >< DU LIEU TREN CONG THIET BJ 1/O ><DU’ LIEU ON PINH TREN BUS DU LIEU ><

7:\

1
]
i ! K
: A
. V —

TIN HIEU IORD, BOC €ONG !

|

)

]

!

!

!

!

|
’ ! ~ N A 7,
TIN HIEU MEMW, GH{ DU LIEU VAO O NHO

!

!

!

!

l

l

]

!

BUS dong bo va Pinh thoi doc dit lidu

@ @ ©) @ &
Clock J | | | | | | | | | | | l_
Address Q Address placed on the bus |
Data
Wait Wait Wait Data
availability
ensured

Phuong thirc sir dung Handshaking trong trao d6i dit liéu véi bd nhd

Request \ ,ﬂ

N @, ™

' g N
Address N /' \\CE
or data D\ DV ~ _ > ©_-¥

j s ﬁ ) =
Ack -~ - //'l \\\\ ® ,’1—
@ a © a0 @

Ready | L
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BUS khong dong bo va Pinh thoi doc dir liéu

Address X

MREQ

:

MSYN \ -----------

Data

SSYN
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Chuong VI. Kién triic bd nhé (8)
1. B¢ nho trong ciia mady tinh

Bo nhé duoc sir dung dé luu gitt ma 1énh ciia chuong trinh va dir liéu
can xur Iy. B6 nhé dugc ghép ndi truc tiép voi CPU qua BUS hé thong va 1a
noi dau tién CPU truy xuét toi dé 1ay thong tin khi khoi dong hé théng. Yéu
cau dit ra cho bd nhé 1a phai cho phép truy xuat véi tbe do cao dé dap ung
kip thoi cac doi hoi cua CPU. Chi c6 b nhd ban dan méi dap tmg duoc yéu
cau cao vé toc do truy xuat cao (hang traim dén hang chuc nsec).

Bo nhd ban dan duoc chia ra ,ha1 1(33,11: B6 nhé chi doc ROM ( Read
Only Memory) va bd nhd truy xuat ngau nhién RAM (Random Access
Memory).

1.1. Phan tir nhé, vi mach nhé, tir nhé va dung lwong bd nhé
Phan tr nhé
Phén tr nhé thong thuong 13 mot mach dién c6 thé ghi lai va luu gitr
mot trong hai gia tri cia mot bién nhi phan, hodc “0” hodc “1”, twong tng
vGi khong c6 dién ap hodc ¢d dién dp, duge goi la bit. Trén mach dién dudi
day (Hinh IIL.1), trén day D, s€ khong c6 dién ap (do cong tac mo), trong khi
day D, co dién ap (vi cong tac dong, hay thong qua diode mic theo chiéu

thuan), gan bang gia tri ngudn nudi Vee, tuong tng véi bit D, = “0” va bit D,
— 6617"

Dg ? Dl

otVee € T e i otvec ¢ I ¢ }

Tl L

D>

Phuwong phap tao phan t& nhé Dy = 0 va D, = 1 bang mach dién don gian

Hink 111.1 Mé phéng phdn tir nhé

Mach flip-flop RS (con goi 1a triger RS) dong bo 1a mot mach c6 kha

nang luu gilt cac gia tri “0” hodc “1” ¢ 16i ra. C6 thé dung RS flip-flop 1am
mot mach luu giir tin hiéu vao R bang cach chdt dir liéu d6 lai tai dau ra Q
(hinh III.2a). Cac hiang ché tao thuc hién mach nay bang céng nghé cao, nén
kich thudc vo cung nho, cé thé co hang nhiéu triéu phﬁn tir nhé trén mot dién
tich 1mm?. Céc vi mach nhé thong thuong dugc ché tao v&i do dai tir nhé va
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s6 lugng tir nhd ¢b dinh. S6 bit nhé dwoc lién két tai mét vi tri nhé (c6 cing
dia chi) trong mot chip nho dugce goi 1a tir nho cia chip nhé, thuong duoc
chon 14 1, 4, hodc 8bit. Pé tao duoc mdt #ir nhd ciia bo nhd, tie 1a tr nhé co
d6 dai (s bit trong mét tir) chuan (theo chuan IBM 14 8 bits), trong mot s6
truong hop nhat dinh can phai tién hanh ghép cac chip nhd lai véi nhau.

Hinh IIL.2 a), b) va c) cho ta khai niém vé kha ning tao mot tir nhé co
ban (byte) khi tir nhd cua chip nho la 1bit, 2bits va 4 bits. Trong truong hop
d6 dai tir nhé cua chip nhd 1 8 bits, viée lién két 1a khong can thiét.

\vj U
R O Dia chi D@ liéu Dia chi D@ ligu
CK O : ¢:> : ::>
WR RAM . ROM
a) RD OE —
cs b) ‘cs

@ 1 BIT PER CHIP
| | I I I | I I

| D] Ds JDAEDQ D1| Do
- _

1BYTE

(@ 4BITs PER CHIP (@ 8BITs PER CHIP

D7 D6D5D4D3 DzD D0 D DﬁD DAD'; D7D1 DO
~ ~ ~ c) ~ ~ -
1BYTE
1BYTE

Hinh II1.2 a) Mgch Flip-flop RS nhw mgt phin ti nhé gid tri nhi phéin
b)Chip nhé RAM va chip nh¢ ROM
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Do uu diém tuong thich tuyét dbi vé kich thudc, tiéu thu niang luong
thép va muc logic, dac biét 1a tdc do truy nhap, nén bo nhé ban dan duoc st
dung lam b nh¢ chinh (Main Memory) trong cac h¢ Vi xur ly cling nhu
trong cac may tinh PC, nhiéu khi dugc ghép noi ngay trong bo mach chinh,
hodc duoc thiét ké nhu nhitng vi nhé cim vao khe cim riéng trén bo mach
chinh.

Nho nhimg tién bo vuot bac cua cong nghé vi mach, dic biét 13 cong
ngh¢ cao (High Technology) cac chip nho duoc ché tao ngay cang nho va co
dung lugng twong ddi 16n, téc d6 truy nhap rat cao va gia thanh thap Hién
da co cac chip nh¢ co dung luong hang tram tri¢u tur nho duogc cau thanh tir
hang chuc ty transistor trén mot mot cau trac ¢& lmm®.

B0 nhé trong ctia mdt hé Vi xtr Iy gdm hai loai chinh:

— B0 nhé ROM — 1a bd nhé chi doc (Read Only Memory),
thong thuong chira cac chuong trinh gidm sat (monitoring) cac hoat
dong chirc nang cua hé Vi xur 1y: chuong trinh thiét lap hé théng,
chuong trinh vao/ra dir li€u, quan 1y va phan phat by nhd, quan 1y
cac thiét bi vao/ra v.v...Dbi véi may tinh PC, d6 1a chuong trinh hé
théng vao/ra co s¢ (BIOS — Basic Input Output System). Diac diém
co ban nhat cua bd nhd nay la su bdo toan dir liéu khi khong c6
ngudn nudi.

— B0 nhé RAM — 1a bd nhd ghi/doc tuy tién (Random
Access Memory). Vi ¢6 kha nang ghi/doc tuy theo nguoi dung, nén
bd nhé nay dugc st dung dé chua dir liu, céac chuong trinh Ung
dung nhat thoi cua ngudi dung v.v... Trong mdy tinh PC, bd nhd
nay 1 noi chuong trinh hé diéu hanh dwogc nap khi khoi dong may,
hay noi chira cac chuong trinh tmg dung lic né dugc thyc thi. Bo
nhd nay bi mat dit liéu khi bi mat nguén nudi.

Trong cac hé Vi xir Iy don gian, hai bo nhd nay thuong dugc thiét ké
va lap rap tir cac chip nhé riéng biét thanh mét vi nhé. Pia chi duoc gidi ma
cho tirng chip nhé nho khoi giai ma, thong thuong 1a mot vi mach giai ma
hay dugc xdy dung tir cic mach to hop logic. Cac tin hiéu diéu khién viéc
ghi/doc bo nhé do CPU cung cap. Mach triger RS dong bd 1a mot mach co
kha nang luu gitr cac gia tri “0” hodc “1” ¢ 16i ra. Co thé dung RS flip-flop
lam mot mach lwu giit tin hiéu vao R bang cach chét dit liéu d6 lai tai dau ra
Q (hinh II1.2)

B6 nhé dugce xay dung tur cac chip nho. Cac chip nhd RAM (SRAM
hoac DRAM) thuong c6 cac tir nhd ¢o6 do dai 1 bit, 4 bits hodc 8 bits. Tiur cac
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chip nhé loai nay c6 thé xay dung dugc bd nhé véi mdi 6 nhd chia duoc
byte dir li¢u (8 bits).

1.2. Xay dung bo nhé véi cac chip SRAM

Gia str can xay dung mot b nhé kich thude 16Kbyte trén co so cac
chip SRAM loai 16Kx1bit.

Bang nhd SRAM 16Kbyte dugc xay dung trén co s¢ 8 chip SRAM
loai 16K x 1bit, dé c6 dugc 6 nhd cd do dai 8 bits (tir nhé co ban). Bé 1am
dugc diéu ndy nguoi ta sip dat 8 chip SRAM loai 16K x 1bit sao cho mdi
chip tai mot vi tri xac dinh s& dam nhiém luu trit bit dit lidu c6 trong s6
tuong tng trong byte dir licu.

CS
DI
Az == A A13 |
FETanps Ma tran cac bit nho,
> ngrga <——>| 128 hang va 128 DO 16Kx1
cot2' x2 B A0
W/IR —
cs - ]
Logic Dém di liéu
V_V/R Ghi/boc DI DO
— | |
Giai ma cot
Az -- An A
Hink 111.3 Chip nhé RAM 64K bit (64K x 1)
Al4 — — _
CS CS CS
BUS Al3 Al13
dia chi Al3 ) 0 . 1 s 7
Ad ! Ap ! IV
WIR WIR WIR
—o 187 o8/ o
—\ —\ —
BUS DO DO D1 D7
dir liéu { D1 Tttt
2 chiéu ' '
D7

Hinh 1.4 So dé vi nhé 16KB xdy dung tir cde chip 16Kx1
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Céc duong tin hicu :
A13 - A0 BUS dia chi
-CS: Tin hiéu chon chip. Néu CS =0 thi truy nhap duoc chip
-W/R: Tin hiéu diéu khién ghi/doc. W=0 diéu khién ghi
DO - D7: Cac duong dy truyén cac bit dit liéu tir DO dén D7.
Chu ky ghi bd nh¢ SRAM :

BUS dia chi /

- —
o N\ /S
W/R

N /S

BUS dir liéu —< >7

Hinh 111.5 - Biéu do thoi gian ghi doc bé nhé

1.2.1. T6 chirc bd nhé véi DRAM

Cau trac cua chip DRAM:

RAS —/» R

- bieu khién

CAS —P| Ghi/boc $»{ Mach nap trudc

WR —¥

) 1
BUS dia N
chi |::> Bém > Giima | N Me trin edo bt
. . A nho
AO- A7 dia chi hang l/

Dl > bém div lié DO
> ém dir liéu >
= 1r

> Giai ma cot

Hink 111.6 - Cdu triic bén trong chip DRAM
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DRAM dung phuong phap don kénh dé nap lan luot (2 1an) dia chi
hang va dia chi cot vao dém dia chi.
Tin hiéu diéu khién :
e RAS: khi RAS (Row Access Strobe) tich cuc thi dia chi
hang duogc nap (chot lai).

e CAS: khi CXS (Column Access Strobe) tich cuc thi dia
chi ¢t duoc nap (chot lai).
e W/R: W/R = “0” diéu khién ghi chip, W/R = “1” diéu
khién doc chip.
Viéc xay dung bo nhd tir cac chip DRAM duoc thuc hién gan tuong tu
nhu voi SRAM,
1.2.2. Phan loai cac chip nhé ROM, RAM

Cac chip nhé ROM (Read Only Memory) dugc phan loai theo kha
nang ghi doc nhu sau:

e ROM, nhé chi doc, dir liéu trong chip nhé loai nay duoc
ghi ngay tai hang san Xuat chip nhé theo don dit hang ciia cac nha
san xuat thiét bi can sur dung no.

e EPROM, chip nhé ROM c6 kha néng xo0é ndi dung va ghi
lai noi dung. Noi dung dugc xoa bang tia cuc tim nhd mot thiét bi
chuyén dung.

e EEPROM, chip nhé ROM c6 kha nang xo4, ghi lai nho
su dung xung di¢n

Céc chip nhd RAM chi yéu dugc chia thanh 2 loai cha yéu sau:
e RAM tinh (SRAM), mdi phan to nhé 1a mot mach flip-

flop, trong qué trinh st dung khong can quan tam dén viéc dir lieu
duogc luu gitt néu khong bi mat ngudn nudi

e RAM dong (DRAM), phan tir nhg dung céng nghé nap
dién tich 1én tu dién. Trong qua trinh sir dung can thiét mot ché do
lam tuor.

124 Nguvén Trung Pong — Tel 0983 410 866




Dav tw

+Ec .L - “mm ~ FAMOS
TLC AT
AR
i Dav bit

Céu chi Dav bit
Phan t&r nhé PROM (cau chi 1a hgp kim Ni-Cr) Phén t&r nhé EPROM (cAu chi la Transistor FAMOS)

e +Eo

L A Ol Ll Ll Gl

X 6 I)(ung nap treéc Ts ?‘1 H.f"l Wo
. = T, ?‘1 W,

DéybitB:"_%CB Cn ._J-|. Day bit B ’}..1 ”_Eu-1 }l-l w,
F' | ﬂﬁ

Day dir liéu D Y Day di liéu D Ds D, D, Do

Phan t&r RAM déng (Dynamic RAM) MOS dung Transistors va tu dién

Hinh 111.7b — So' d6 cdu triic cdc phan tir nhé

X
B ) N : N
' ' Phan t& nh&
- ! +F !
Day bitB | T I—T—I T '
1 ! Day bit B
LT ' |
T X T
| T T |
1 1
A "N |
T j’* i  Daydwliéu
D
D

Phan tr nhé RAM tinh: M6t mach Flip-flop

Hinkh 111.7a — So d@6 cdu triic cac phan tir nhé co bdn

1.2.3. T6 chirc bd nhé vt ly
T6 chtrc bo nhé cho mot hé Vi xur 1y (may vi tinh) phu thudc khong
chi vao mdt hé Vi xtr Iy cu thé, ma con phu thudc vao cach b6 tri thuan loi
bén trong hé thong. Trudc hét, hiy lam quen véi cac khai niém chip nhé va
tir nh dé phan tich van dé t6 chtrc vat Iy mot bo nhd, sau d6 mé rong khai
niém t6 chire theo quan diém ctia ngudi 1ap trinh (t6 chirc logic).
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Céc chip nhé dugc san xudt dudi nhiéu kich ¢& khac nhau, phu thudc
vao cong ngh¢ ché tao. Chip nh¢ 12 mot vi mach cu thé, duoc bd tri cac chan
co ban nhu Hinh II1.8 Céc chan ciia mét chip nhé thong thudng gdm cac 16i
vao ctia BUS dia chi, 18i dit liéu, cic chan diéu khién chon chip, ghi/doc va
cac chan ngudn.

. e U

A0 + A9 Cac chan dia chi A6 [ 1 18 :l Vee
D1+ D4 Céc chan di liéu ns [ 1 a7
Cs Chan chon chip a4 (] ] A8
WE Diéu khién Ghi/Doc A3 [] ] A9
Vce Chan ngudn nudi +5V A0 |: :l D1
AL (] ] D2
Hinh 118 So 6 néi chan mérvi A2 [] ] o3
mach nhé RAM 1Kx4 cs [ ] D4

GnNp |: 9 10 :l WE

Tuy theo timg chip, s6 luong chan dia chi va sé luong chan dit liéu co
thé khac nhau phu thudc vao do dai fir nhé ciia chip va dung lirong ciia chip
nhé. Do dai tir nhé cia chip nhd 6 thé 1a 1bit, 4 bits hodc 8 bits, trong khi s6
chan dia chi c6 thé tir 10 tro 1én tuy thudc vao dung luwong cua chip nhé.
Trong truong hop do dai tir nhd cua chip 1a 1 bit, ta can phai ghép lién tiép 8
chip dé tao thanh 1 byte, ghép lién tiép 16 chip dé tao mot tir word — 2
bytes). Can luu ¥ viéc gan trong cho céc bit trong byte dugc tao.

(D 1BITPERCHIP
I | I[ || I[ | || I[

ﬁT Ffr

1BYTE
(2) 4BITs PER CHIP (3) 8BITs PER CHIP
|J [
D7 Dn
D, Dan g )
S > ~
N 1BYTE

1BYTE

Hinh II1.8 Tao tir nhé 8 bit tir cdc chip nhé o6 d¢ dai tir nhé nho hon 8 bit
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2. Viin dé qudn 1y bj nhé

Bo nhd ngoai ciia may tinh dugce dung dé luu trit cac chwong trinh va
dir liéu khong sir dung ngay trong qua trinh hoat dong. Noi dung cac dir liéu
nay khong bi mat khi tit ngudn dién. B nhd ngoai déng vai trd vo cing
quan trong, 13 mot bo phan khong thé thiéu trong may tinh.

Céc thiét bi nhé ngoai théng dung hién nay 1a dia cing, dia quang, bd
nhé Flash...

2.1. Chién lwgc phén trang (Paging)

Chuong trinh mudn thuc hién bao gio ciing dugc nap vao bd nhé trong
cia may tinh. Cac khong gian mién dia chi khong kha dung phai dugc truy
Xuat thong qua dia chi by nhd thuc té. Viéc nay thuc hién dugc nho phuong
thirc dnh xa bo nho tir cac dia chi cua khong gian dia chi vao cac vi tri nho
thue nhu trong hinh v€ sau:

bia chi Khéng gian
Address  dija chi 64K

0000— —>
B6 nhé chinh

O7FF — —> l/lain Memory

0800 — —SE=====oogmo oottt ey
Vung Anh xa
nh¢é vao bo
chuong nhé
trinh i chinh

OFFF — —>F—r———————— FHFF——>

C6 thé suy djén nhu sau: Vao bat ky thoi diém nao, cac 60 nh¢d trong
khoang 4Kbytes déu c6 thé dugc truy nhap tryc ti€p, nhung khong phai
tuong ung voi cac dia chi tor 0000 dén 07FF. Thi du tor mdt thoi diém nhat
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dinh, mdi khi truy nhdp 6 nhé 0800 thi tir nhé ¢ 6 0000 ctia bd nhd chinh
dugc truy nhap, dang 1€ truy nhap 6 nhd 0801 thi s€ st dung 6 nhd 0001
v.v...No6i céch khac, ta dinh nghia mdt sy dnh xa tr khong gian dia chi vao
cac dia chi bd nhé thuc, nhu minh hoa trén hinh vé.

Biang phuong thirc nay, néu khong c6 bd nhé ao (Virtual Memory),
mot may voi 4Kbytes chi c6 mot anh xa ¢ dinh tir dia chi 0000 dén O7FF
vao 4096 tir nhd. Van dé xay ra 1a trong trudng hop c6 mot 1énh nhay t6i dia
chi vuot qua 4Kbytes nay, vi du téi dia chi trong ving tir 0800 t&i OFFF. Bdi
vO1 may c6 b nhd 4o, cac budc sau s€ dugc thuc hién:

— NO1 dung b nhé chinh duoc cAt vao bd nhd phu

— Céc ndi dung trong ving 0800 dén OFFF dang & trong bd nhd phu
dugc nap vao by nhé chinh.

— Anh xa dia chi s& thay doi dé anh xa cac dia chi tir 0800 té1 OFFF
vao cac vi tri nhé thtr 0000 dén O7FF.

— Chuong trinh dugc tiép tuc .

K¥ thuat thuc hién ty dong cac viéc trén duoc goi la ky thudat phan
trang — Paging. Cac doan chuong trinh dugc doc vao bd nhé chinh tir bd nhd
phu duoc goi 1a cac trang. Mién dia chi ma chuong trinh c6 thé truy cap la
khong gian dia chi ao (Virtual Address Space), con céac dia chi by nh¢d thyec,
duoc goi la khong gian dia chi vat ly (Physical Address Space).

dia chi ao dia chi vat Iy bd nhd trong

O n a

4 B 4 ¥ C
BE o = 2

12 s} 128

16K 1 &K X
20 20K

Z Ak 24K =3
ZHE Z8K

32K

16M

. Pia cimg
b nhé 40 | o |

Vi du mot chuong trinh gém c6 4 trang A, B, C, D trong d6 trang D nam trong 6 dia
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Tir thuc té trén, thiy rang k¥ thudt phan trang khac hin voi phuong
thirc quan 1y bd nhé theo phan doan (Segmentation) da trinh bay ¢ chuong
trude. Lap trinh vién ludn luén quan tim dén cac doan trong bo nhé (mirc 1ap
trinh Assembler) nhung khong hé c6 y thirc vé sy t6n tai ctia bd nhé ao. Lap
trinh vién thyc hién cong viéc ciia minh ma khéng hé quan tdm dung luong
thuc té ctia bd nhé trong may tinh, mac du chiang nho hon rat nhiéu so véi
khong gian nhé ma CPU c6 thé quan 1y dugc.

B6 nhd a0 doi hoi sy ton tai cia bd nhé phu c6 kha nang luu dugc
toan bo chuong trinh. Néu coi ban sao cta chuong trinh trong b nhé phu 1a
ban gdc, con cac phan cta chuong trinh duge tai vao bd nhd chinh 13 ban
sao, ta dé dang ndm bét duoc nhirng khai niém vé thyuc hién phan trang. Diéu
quan trong & day 1a nhimg thay doi xdy ra v6i ban sao phai dugc cap nhat
vao ban gdc.

Khéng gian bo nhé ao duge chia thanh cac trang c6 kich thude bang
nhau ( thong thudng 13 trong khoang 512 bytes dén 4096 bytes (luy thira cua
2).Tuong tu, khong gian dia chi vat 1y ciing dugc chia thanh cac manh, mdi
manh c6 kich thudc bang kich thudc mot trang. Cac manh cta bo nhd chinh
ma cac trang s& dugc chuyén vao goi la khung trang — page frame. B nhé
chinh ctia may tinh thuong c6 rat nhiéu khung trang.

dia chi vit Iy

cPU —"|I|_LI_| |I|_LL|—’ Bd nhé var Iy

i/
—

1

P dia chi trang 40 e

£ tramg it I
d: dd dixi trong trang bing trang
Trang d5 dén
Present bit Khung trang | 10 ul 110100010 | diachi i
Trang dia chi trén dia I
¥ ¥
Y
Of 1) Olo0100 1100 | 0D o1 [ooiottion | oo
Present bit: 110 11101110010 | xx 1lol111011 10000 | xx
I: Trang khéng cé 2110110010111 | O 2 [ onootontn | ol
trongbd nh& wit Iy 3| 0 | 00001001111 | xx 1| ol oosoioorinn | xx
Trang cé trongbd 4 71 | 01011100101 | 11 4 [T [orortioo101 {11)
it Iy 50 0] 10100111001 | xx s o T o001 11000 | o Y
6 [0 00110101100 | xx s MoToorooron a1 (1|1 101000100
71| 0LOI000I0LL | 10 7 [ 1 [olol0001011 | 10 Sia chi vit Iy
béng trang
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Nhu vay, dia chi 40 s€ duoc tao tir 16 bit nhu sau:

Vi du bd nh¢ do 64KB dugc chia thanh 16 trang, moi trang 4KB va bo
nh¢ thye c6 dung lugng 1a 32KB dugc chia thanh 8 trang nhu trén hinh sau
(Hinh.......). Ta can mot bang phan trang — page table gom 16 tir (word).

Al15

Al4 | A3

Al12

All

A10

A9

A8

A7 A6

A5

A4 A3

A2 Al

A0

0

0 1

1

0

0

0

0

0 0

1

0 1

bia chi trang ctia bd nhé ao

Dia chi 12 bit cho trang 4o da chon

Véi cac giad tri nhu trén, ta tinh dugc dia chi 6 nhé do 1a 02CH cua
trang 3, twrong tng 1a 6 nh& co dia chi la 302CH. Véi 14p luan nay, ta c6 bang
phan trang c6 3 truong nhu sau:

Dia chi ao
0 +4095
4096 + 8191
8192 + 12287
12288 + 16383
16384 +20479
20480 + 24575
24576 + 28671
28672 + 32767
32768 + 36863
36864 + 40959
40960 + 45055
45056 + 49151
49152 + 53247
53248 + 57343
57344 + 61439
61440 + 65355

Page 0

Page 1

Page 2

Page 3

Page 4

Page 5

Page 6

Page 7

Page 8

Page 9

Page 10

Page 11

Page 12

Page 13

4KB

Page 14

Page 15

4KB

Khong gian dia chi 4o
64KB dugc chia thanh
16 trang, mdi trang la

Dia chi

bo nhd thuc

0+ 4095

4096 + 8191
8192 + 12287
12288 + 16383
16384 + 20479
20480 + 24575
24576 + 28671
28672 + 32767

Page Frame 0

Page Frame 1

Page Frame 2

Page Frame 3

Page Frame 4

Page Frame 5

Page Frame 6

Page Frame 7

Khong gian dia chi vat

ly 32KB dugc

chia

thanh 8 trang, mdi trang

4KB

a) Bit cao nhét 13 “0” hodc “1” dé xé4c dinh trang d6 co ton tai trong bo

nhé chinh hay khong,

b) Noi dung ctia 12 bit tiép theo 1a dia chi cua 6 nhé phu,

c) 3 bit tré nhat 1a s6 khung trang.

B15 B14 B13 B12 B11 B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO
1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
Céc bit xac dinh dia chi cua 6 nhé phu Khung trang
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Pia chi ctia by nhd chinh s€ duoc tao ra tir dia chi 4o nhu sau:

Gia su trang ao nam trong bd nhé chinh, trudng khung tang 3 bit s&
chi cho ta trang do nam ¢ dau. Noi dung cua 3 bit nay s€ dugc nap vao 3 bit
cao nhat cui thanh ghi dia chi ciia 6 nhé nam trong ving 32KB, 12 bit con
lai s€ 1a nd1 dung 12 bit dia chi trong trang 4o, tao thanh mot dia chi méi
gém 15 bit. Cach tao ra dia chi dugc mo ta tronh Hinh I11...

olo 1‘1 O‘OIO‘O‘O‘OIl‘Ollll‘OIO
kDia chi tranéiﬁa bo nhéég — Dbia chilZWéo da chon -
\ 16 bit cua dia chi :
\ )
. ]
\. 1
\ 0 X
\ X
(]
\. 2 |
\ |
q |
B . 110
T 7
4 ! P
v 7
5 'y
6 /:/
7
7 ,/ !
7 ]
8 / 1
9 /’ \
vl 1
10 /, [}
y) ]
11 4 1
I/ '
12 4/, :
v
13 / \
V4 ]
14 7 |
]
1,5/ ]
]
7/ []
7/ )
/ 1
/ |
/ ]
/ Bang phan trang — Page 1
/ |
L \4
A
——— — B

15 bit caa dia chi bd nho
2.2. Ché dd bao vé (Protected Mode) va quén 1y by nhé trong ché
do bao vé
Ché d6 bao vé duogc thiét ké dé hd trg hé diéu hanh da nhiém, cach ly
va bao vé hé diéu hanh khoi nhitng truy nhap trai phép cua cac chuong trinh
ung dung, cach ly va bao vé chuong trinh itmg dung nay khéi su truy nhap
trai phép cua chuong trinh ing dung khéc.
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2.2.1. Cac mirc dic quyén va luit vé quyén truy nhiap

Trong ché d0 bao vé thi moéi doan nhd duge gan mot muc dac quyen
va dugc bao v€ nho co ché vé quyén truy nhap.

Cac muc dac quyén duoc thiét ké dé hd tro hoat dong cua hé diéu
hanh da nhiém nham :

— Céch ly va bao vé hé diéu hanh khoi cac truy nhap trai phép cua
chuong trinh trng dung.
— Céch ly va bao vé€ chuong trinh tng dung nay khdi sy truy nhip
trai phép ctia chuong trinh ing dung khac.
Dua vao murc dic quyén va ludt vé quyén truy nhap ma CPU s¢& quyét
dinh cho phép hay khong cho phép truy nhap doan nhé yéu cau.

Céac murc dac quyen (ky hi¢u la PL — Privilege Level) nam trong mot
hé thdng cac mirc dic quyén dic quyén cé 4 cip:

— Pic quyén muc PL = 0, mirc dic quyén cao nhat: cac chuong trinh
quan 1y thiét bi va quan 1y bd nhd c¢6 mirc dic quyén PL=0 .

— Pic quyén mirc PL = 1: cac chuong trinh thiét ldp mirc uwu tién
gitta cac nhiém vy, chuong trinh hoan d6i dir liéu gitra cac bo nho
chinh va b nh¢ thir cap (dia tur), chuong trinh quan ly cac cong
vao/ra Va cac dich vy hé théng khac c6 mirc ddc quyén PL = 1.

— Pic quyén mic PL = 2: cic chuong trinh quan 1y tép, thu muc va
cac chirc nang mo rong ciia hé diéu hanh c6 mic dic quyén PL =
2.

— Pic quyén mac PL = 3, muc thip nhat: cac chuong trinh ing dung
c6 mirc dic quyén PL = 3.

Céc luat vé& quyén truy nhap: luat vé quyén truy nhap xac dinh quy tic

truy nhap doan nhé .

Luat 1:

Dit liéu duogc luu trit trong doan nhé ¢6 muc dic quyén PL = P chi c6
thé bi truy nhap boi ma 1énh c6 mirc dic quyén bang hodc cao hon P (CPL <
DPL, CPL la mtc dac quyén cua nhiém vy dang thuc hién, DPL la mirc dac
quyén cta doan dit liéu bi truy nhép).

Luat 2:

Poan ma 1énh c6 muc dic quyén PL = P c6 thé bi goi hodc truy nhap
bd1 nhiém vu c¢6 muc dac quyén béng hoac thép hon P. Poan ma 1énh co
muc dac quyén théip ¢ thé go1 hodc truy nhip doan ma I¢nh c6 muc dac
quyén cao hon théng qua cira goi (CPL > DPL, CPL 1a murc dic quyén cua
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nhiém vu dang thuc hién, DPL la mic dic quyén ctia doan ma 1énh bi truy
nhép). o

Theo cac luat vé quyeén truy nhap thi chuong trinh dang thuc hi¢n co
thé truy nhép tu do vao cac doan mé 1énh va doan dir liéu c6 cung muc dac
quyén. Mot chuong trinh ¢6 thé truy nhip va mot doan dit liéu c6 mirc dic
quyén thip hon, nhung néu truy nhdp hodc goi doan ma Iénh c6 muc dac
quyén cao hon thi phai thong qua cong goi.

2.2.2. Quén 1y b nhé theo phan doan trong ché dj bao vé

Céc doan nhé trong ché d6 bao vé duoc quan 1y theo 3 thong sé:

— Pia chi nén

— (G161 han doan

— Quyén truy nhép 7

Do thong tin v€ cac doan kha 16n nén khong thé chira trong thanh ghi
doan ma duoc chira trong cac Bo mo ta doan. Cac by mo ta nam trong Bdang
bo mo ta.

C6 ba loai Bang bd mo ta:

— Bang b md ta toan cuc GDT ( bang GDT - Global Descriptor
Table). Bang GDT quan ly cac doan (cac vung nhd) chua céc
chuong trinh ctia hé diéu hanh va dir liéu cia hé thong (cac ving
nhd chita cac thong tin c¢6 tinh chét toan cuc, thudc khong gian nhé
toan cuc). Cac chuong trinh ing dung c6 thé truy nhap ving nhd
nay.

— Bang bo mo ta cuc b LDT ( bang LDT - Local Descriptor Table).
Mbi Bang LDT quan Iy cac ving nhé thudc mot nhiém vu (cac
vung nhd chira cac thong tin ¢o6 tinh chét cuc bo, thudc khong gian
nhd cuc bd). Ma Iénh va dir liéu cua mdt chuong trinh ing dung
dang chay (mot nhi€ém vu) s€é dugc bdo v¢ trudc su truy nhap trai
phép cua cac nhiém vu khac. Cac Bang LDT thudc khong gian nhé
toan cuc.

— Bang bo mo ta ngat ( bang IDT - Interrupt Descriptor Table). Bang
IDT chtra cac bd mé ta trd dén 256 chuong trinh phuc vu ngat.
Bang IDT dong vai trd bang véc to ngit,trong d6 mdi véc to ngat 1a
mdt b mo ta.

Tat ca cac Bang bo mo ta déu nam trong bd nhé chinh.

a. B§ chon doan 16 bit

Trong ché d6 béo vé cac thanh ghi doan CS, DS, ES, SS khong dugc

dung dé xac dinh dia chi nén doan nhu trong ché do thuc, ma duoc dung dé
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chon B9 mo ta dogn trong Bang bo mo ta , thuc hién chic nang B¢J chon
doan.

Bo chon doan dugc dung dé xac dinh vi tri cia B6 mé ta doan trong
Bang bo mo ta. Nguoi 1ap trinh phai nap B chon doan vao thanh ghi doan
tuong ing khi mudn truy nhap mot doan nao do.

B0 chon doan c¢o6 3 phﬁn :

- Phﬁr} Index: 13 bit, dung dé xac dinh vi tri cia B mo ta doan, tinh
tir nén cua Bang bd mo ta.
— TI: xac dinh loai Bang bd mé ta can truy nhap.
TI=1 Truy nhdp cac bang LDT
TI=0 Truy nhap bang GDT

— PL (Requested Privilege Level): mirc dic quyén yéu cau. Muc dic
quyén RPL duogc sinh ra béi nguoi nap bd chon doan.
CS, DS, ES, SS
0 0....1 0 1|TI| RPL

— ~— _/
Index =g | TI=0
A 4 A 4

B mo ta doan Bo mo ta doan
B mo ta doan B mo ta doan
B0 mo ta doan Bomo ta LDT

> B0O mo ta doan Bo mé6 ta LDT
B6 mo ta doan BO mo6 ta TSS

Bang LDT Bang GDT

b- B0 mo ta doan

Bd mo ta doan chira cac thong tin quan Iy mot doan : dia chi nén doan,
kich thudc (gidi han) doan va quyén truy nhap doan.

Bo mo ta doan dugc hé diéu hanh, trinh bién dich hodc trinh nap bo
nh¢ tao ra.

B0 mo ta doan gom 8 byte:

134 Nguvén Trung Pong — Tel 0983 410 866



Du phong cho 2 byte
hé 32 bit
Quyén truy nhap 1byte
Dia chi nén doan 3 byte
A23 - A0
Gi6i han doan 2 byte
L15- L0

— Truong Dia chi nén doan (24 bit: A23 — A0) xéc dinh dia Chi nén
cua doan. ¢ hé 16 bit thi dia chi nay ciing 1a dia chi vat Iy nén cua
doan.

— Truong Gioi haq doan (16 bit: L15 — L0) xac dinh kich thudc cia
doan tir 1 byte dén 64 Kb.

— Trudng Quyén truy nhap (8 bit) xdc dinh mirc dic quyén va cac
thudc tinh khac cua doan:

D7 D6 D5 D4 D3 DO

‘ p ‘ DPL ‘DT ‘ Kiéu bd mé ta ‘

P - (Present) : Néu P = 1 doan dang ton tai trong bd nhd.

Néu P = 0 CPU s@ tao ra ngoai 1¢ “khong ton tai doan”
khi nguoi yéu cau chon doan nay.

DPL - (Descriptor Privilege Level) : xac dinh muc dac quyén cta bod
mo ta (muc dic quyen cua doan)

DT - (Descriptor Type) : xac dinh loai bo mo ta.
DT=1 B0 m6 ta doan ma 1énh hoac dir liu
DT=0 B6 md ta doan hé théng hoic cong giao dich

Kiéu bd mo ta : cAu trac cia trudng nay phu thude vao loai bdo mo ta :
B mo ta doan dir liéu, BO m6 ta doan ma 1énh, B mé ta doan hé théng. Bo
mo ta doan hé théng (DT=0) c6 2 loai : b0 md ta LDT, bd mo ta TSS . Bo
mo ta cong giao dich (cong giao dich) duoc dung dé truy nhap vao cac doan
mi 1énh. Cac b mod ta nay s& duoc trinh bay & cac phan sau.
— Cau tric cua byte quyén truy nhap trong Bo mé ta doan dir liéu :

P DPL 1 0 ED (WR| A

ED (Expansion Direction) : x4c dinh huéng truy nhap doan (hudng
tién trién cua dia chi)
ED = 1: hudng dia chi giam, doan dir li¢u 1a loai ngan xép

ED = 0: hudng dia chi tang
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W/R ( Write/Read): xac dinh quyén ghi/doc
W/R = 1: cho doc/ghi doan dit li¢u
W/R =0: cdm ghi doan dir liéu
A (Accessed):
A =1 doan da bi truy nhap
—  Chu tric ctia byte quyén truy nhap trong Bo mé ta doan ma lénh :

P DPL 1 1 C R A

C (Conforming) :

C =0 chuong trinh con sé& thuc hién v6i mic dic quyén PL =
DPL

C = 1 chuong trinh s& thyc hién véi mic dic quyén PL bang
murc didc quyén cua doan chtra chuong trinh goi chuong trinh con nay.

R ( Read):
R =0 : Doan ma 1&€nh thuc hién duoc
R =1 : Doan ma 1&nh thuc hién dugc va doc duoc
A (Accessed):
A =1 doan ma I¢nh da bi truy nhap
— Céu trac cua byte quyén truy nhap trong Bo mo ta doan hé thong

, B0 mo ’té doan hé théng (BOmo ta doan, TSS, B6 mo6 ta doan LDT) quy
chiéu (tré dén) cac doan chira thong tin h¢ thong.

P DPL 0 0 0 | Kiéu doan

Kiéu doan:

— Kiéu=1 : B6 mé ta quy chiéu dén doan trang thai nhiém vu TSS,
nhiém vy nay khong ¢ trang thai dang thuc hién

— Kiéu=2 : B4 m6 ta quy chiéu dén doan chira bang LDT

— Kiéu=3 : B6 mo ta quy chiéu dén doan trang thai nhiém vu TSS
ctia nhi€ém vu dang thuc hién.

— Hai byte du phong cho h¢ 32 bit ¢6 dang :
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Dia chi nén A31 — A24

bac tinh doan G161 han doan
L19-L16

Dbi v6i hé 16 bit thi hai byte nay phat co6 gia tri 1a 0000H.

a- Bo md ta cong giao dich (cong giao dich) :

B6 md ta cong giao dich (cong giao dich) dugc dung dé truy nhap vao
cac doan mi 1énh. Cong giao dich cung cap phuong tién chuyén giao diéu
khién giira chuwong trinh nguén va chuong trinh dich, vi du cac lénh CALL
va c6 thé truy nhap vao cac doan c6 muc dic quyén cao hon théng qua mot
cong giao dich 1a cong goi.

Cong giao dich c6 cau truc nhu sau :

Du phong cho hé 32 bit 2 byte
Quyén truy nhip 1 byte
0|00 B dém 1 byte
Bo chon doan 2 byte

Dia chi offset bat ddu chuong trinh 2 byte

Bo dém (WC - word count) : xac dinh sb tir can sao chep tur ngan xép cua
chuong trinh goi sang chuong trinh duoc goi. Thong s6 WC chi ¢6 ¢ cong
giao dich kiéu goi (cong goi).

Byte quyén truy nhap trong B6 mo ta cong giao dich (cong giao dich) :
P DPL 0 Kiéu cong giao dich

Kiéu cong giao dich: co 4 loai cong giao dich.

Kiéu =4 : cong giao dich kiéu goi (cong goi)

Kiéu=5: cé)ng giao dich kiéu nhiém vu (céng nhiém vu)
Kiéu = 6 : cong giao dich kiéu ngat (cong ngat)

Kiéu =7 : cong giao dich kiéu biy (cong bay)

B6 mo ta cong giao dich kiéu £oi (cong goi) thuong dugc dung dé
chuong trinh nguén c¢6 muc dac quyén thap hon goi chuong trinh dich ¢6
mirc dic quyén cao hon .
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B0 mo ta céng giao dich kiéu nhiém vu (céng nhiém vu) dugc sur
dung khi co6 su thay d6i nhiém vu trong nhiém vu hién hanh. B mo ta ctra
giao dich kiéu nhiém vu quy chiéu (tro t6i) bang TSS.

Bo mo ta cong giao dich kiéu ngat va kiéu bay (cong ngat va cong
bay) cung cap bod chon va dia chi offset xac dinh vi tri cua chuong trinh con
phuc vu ngét bén trong doan ma 1énh do.

d- Lwge d6 truy nhip doan nhé nhd Bd chon doan va Bo mé ta
doan:

Trong ché do bao vé CPU 80286 do bd chon doan cho kha nang tro toi
duoc 2 BO mo ta doan va mdi BO md ta tréd dén mot doan c6 kich thudce
cuc dai 2*° byte nén CPU c6 thé quan 1y duge bd nhd kich thude

2*213%216 = 930 = 1Gpyte

e. Co ché truy nhap bd nhé (6 nhé) qua bang GDT

Bang GDT Doan dir
\ lié
Nén GDT ‘ o
> Nén doan )
> bia chi
39 16 15 0 .
A thap
GDTR Pia chinén | Gidi han B mo ta doan
R B mo ta doan
B6 mo ta LDT Dia chi offset | Toan hang
D | INDEX| 0| RPL Bo mo ta TSS )
S bia chi
(B0 chon doan) cao

Bing GDT dugc hé diéu hanh tao ra khi khoi dong hé théng. CPU quan 1y
bang GDT qua thanh ghi GDTR. Thanh ghi GDTR chira hai thong tin vé
bang GDT : dia chi nén bang va kich thudce (gidi han) bang.

Khi ¢6 yéu cau truy nhép doan, nguoi yéu cau cung cip Bo chon doan.
CPU thyc hién thao tac kiém tra quyén truy nhdp doan trudc khi cho truy
nhap.

Béirvc’ri viéc truy nhap doan dir li¢u, qua trinh kiém tra dugc tién hanh
theo quy tac:
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EPL = max(CPL, RPL) < DPL
trong do:

— CPL la muc dac quyén cua nhiém vu dang thuc hién. Thong
thudng CPL ¢6 gié tri bang mirc dic quyén cua doan chira ma 1énh
dang chay. B§ xur ly trung tdm c6 thé thay doi gi tri cia CPL khi
dleu khién chwong trinh chuyén dén mot doan ma coé muc dic
quyén cao hon.

— RPL la mirc dac quyén yéu cau va la mirc dic quyén ctua b chon.
Murc dac quyén RPL dugc sinh ra bdi nguoi nap bd chon doan.

+ EPL la mtrc dic quyén hiéu dyng.
+ DPL 1a murc ddc quyén cua doan bi truy nhap.
Néu diéu kién trén khong dugc thod man thi s€ sinh ra mgt ngoai 1€ va
CPU khong cho truy nhap doan. Néu diéu kién vé quyén truy nhap duoc thoa
man thi CPU cho truy nhép doan. Viéc truy nhdp timg 6 nhd trong doan
duoc thuc hién thong qua dia chi nén doan (c6 duogc tir Bo md ta doan vira
dugc chon) va dia chi offset cia 6 nh¢ do.
DPéi véi vide truy nhap doan ma 1€nh, qua trinh kiém tra dugc tién
hanh theo quy tic:

EPL = max(CPL, RPL) > DPL

trong do6 viéc truy nhap mot doan mﬁ Iénh c6 muc dac quyén cao hon (EPL >
DPL) phai thuc hi¢n thong qua cong goi.

f. Co ché truy nhap b nhé (6 nhé) qua bang LDT

LDT duoc hé diéu hanh tao ra khi nap mot chuong trinh tng dung vao
bd nhd. Mdi bang LDT quan 1y cic doan cia mot chuong trinh uing dung
(khong gian nhé cuc bd). Viéc quan 1y cac doan (cac vung nhd) thudc mot
chuong trinh ing dung (mot nhi¢m vu) dugc td chirc nhu sau :

Mbi mot doan nhéd duoc quan ly b&é1i mot BO mo ta doan.

Céac BO mo ta doan cua mot nhiém vu dugc chira trong mot bang LDT
riéng biét. No1 cach khac, moi bang LDT quén 1y cdc doan nhd cua mot
nhiém vu.

Moi bang LDT dugc quan Iy boi mot Bo md ti LDT. Bo mé ta LDT
chura dia chi nén bang LDT, kich thuéc bang, quyén truy nhap bang (quyén
truy nhap nhi¢m vu).

139 Nguvén Trung Pong — Tel 0983 410 866




Cac BO mo ta LDT cua cac nhiém vu duoc chura trong bang GDT.
Bang GDT dugc quan ly boi thanh ghi hé thong GDTR.

Khi mot nhiém vu duge thuc hién, hé diéu hanh s& nap BO chon LDT
vao thanh ghi hé théng LDTR. Thanh ghi LDTR tro dén Bo mo ta LDT
trong bang GDT, tir ddy CPU thong qua bang LDT quan ly dugc cac doan
cta nhiém vu d6 va bét dau (hoac tiép tuc) thuc hién nhiém vu nay. pé truy
nhap cac doan trong nhiém vy, nguoi yéu cAu can nap B6 chon doan vao
thanh ghi doan tuong Ung.

CPU thuc hién thao tac kiém tra quyén truy nhap doan. Néu diéu
kién vé quyén truy nhap duoc thod man thi CPU cho truy nhap doan. Néu
diéu kién trén khong dugc thod man thi s€ sinh ra mét ngoai 1¢ va CPU
khong cho truy nhip doan. Viéc truy nhép timg 6 nh¢ trong doan dugce thuc
hién thong qua dia chi nén doan (c6 dugce tir BO mo ta doan vira dugc chon)
va dia chi offset cia 6 nhé do.

g- Co ché chuyén diéu khién va goi chwong trinh con trong ché d6
bao vé

Viéc chuyén diéu khién xay ra khi thuc hién cac 1énh nhay (1énh JMP)
hodc 1énh goi chuong trinh con (1énh CALL).

Truong hop thuc hién Iénh nhay hodc Iénh goi trong cung dogn ma
Iénh ctia nhiém vu dang chay (Iénh nhdy gan, lénh goi gan) xdy ra nhu sau :

Khi thuc hién 1énh nhay gan (near jump), con tré 1énh IP duoc nap gia
tri mo1. Chuong trinh tiép tuc duogc thyuc hién tir vi tri méi do IP tro dén.

Khi thuc hién 1énh goi gan (near call), bd xr 1y trung tAm thuc hién céc
thao tac sau :

— Cat gia tri hién thoi cta IP vao ngan xép

— Nap dia chi offset ciia chuong trinh con duoc goi (dich) vao IP

— Thuc hién chuong trinh con (dich).

Truong hop chuyén diéu khién dén nhitng doan ma 1énh khac khi thyc
hién 1énh goi xa (FAR CALL) thi ¢6 hai tinh hudng :

a) Doan ma 1énh dich c6 muc dic quyen thap hon hodc bang mirc
dic quyén cua doan mi 1énh ngudn hién tai. Khi d6 bo xir ly
trung tam thyc hién cac thao tac sau :
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Bdng LDT

Doan dir ligu

A\ 4

Nén LDT
T A
15 0 47 e o
' BO mo ta L
INDEX |1|RPL Bén copy “tnan bia chi
offset
(Phan ho) (Phan kin)
Bo6 chon doan
Bang GDT 39 16 15 0
Nén GDT
< Diachinén | Gidihan | GDTR
B0 mo ta doan
Bo mo ti LDT
15 0 47 0
Bo mo ta LDT ¢ < Bo chon Ban copy
. LDT Bo mo6 ta LDT
Bo mo 4TSS (Phdn hé) (Phan kin)
Dia chi
cao

— (it gi4 tri hién thoi ciia CS va IP vao ngin xép

\ 4

Toan hang

LDTR

Nén doan

Dia chi
cao

— Nap bd chon doan ma Iénh chtra chuong trinh con (dich) vao CS
— Nap dia chi offset cia chuong trinh con (dich) vao IP
— Thuc hién chuong trinh dich
Lénh RET cho phép rdi khoi chuong trinh con dé trd vé chuong trinh
goi no. Lénh nay khoi phuc lai ndi dung bd chon doan ma 1énh nguén (noi1
dung thanh ghi CS), ndi dung con tré 1énh (ndi dung thanh ghi IP) va tiép tuc
thuc hién chuong trinh da goi chuong trinh con nay.

b) Poan mi 1énh chuong trinh con (dich) c6 mirc dic quyén cao
hon muc dic quyén ctua doan ma 1énh ngudn hién tai. Khi d6
viéc goi chuong trinh con (dich) phai thuc hién qua cong goi.
Bd chon doan lic nay khong tré dén bd mo ta doan ma lénh
chtra chuong trinh con (dich), ma tré6 dén cong goi (bd mé ta
cong goi). Cong goi tréo dén bo md ta doan ma Iénh cua chuong
trinh con (dich) va chira dia chi offset bat dau chuwong trinh con

141

Nguvén Trung Pong — Tel 0983 410 866




(dich), qua d6 goi dugc chuong trinh con (dich). Bo xu 1y trung
tam thyc hi¢n qué trinh nay nhu sau:

— Tam luu gitr néi dung CS, IP, SS, SP hi¢n thoi (thudc chuong trinh
ngudn)
— Nap bd chon cong goi va kiém tra quyén truy nhap
— Cit glu: gia tri tam luu cua SS Va SP nguon vao ngan xép dich
— Chuyen cac tham s6 tir ngan xép ngudn sang ngan xep dich
— (Cat gifr gia tri tam luu caa CS va IP ngudn vao ngin xép dich
— Nap bo chon bd md tad doan ma 1énh dich va dia chi offset (léy tur
cong goi), qua d6 nap bd mé ta doan ma 1énh dich
Thuc hién chuong trinh con (dich )
Khl bo xu ly trung tdm gdp 1énh RET thi viéc tro vé chuong trinh
ngudn dugc thuc hién bat dau bang viéc kiém tra quyén truy nhép, sau do 1a
khoi phuc ndi1 dung cac thanh ghi CS, IP, SS, SP theo m{t trinh tu nguoc lai.

2.3. Co ché hoat dong da nhiém

Nhiém vu dugc dinh nghia nhu 1a su thuc hi¢n mét chuong trinh nao
d6. Mdi mot nhiém vy c¢6 mot doan trang thai nhiém vu (doan TSS — Task
State Segment) chtra toan bd trang thai cua nhiém vu d6. Moi doan TSS
dugc quan ly (trd) boi mot B mo ta TSS nam trong bang GDT.

CPU x86 ¢6 phan ctng hd trg thao tac chuyén nhiém vu. Thao tac
chuyén nhiém vu thuc hién luu va bao v¢ toan bd trang thai hoat dong cua
nhiém vu dang thuc hién (bao gém nod1 dung toan bd cac thanh ghi cua CPU,
khong gian dia chi c6 li€én quan va B chon LDT cua nhiém vu dang chay)
vao doan TSS, sau d6 nap trang thai cia nhiém vu tiép theo tir doan TSS
tuong tmg vao CPU, kiém tra quyén truy nhap va bat dau thyc hién nhiém vy
moi. Thanh ghi nhiém vu TR (Task Register) tré6 dén Bo mo ta TSS quan 1y
nhiém vu hién thoi.

Thao tac chuyén nhiém vu dugce tién hanh theo cic budc sau :

— Luu toan b0 trang thai hoat dong cua nhiém vu dang thuc hién (bao
gém ndi dung toan bd cac thanh ghi ctia CPU, cac dia chi c6 lién
quan va B9 chon LDT cua nhi¢m vu hién thoi) vao doan trang thai
nhiém vy TSS ctia nhiém vu nay.

— Nap B6 chon nhiém vu tiép theo vao thanh ghi TR. Thanh ghi TR
tro6 dén B6 mo ta TSS quan 1y doan TSS cua nhiém vu tiép theo.

— Qua Bo mo6 td TSS truy nhadp doan TSS cua nhiém vu tiép theo,
nap trang thai nhiém vu tiép theo vao céac thanh ghi cia CPU, trong
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d6 c6 thanh ghi LDTR. Bo md ta TSS dugc nap vao phan kin cua
TR.

— Thuyc hién kiém tra quyén truy nhép.

— Thuc hién nhiém vu tiép theo.

3. B¢ nho ngoai ciia mdy tinh

B nh¢ ngoai cua may tinh la mot thiét bi vo cung quan trong va
khong thé thiéu ddi véi cac may tinh hién nay. Chung dugc dung dé luu giir
cac chuong trinh va dir liéu khong duoc st dung ngay trong qua trinh hoat
dong cua may, cac ndi dung duoc luu gitt khong bi mat khi khong cé dién
hozc khi ti may. Dia tir dugc dua vao st dung tir bat dau nhitng nim 1970,
va hién nay, dang duoc str dung rong rii v6i nhimg wu diém vuot trdi so voi
cac thiét bi nhé ngoai khac nhd dung luong nhé rat 16n va tée do truy xuat
rat nhanh. Pia quang (dia CD) ciing duoc sir dung nhiéu nho dung luong 16m,
bao quan dé dang va co6 do tin cdy cao. Phuong hudng phat trién chi yéu d6i
v6i cac loai thiét bi nay luén luén nham vao kha ning nang cao dung luong
va toc do truy xuat. Su xuat hién gan dy cia cac thiét bi nh¢ Flash cing
dang la hudng nghién ctru dugc coi trong trong viéc phat trién cac thiét bi
nho dé dang bao quan va di chuyén, d& két ndi voi may tinh dé sir dung khi
can thiét.

3.1. Pia tir

Nguyén 1y duoc st dung dé luu gitt va doc dir liéu trén 6 dia tir 13 ing
dung tinh chat nhiém tir, duy tri tir tinh cta vat liéu sat tir c6 do tham tir cao.
Pau tir d¢ Ghi/Poc c6 nguyén 1y cu tao nhu mot nam cham dién c6 do tham

- tor cao, nhung khong c6 tinh duy tri tur tinh. Dong dién di

. “ qua cudn day AB c6 cuong do tuong Uing vl gia tri cla
" “ °  bit thong tin can ghi, tao ra mot tir truong trong 161 hinh
khuyén. Qua khe hd, tir thong di xuyén dén 16p sat tir phi
trén mit dia va sap xép (hudng tir hod) cac phan tir ¢6 kha
nang nhlem tur va duy tri tur tinh. Do dong dién trong cudn day thay d6i theo
quy luat can ghi, nén cac phan tir nhiém tir ciing dugc sap xép theo quy luat
tuong (mg. Hay noi cach khac: Tir truong doc theo dwong ghi thay doi theo

quy luat cua dong dién mang thong tin di qua cuon ddy AB.
Do khé nang duy tri tir tinh, thong tin dugc ghi lén mat dia s€ dugc luu

gitt lai.

Nguoc lai v6i qua trinh ghi, khi doc, su thay ddi chiéu sip xép cua cac
phan tir d3 bi nhiém tir (do qua trinh ghi) s& tao nén sy thay d6i tir thong
trong 161, dién ap do cdm Ung sinh ra trong cudn day AB s€ dugc xu ly va
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bién d6i thanh cc thong tin twong tmg. Cac thong tin khong bi xo04 trong qué
trinh doc.

3.2. bia quang

Pia quang (dia CD — Compact Disc) 1a thiét bi luu giit dir liéu lam
viéc theo nguyén 1y bién doi Quang-Pién. Cac “hdc” duge tao ra trén mot
mat dia s€ phan xa mdt lugng nang luong trd lai dau doc, nang luong quang
hoc duoc bién thanh dién ning va bién d6i thanh cac thong tin trong tng.

Dé ghi thong tin 1én dia, ta dung tia lazer tao thanh cac “hdc” c6
duong kinh cuc ky nho ( thuong 13 hang chuc dén hang trim nanometre), goi
1a pit. Vung xung quanh hdc bi d6t ndng, tao ra kha ning phan xa quang hoc
khac nhau, goi 12 land. Thong tin trén dia CD duoc ghi theo mot duong xuan
¢ duy nhét, va duoc ghi theo timg khdi (block), mdi khéi c6 d6 16n 1a 2KB
dir ligu. Tuy cach ghi phtrc tap nhung do do tin cdy cao cua phuong thirc luu
gilr thong tin, nén dia CD duogc st dung rat rong rai.

3.3. B0 nh¢ Flash

Bo nh¢ flash 1a mot loai bd nhé médy tinh khong kha bién c6 thé x6a va ghi
lai bang dién. Pay 1a cong nghé da dugc st dung trong cac thé nhd, 6 USB
flash dé luu trit va truyén dir liéu gitra cac may tinh va céc thiét bi ki thuat s6
khac. Khong nhu EEPROM, né duoc x6a va ghi lai theo khéi gdm nhiéu vi
tri (ban dau bo nhd flash chi co thé xda toan b0d). B6 nho flash ré hon nhiéu
so voi EEPROM. B0 nh¢ flash dugce st dung trong may tinh xach tay, may
nghe nhac ki thuit s6, may anh ki thuét s6 va dién thoai di dong. No ciing
dugc str dung trén cac may tro choi, thay thé cho EEPROM hoic RAM tinh
nudi bang pin dé luu dit liéu cia trd choi.

O USB Flash, 6 ctng di dong USB, 6 ctng flash USB (con duogc goi sai 1a
cai USB) la thiét bi lwu trir dit lidu st dung bd nh¢ flash tich hop voi giao
tiép USB (Universal Serial Bus). Chung c6 kich thuéc nho, nhe, c6 thé thao
lap va ghi lai duwoc. Dung luong ctia cac 6 USB flash trén thi truong co thé tir
hang tam dén gang nghin MB tro 1én.
"O USB" 12 loai thiét bi nhé khong mat dir liéu khi ngimg cung cap dién.

So sanh cac bd nhé ban dan

Mat dit ligu Xod Gi4 thanh
Loai khi mat Kha nang ghi ? Cd xo0a ? A 1A Toc d6 ? (theo
A nhiéu lan ?
dién? byte)
SRAM o 6 Byte }Ig;(’ng 8101 hanh Pt
DRAM Co Co Byte Khong  gisi Vua phai Vira phai
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han

Masked . . Khong  sin|Khong  sin Khong
ROM Khong Khong sang sang Nhanh dat
Mot lan, yéu caul,,, . g A g
PROM Khong thidt bj chuyéen|<nong - sanKhong —san\po 0, Vira phai
dung sang sang
C6, nhung can
EPROM Khong thiet bi chuyén|Toan bd Gidi han Nhanh Vira phai
dung
Nhanh cho doc, )
EEPROM Khong Co Byte Gidi han cham cho xoa va|bat
ghi
N , Nhanh cho doc,|,. .
Flash Khong Co Sector Gidi han cham cho xod/ghi Vira phai
R . Khéng  gidi
NVRAM Khoéng Co Byte han Nhanh
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Chuwong VII. Thiét bi ngoai vi ciia may tinh

Thiét bi vao/ra cia may tinh 13 mot phan rat quan trong trong khéi cac
thiét bi ngoai vi. Thiét bi ngoai vi (Peripherals) bao gom cac thiét bi, tlr cac
vi mach phu trg nhu USART, PPI, PIT, v.v..., cho dén cac hé thong hoan
chinh nhu 6 dia mém, & dia cung, ban phim, man hinh, mdy in, modem,
V.V.. . Thiét bi ngoai vi lién lac va trao doi thong tin voi CPU thong qua cac
cong vao/ra (I/0 port) va thuong tao cho hé thong may tinh nhimg kha nang
logic phu, hodc 1a ndi ghép may tinh v6i nhitng d6i tugng phi dién tir khac.
Chtic ning cia thiét bi ngoai vi co thé duoc thuc hién bang phan mém, hodc
két hop giita phdn mém va phan ctng. Cac chirc ning va yéu cu co ban dbi
v6i thiét bi ngoai vi c6 thé liét ké nhu sau:

— La phuong tién giao tiép, trao ddi thong tin giira con ngudi va may
tinh

— Lam bd nh¢ trung gian

— Phai thuan lgi nhat cho nguoi dung

—  Tdc @6 vao/ra phai cao

— Ldi phai dugce xir 1y dé dang.

Thiét bi ngoai vi thuong phai st dung cac nguyén ly két hop dién-
cokhi nén thudong hoat dong rat cham. Pé nang cao hiéu suat lam viéc cia

CPU Va’cua may tinh, ta thuong dung b nhé dém — Buffer. Trao doi dit lidu
gitra thict bi ngoai vi va CPU dugc tién hanh theo 2 budec:
1. Trao doi dit liéu gitta CPU va b0 nhd dém, thuc hién nho cac 1€nh
cua CPU
2. Trao doi di liu gitta bd nhé dém va thiét bi ngoai vi. Toc do trao
d6i duogc quyet dinh boi téc do xu ly cua thiét bi ngoai vi. Qua
trinh trao d6i do b nhé dém diéu khién thong qua céc tin hiéu diéu

khién tir CPU.
Thiét bi B6 nhé dém B6 nho
ngoai vi £y (Buffer) L trong
Tin hiéu diéu khién ctia bd nhé dém Tin hiéu didu khién tir CPU
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Trong toan bd khoang thoi gian cia budc 2, bd nhé trong khong lién
kétulmrﬁéqvéibélﬂuﬁdénL(k)véy,CPLIV%lcéthéthucInéacécchuong
trinh khéc, hoic trao doi dir liéu voi cac thiét bi ngoai vi khac. Co ché lam
viéc ndy doi héi bo nhé dém phai c6 thong tin trang thai (thong thuong la
bao trang thai EMPTY (rdng) hay FULL (day), dé cho CPU biét va thyc hién
cc 1énh trao d6i dit liéu v6i bo nhé dém.

Interrupts .
CPU = Main
memory
Memory bus
Intermediate ECIbuS
buses / ports
-
adapte
1/O controller .VO bus | | )
. | 1/O controller | | I/O controller I/O controller
Graphics
display | | |
Network Disk Disk CD/DVD
Control L g Memo
Address b Y
us

Data 'y

: ) Device status i

| Device H

i address { — ] !

: — >

i l I Device data i

: v |

i = Control . E

: |OgiC Dewvice '

| controller |}
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1. Ban phim Hex Keyboard

/I\+5V
J

Output

wpn

H]

Phim nha

/ Cot | y(/' Cf)ti‘;nl i
. .4y M 7 A ene
- y‘/' | %‘/. Hang i +1
LA '

Ghép ndi phim dé tao mot ban phim

Hinh V.1. Phim tiép xiic va cdch tao ban phim

Phim la mét cong tac thuong
m& noi hang va&i cot

=

Cot

Hana

Ban phim dugc t6 chuc theo
kiéu ma tran cac hang va cac cdt, tai vi tri
giao nhau khong tiép xuc dugc ghép mot
cong tac thuong mo ndi hang vai cot, chi
tiép xuc khi dugc nhan. Pé xac dinh co
mot phim bi nhén, ta ndi dat tat ca cac
hang va doc noi dung cac cot. Néu trén
cOt nao do6 ta doc dugc gia tri 1a “0”,
tuong tmg voi truong hop c6 mot phim
trén cot do bi nhan. D& dang thay rang,
néu cac hang i va i + 1 ndi dat, bat cu
phim nao trén cot j (hay j + 1) bi nhan, ta
déu doc dugc gia tri “0” trén cot j (hay j

+1).

Hinh V.2 1a mot ban phimH gém 22 phim dugc tao tir mot ma tran 3
hang va 8 cot. Gia st rang ta dung vi mach vao ra song song PPI-8255 dé
xdy dyng nén ban phim nhu trén Hinh V.2. Ba 1i ra ctia port B gdm RO, R1,
R2 (twong Gng voi cac day PBO, PB1 va PB2) dugc dung & ché do Output, 8
16i vao ctia port A dung DO + D7 (twong tng voi cac diy PAO = PA7) & ché
d6 Input. Nhu vay chu trinh doc phim theo ché d6 do tim (polling) duoc thuc

hién nhu sau:

1. Dé dam bao phim nhan trudc d6 da duoc nha ra, cac gié
tri “0” cung luc duoc ap 1én tat ca cac hang va doc céc gia
tri trén cac cot. Néu cac cot déu & murc “1”, chuong trinh
tlep tuc doc gia tri cac cot
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2. Quét cac cot, tirc 1a doc gid tri tai cac cot dé phat hién c6
phim bi nhan. Dé tang do tin cay khi doc phim, tranh tac
dong cta nhiéu co hoc khi phim bi nhan va cac loai nhiéu
khac, sau khi phat hién co6 phim bi nhan, chuong trinh
cho khoang 20msec roi doc tiép gia tri tai cac cot. Gia tri
“0” doc duogc & c¢dt nao s€ dugc ghi nhé dé su dung cho
viéc xac dinh phim & vi tri nao bi nhan

3. Quét hang dé xac dinh vi tri ciia phim bi nhan. S6 vong
lap nay 1a khong cb dinh, nhung nhiéu nhét 1a bang sb
hang co trong céu trac ctia ban phim

4. Gan ma cho phim. Ma cho phim 14 do thiét ké phan cing
quy dinh, tuy theo chtrc ning va yéu cau ctia ngudi ding.

A0 Sir duna PPI 8255 trona mach han nhim 22 nhim

A1
RO
Reset | Port R R1

Nata

<:> 8255 11 v 1ﬂ|/+l§\/

AR P0 A
25 0> X
RD_ | PortA 22 a
= |

—% '—?I “—?I '—?I ‘—?' ‘—?I '_%I "_?l
[ A L L
%‘ i ?I ?I ?‘ %I Row 0

Hinh V.2 — Ban phim 22 phim sir dung giao tiép qua PPI8255

Trong vi du nay gia st rang cac phim dugc gdn ma nhu sau:

- Tu phim 00 d&n phim OF (toan bo cac phim trong Row 1 va
Row 2) dugc gan maH tur “0y” dén “Fy”

- Cac phim & Row 0 c¢ thé gan cac churc ning sau:

+ Phim 10 Ia phim chirc nang “GO” - thuc hién chuong trinh
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+ Phim 11 la phim chic nang “INS” - thuc hién chuc nang
thay doi nd1 dung cac thanh ghi cia CPU
+ Phim 12 1a phim “REP” - thuc hién chirc nang stra ndi dung
thanh ghi cia CPU
+ Phim 13 1a phim “DISP” - thuc hi¢én churc ndng hién thi noi
dung céc thanh ghi cua CPU
+ Phim 14 1a phim “STEP” - thuc hién chirc nang chay
chuong trinh theo tirng 1énh
+ Phim 14 13 phim “ENTER” - thuc hién chtrc niang két thiic
nhap dir liéu hoac 1€nh tir ban phim
Luu dd chuong trinh dpc va Xéq dinh phim bi nhéan duoc thé hién trén
Hinh V.3 Chuong trinh c6 thé dugc viét dudi dang mot chuwong trinh con.
Do tinh dan héi cia 10 xo trong phim nén sy tiép xtc cua phim sau khi
bi nhan ¢ thé mo ta nhu hinh sau:

Tin
hiéu
ra

A
\4

Thei gian phim bj nhan “1”

Tiép xuc 6n dinh

GCO”

Thoi gian

Tiép xtc chwa 6n dinh
do tinh dan hdi cuta 1o xo

P »
<« »

Néu khong phim nao bi nhén, dit liéu doc vao tir Port A cua PPI8255
co gia tri 1a 1 byte nhi phan 11111111 tng vé1 cac bit tor Dy dén D; Pua gia
tri 000 nhi phan ra cac bit twong ing Rq R; va R, ctia Port B, khi c6 mdt
phim bat ky bi nhén, gid st d6 1a phim duogc gan ky hi¢u 05, ta s€ doc duogc
tor Port A mot byte nhi phan c6 gia tri tuong Gmg la 1101111. Gia tri nay
cling s& doc dugc tir Port A ctia PPI8255 néu nhu phim dugc gan ky hiéu 1a
0D hodc phim duoc gan ky hiéu 15 bi nhan. Dung phuong phap "quét" —
scan bﬁng cach dua theo thu ty gia tri "0" ra bit Ry, R; hodc R, cuae Port B,
doc lai gia tri vao tur Port A ta s€ xac dinh dugc phim nao vira bi nhan.
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Poan nay dadm bao

[ N6i dat tat ca cac hang |

réng phim trwéc do
bj nhan da duoc tha <
ra, tranh viéc nhén
mot 1an doc dwoc

Poan nay dam bao
tranh duoc nhiéu co <
hoc (do tinh dan hoi

cta |6 so) hodac do
xung nhiéu khi doc

Nn

Két hop vi tri hang

v&i cot co gia tridoc - - - - »
dwoc bang “0” dé

xac dinh phim nao bj

nhén

Hinh V.3

Boc tat ca cac cot

TAt ca cac phim déu
khéna bi nhan?

| Tré& 20msec |

| Doc tat ca cac cot |

C6 phim nhén ?

N&i dat hang dau tién

Doc tat ca cac cot

Nn

Phim hang nay

Chuyén n6i dat hang tiép theo|

dwoc nhan ?

| Xac dinh phim bi nhan |

!

[ Ganmachophim |

Lueu d6 chuwong trink doc ban phim
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2. Ghép néi ban phim véi mdy tinh

Ban phim 1 thiét bi ngoai vi cho phép dua thong tin vio mdy tinh
dudi dang ma ky tu. Ban phim thyc hién chtc ning chuyén thong tin dang
luc nhan phim va vi tri ctia phim duoc nhin thanh ma phim va chuyén cho
may tinh. Ban phim gom hai bo phan chinh 13 ma tran phim va mach dién tir
quét phim. Ma trn phim 1a t6 hop cac phim nhén duoc sdp xép theo cac
hang va cot.

Binh thuong phim luén & trang thai nha, khi phim nha thi hai tiép
diém khong duge ndi voi nhau, dau ra c6 mire dién ap duong tuong tng véi
muc logic “17. Khi phim dugc nhan thi hai tiép diém duoc ndi véi nhau qua
cong tic phim va dau ra c6 muc dién ap bang OV twong tmg muc logic “0”.

Pé mdi 1an nhan phim c6 mot ma phim twong tmg duoc tao ra, can sip
xép hé thong phim dudi dang ma tran phim.

Ma trén phim gdm cac day ‘hang va cac day cot giao nhau nhung
khong tlep xuc voi nhau. Cac cong tac phim duoc dat & chd giao cua hang va
cot. Hai tiép diém cua cong tdc ndm & trén hang va cot tai chd giao nhau do.
M&i khi phim dugc nhan thi hai diy hang va cot duoc ndi v6i nhau qua hai
tiép diém cua cong tac tai chd giao nhau .

2.1. H¢ thong ban phim ciia may vi tinh

Hé théng ban phim cua mdy vi tinh gdm hai phan ban phim va
thiét bi giao dién ban phim, dugc két nd1 va trao doéi thong tin theo kiéu
“Chﬁ” “thQ’”.

v a8 Bo
olal  |g—
13 > Bo
diéu khién
< PIC  |q KC
CPU 8259 8042
11 1] Il
1l
Ving
dém ban
phim

Hinh \.4 — So do ghép néi ban phim (keyboard) véi hé thong mday tinh
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Ban phim 13 t6 hop cua ma trdn 8x13 phim va mach vi diéu khién
uP8048. Mach nC8048 1a mdt h¢ vi xur Iy nhé duogc tich hop trén mdt don
chip. Mach 8048 bao gdom CPU, bd nhé ROM chtra chuong trinh diéu khién
quét va tao ma phim, RAM chua dir li€u cta chuong trinh diéu khién, hai
céng vao/ra P1va P2, mot céng dit liéu 8 bit. Mach 8048 tuan ty dua ma nhi
phan 3 bit ra tai cong P2, qua bd giai ma 3/8 tao ra tin hiéu quét ban phim.
Tai thoi diém ma 3 bit duoc dua ra, mach uP8048 thuc hién doc tin hi¢u 13
bit tir ma trdn phim vao cong P1, tir ddy tao ra ma phim (mi quét) ctia phim
dugc nhan. Khi phim duoc nha mot md phim (mi quét) cling duoc tao ra
bang cach cong ma phim nhan véi 80H.

Mach P8048, duoc nudi bang ngudn tir may tinh, thyc hién trao do6i
thong tin vai thiét bi giao dién ban phim KC 8042 theo kiéu ndi tiép dong
bd. KC 8042 cb chu tric tuong tu mach puP8048. KC 8042 dong vai tro
“chu”, 8048 dong vai tro “tho” trong cic qua trinh truyén tin thong qua hai
day tin hi¢u: day “DATA” va day “CLOCK”.

Day “DATA” truyén tin hiéu dit liéu ndi tiép gita uP8048 va KC
8042 . Tin hiéu ndi tiép bao gém: bit START, 8 bit dit liéu, 1 bit PARITY, 1
bit STOP. Qua trinh trao d6i thong tin giita pP8048 va KC 8042 dugc dong
bd bdi tin hi¢u trén day “CLOCK™.

2.2. Qua trinh truyén dir liéu tir ban phim cho CPU

Mach P8048 ludn phai kiém tra trang thai truyén tin qua hai day
“DATA” va “CLOCK” trudc khi phat di ma phim . Khi KC 8042 dat
“DATA” = 0 va “CLOCK”=1 thi 8048 phai nhan cac chi Iénh tir KC 8042.
Khi KC 8042 dit “DATA ” =1 va “CLOCK” = 1 thi pP8048 duoc quyén
truyén ma phim cho may tinh. Qua trinh truyén dit liéu dugc déng bo bang
day xung dong bd do uP8048 phat ra trén day “CLOCK”.

Khi KC 8042 nhan duoc ma phim dang ndi tiép, n6 loai bo cac bit tao
khung dit liéu truyén, chuyén ma phim vao thanh ghi tam va phat ra yéu cau
ngat IRQI cho hé théng ngit ctimg. Hé théng ngat cung sé kich hoat chuong
trinh phuc vu ban phim 09H (chuong trinh phuc vu ngat 09H) naim ¢ BIOS.
Chuong trinh phuc vu ban phim 09H c¢6 churc nang dich ma phim thanh ma
hai byte va chira vao vung dém ban phim.

Chuong trinh phuc vu ban phim 09H trudc hét kiém tra (mi) céc
phim truogt (Shift, Alt, Ctrl) va cdc phim diac bi¢t (ScrollLock, NumLock ,
CapsLock, Insert) truoc khi dich ma phim sang ma hai byte.
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Ma hai byte dugc chuong trinh phuc vu ban phim 09H tao ra c6 cau
tric tuy thudc ma phim hodc t6 hgp ma phim nhan duoc. Néu nhan dugc ma
ctia phim ky tu thi byte thdp cia ma hai byte chira ma ASCII cua ky tu tuong
ung, byte cao chira ma phim (ma quét phim). Khi chuong trinh phuc vu ban
phim 09H nhén dugc mé cac phim khong phai 1a ky tu thi byte thap cia ma
hai byte c6 gia tri 0, byte cao chira ma phim mé rong.

Ving dém ban phim c¢6 kich thude 32 byte ndm trén bd nhé chinh tai
dia chi 0000H:041EH . Trang thai cua cac phim truot va cadc phim dac biét
dugc chira ¢ hai 6 nhd 0000H:0417H va 0000H:0418H . C6 thé truy nhap
ving dém ban phim dé doc théng tin vé ban phim nhd chwong trinh ngét
16H cua BIOS.

Chuong trinh phuc vy ban phim 09H ciling xt 1y cac truong hop dac
biét nhu:

- Khi phim duoc nhan qué lau (vi du qua 0.5 gidy) va KC 8042
khong nhan dugc ma phim nhd, n6 sé€ gui ra cho don vi xu 1y
trung tim md cta phim dugc nhén.

- Khi nhan dugc t6 hop cac phim Ctrl+Alt+Del n6 sé khai dong lai
may tinh.

- Khi nhan dugc mi phim PrintScreen né sé kich hoat ngat 05H
cua BIOS.

- Khi nhan dugc ma phim Ctrl+Break n6 s€ kich hoat ngét I1BH
cua BIOS.

3. Mach diéu khién va ldp trinh chi thi 7-segments

Hién thi 7 thanh (7-segment Light Emitting Diode — LED Display) la
loai don gian nhat nhan tin hiéu ra va hlen thi dudi dang phat sang. Co thé sir
dung vi mach nay dé hién thi cac ky tu s6 tir 0 dén 9. Khi ¢6 dong dién chay
qua, diode s€ phat sang.

©
_|<]_
N
Y
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o
MMOIOW > O 0NN WNELO

O OrROOoOR R RIROCORRRRIRIOC
ORiriRriRr oo RORRORRORA
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RiRROIRIRRRORRRRROOK

154 Nguvén Trung Pong — Tel 0983 410 866




Hinh V.5 1a so @6 mach hién thi 8 digits st dung cac vi mach hién thi
7 segment st dung 2 cong ciia PPI-8255 theo phuong phép diéu khién hién
thi da cong (Multiplexing) dong bd. Cac thanh sang a, b, ¢, ..., g clia cac
mach hién thi 7 thanh dugc ndi song song voi nhau va ndi véi dau ra cua giai
ma BCD-7segment SN7447. Vigc cap ngudn nudi cho mach hién thi (1 digit)
dugc dong ngat bdi mot transistor PNP 1am viéc & ché d6 khoa dong mo nho
Xxung diéu khién tir mét 16i ra cua céng A cua PPI-8255. Nhu vay, tai mdt
thoi diém, bang cach 1ap trinh cho PPI-8255, ta s& diéu khién dé duy nhét
mot mach hién thi phat sang. Néu tan s6 ctia qua trinh phat sang dat dén
khoang 15 dén 20 lan/sec, khong xay ra hién twong nhap nhay khi theo doi.

Dit liéu can hién thj & dang ma BCD (4-bit) dugc dua ra mach gia ma
hién thi 7 thanh SN7447 qua 4 day tuong tng cua céng B, dong thoi vi tri
cta digit can hién thi s& dugc dleu khién phat sang bang cach dua dién ap
mirc “0” 1én 16i ra twong tng trén cong A dé 1am thong Transistor cap nguon
cho mach 7 segment twong ung. Nhu vy bang cach 1ap trinh “quét” 1an luot
vong qua tit ca céc digit, 6 thé diéu khién hién thi mot dif liéu gom t6i da 8
chir so.

Port A: Céng ra diéu khién vi tri chir sb
PA7 PAG6 PA5 PA4 PA3 PAZ PAl PAO

B x 140 ﬁ] ﬁ] ﬁ] 5y

T, To @Fﬁ‘ T, T, To
- - Ll
L ¥ L ¥ L)

L

%

A N P R A ] 9

BCD To 7segment Decoder SN7447

PB3 PB2 PB1 PBO

Hinh V.5 — So' d6 nguyén 1y mach diéu khién bang hién thi 8 ky twr s6 sir dung
PPI 8255 theo phwong phap quét dong
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4. Man hinh (Monitor)

4.1. Man hinh 6ng tia 4m cuwec CRT (Cathode Ray Tube)
Man hinh éng tia 4m cuc CRT 1a thiét bi hién thi thong dung nhat hién
nay. Man hinh CRT ¢6 cau tao nhu sau :

Man hinh CRT 1a mét 6ng thity tinh chan khong véi cac bd phén:
cathode phat xa dién tr, 6ng phong tia dién tir, cudn lai tia va man hién thi.

Deflection coils

Electron

b =1K -

eam lines Pixel info:

Electron brightness,
gun color, etc.

y ﬂ;\g
%
X
Sensitive = 1K pixels /// Frame buffer
screen per line
(@) Image formation on a CRT (b) Data defining the image

Hinh V.6 — Man hinh CRT

Cathode bé‘mg kim loai duogc ndi véi dién ap am , duogc dot nong va
tao ra cac dién ti ty do . Man hién thi duoc phu mot 16p chét liéu phat quang
va dan dién, duoc ndi vai dién ap duong va dong vai tro mot anode. Dudi tac
dung cua dién truong cuong dd cao trong 6ng phong, dién tr roi khoi
cathode, dugc hoi tu thanh chum tia hudng vé phia man hién thi. Cudn 1ai tia
c6 tac dung lai chum tia dién tir dich chuyén theo hai chiéu doc va ngang
man hinh. Khi chum tia dién tir d3p vao man hién thi s& tao nén mot diém
phat sang. Cuong do diém sang phu thudc vao cuong do chum tia va chét
liéu phat sang. Khi chum tia mat di hodc chuyén hudng thi diém van con luu
sang mot khoang thoi gian ngan sau do, thoi gian luu sang phu thudc vao
chat liéu phat sang va cudong do chum tia.
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Anh trén man hinh CRT dugc tao tir cic diém anh. Diém anh duoc tao
ra khi cuong do chum tia dién tir dugc ting 1én, diém anh khong xuat hién
khi chum tia bi tat di. Cac diém anh dugc tao theo timg dong, tir trén xubng
dudi . Mt anh hoan chinh duge tao ra trén man hién thi boi cac dong chtra
cac diém anh. Cac diém anh chi ton tai trong mot thoi gian rat ngian. Bé co
thé quan sat dugc anh can 1am tuoi cdc diém anh theo mot chu ky xac dinh.
Céc diém anh dugc 1am tuoi theo timg dong, bat dau tir dong thir nhat. Céac
dong duogc lam tuoi tuan ty tir trén xudng dudi. Khi dong cudi cing duoc
quét xong, qua trinh 1am twoi duoc bit dau lai tir dong dau tién (hinh v§).

4.2. Ghép néi man hinh véi may tinh

Céc thiét bi hién thi duoc st dung & may vi tinh PC déu 1a loai anh xa
bd nhd. B6 nhd nay duoc ca don vi xir 1y trung tim va thiét bi diéu khién
man hinh cing truy nhap va duoc goi 12 bo nhd hién thi. Thong tin can hién
thi dugc dua ra bo nhé hién thi, thiét bi diéu khién man hinh CRTC lién tuc
doc bo nhé nay dé dua ra man hinh. Hinh vé& sau ddy minh hoa nguyén tic
anh xa tir bd nhé hién thi ra man hinh trong ché d6 van ban :

BO6 nh¢ hién th

41H
{ 07H
: 42H
e 43H
............ { 07H

Man hinh hién thi

Hinh V.7 — Hién thi ky tw trén man hinh CRT theo nguyén tic anh xa bo nho

Mobi mot ky tu trén man hinh 1 mot anh xa cia mot 6 nhd hai byte
trong bo nhd hién thi. Byte dau chira ma ASCII cua ky tu, byte thi hai chira
thudc tinh (mau nén, mau chit, c6/khong nhap nhay) cta ky tu. Vi tri ctia ma
ky tu trong by nhd xac dinh vi tri ky tu trén man hinh. Ma ky tu dau tién
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trong bd nhé hién thi (vi glu :ma 41H) du:qc’ anh xa thanh ky tu (ky tu A) Ién
gbc trai trén cua man hién thi, ma ky tu tiép theo dugc anh xa thanh ky tu
tiép theo v.v.

Phuong phap anh xa bo nhé cho phep chuong trinh may tinh c6 thé dé
dang thay d61 nd6i dung man hién thi bang cach thay doi noi dung ctia bo nhé
hién thi.

Mbi ky tu duoc hién thi trén man hinh dudi dang mot ma tran 8x8"

diém anh sang/téi nhu trén hinh v&: Ciing c6 nhitng truong hop su dung ma
tran 5x7, 7x9, 7x12 va 9x14 diém

Phuong phap hién thi anh xa bo nhd khong hoan toan phu hop voi
viéc hién thi cac dbi tugng co hinh dang khong binh thuong va chuyen dong
nhanh, dap ung thoi gian thue bi cham vi can phai thao tac nhiéu diém anh
dé dich chuyén ddi tuong.

4.3. B) diéu khién man hinh CRTC

Thiét bi giao dién man hinh (bd diéu khién man hinh ) CRTC thyc
hién viéc chuyén ma ky tu trong bo nhd hién thi thanh ky tu hién trén man
hinh. & ché dd van ban cac mau ky tu chi dugc hién thi & céac vi tri hang va
cot co dinh (25 hang x 80 cot).

So d6 nguyén 1y cua thiét bi giao dién man hinh ¢ ché d6 vin ban nhu
Sau.

BUS bia chi Dia chi u

I:." — A R — —
B0 nhé CRTC ROM

Xune nhio k¥ tu u Mau diém
Xung nhip diém anh )
» Thanhghi ———> .
Ainh Anlh Cuong d6

diém sane

Pone hd neano

Paono hd doc

Hinh \I.8 — So d6 khéi diéu khién hién thi CRTC

v Yy
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M&i mot ky tu trén man hinh chira nhiéu hang diém anh. CRTC c6
nhiém vu chuyén mdi ma ASCII trong bd nhé hién thi thanh chudi cac mau
diém anh, dua mdi mau nim [én mot dong man hinh. Diéu nay dugc thuc
hién nhd bo ROM tao ky tu. ROM tao ky tu chtra cac hop mau ky tu, mdi
hop mau ky tu c¢6 kich thudc 8 byte mang thong tin vé ma tran diém anh cia
mot ky tu. Vi du hop mau ky tu A c6 dang sau :

00110000
01111000
11001100
11001100
11111100
11111100
11001100
11001100

Néu can hién thi 256 ky ty ASCII can mét ROM 2Kbyte, dii chira 256
hop mau ky ty, mdi hop mau chiém 8 6 nhd lién nhau. Cac hop miu ky tu
trong bo ROM tao ky tu duoc dinh vi béng dia chi 11 bit, trong do 8 bit dia
chi cao xac dinh vi tri ciia hop trong ROM, 3 bit dia chi thép xac dinh vi tri
clia timg byte mau diém anh trong hop d6. Cac miu ky tu dugce dit trong
ROM theo trat ty ciia bang ma ASCII.

Nguyén ly hoat dong cua thiét bi giao dién man hinh trong ché d6 van
ban nhu sau: Gia st can hién thi hai ky tu A va B tai cac vi tri hang 0 - ¢t 0
va hang 0 - ¢t 1 trén man hinh. Ma ASCII cua hai ky tu dugc dat tai hai vi
tri tuong g trong bo nhd hién thi.

CRTC giri dia chi hang va c6t man hinh cho bd nhd hién thi (hang=0,
c¢6t=0). B6 nh¢ hién thi gii ma ASCII cia ky tu (ky tw A) cho ROM, ma
ASCII cuia ky tu mang thong tin vé dia chi ciia hop mau ky tu trong ROM (8
bit dia chi cao). Tai cung thoi diém nay CRTC gui dia chi cia dong miu
diém anh (dong mau diém 0) cho ROM (3 bit dia chi thap). Hai dia chi nay
duogc két hop lai tao thanh dia chi (11 bit) cho phép truy nhap vao dong mau
diém anh dau tién cua ky tu (ky tu A) trong ROM va xuit no ra thanh ghi
dich anh. Tur thanh ghi dich anh, timg bit mau anh tuan ty dugc dua ra man
hinh.

Khi tat cé cac bit mau anh tir thanh ghi dich dugc ddy ra man hinh,
CRTC tiép tuc gui dia chi hang-cot (hang=0, c6t=1) cho bo nh¢ hién thi va
gui dia chi dong mau diém anh (dong mau diém 0) cho ROM, bo nhé hién
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thi giri ma ASCII cua ky tu (ky tu B) cho ROM. Dong mau diém anh dau
tién cua ky tu (ky tu B) duoc xuat ra thanh ghi dich anh. Tuong ty nhu thé
cac dong mau diém dau tién cia tat ca cac ky tu trén cung m{t hang man
hinh dugc hién thi, cho dén ky tu cubi cing trén hang.

CRTC tiép tuc gui dia chi hang-cot (hang=0, c6t=0) den bd nhd hién
thi, nhung dia chi dong miu diém anh bay gid 1a 1(dong mau diém 1) cho
ROM. B6 nhé hién thi gtri ma ASCII cua ky tu A cho ROM, ROM Xuit ra
dong miu diém anh 1 cua ky tw A. Dong 1 cia ky tu B duoc xudt ra theo
cach tuong tu. Cac dong diém anh tiép theo cua ky tu lan lwot duoc hién thi
1én man hinh cho dén khi tat ca cac dong diém anh cta hang van ban dau tién
(hang 0) duoc hién thi trén man hinh.

Céc hang van ban tiép theo ciing dugc hién thi theo phuong phap néi
trén.

Trén thyc té hoat dong cia CRTC phirc tap hon. CRTC phai c¢6 kha
nang hién thi & ché d6 d6 hoa. CRTC phai theo ddi théng tin vé thudc tinh
ctia ky tu hién thi, phai tao ra diém nhdy. CRTC ciing phai tao ra hai tin hi¢u
d6ng bo anh ngang - doc va lam twoi man hinh. Tan sé 1am tuoi téi thiéu 1a
50 Hz.
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Chuwong VIII. Ky thuit va cong cu phat trién phin mém may tinh

Trong hau hét cac tng dung cua may tinh, du la may Vi tinh, may tinh
Mini hay cac MainFrame, phan mém dong vai tr6 v cung quan trong. Pbi
tugng cua phan mém 13 sy doi hoi phan ctng thuc thi mot cong viée (img
dung) cu thé. Ung dung cang lon,cang phuc tap, cang hoan thién thi phan
mém cang doi hoi sy dau tu cao vé tri tué va cong suc. Do véy, cang ngay
cang doi hoi "nhiing cong cu" phat trién phan mém véi nhitng tinh ning cao
nhat va tién dung nhat.

Di nhién, khong the sir dung hét nhimg kha nang ma cac cong cu phat
trién phan mém tao ra néu nhu khong nim viing cac k¥ thuat lap trinh thich
hop. Piéu nay ciing c6 thé vi nhu mot nguoi sir dung 6 t6, xe may ma khong
biét hé théng dién trong d6 hoat dong nhu thé nao. Khai thac triét dé cac
tiém nang ctia cong cu phat trién phan mém, ta ¢ thé xay dung duoc nhing
chuong trinh itmg dung tuy¢t voi1 hon, quan 1y va khai thac céac tinh nang va
tai nguyén trong hé thong may tin mot cach hiru hiéu hon nhiéu.

Qua trinh phét trién mot phin mém tir khi bai todn dugc xac dinh cho
dén khi mot phan mém dugc cai dat va hoat dong c6 thé chia ra thanh 5 giai
doan nhu sau:

a) Dat vin dé (xdc nhgn vin de) Trudc khi giai quyét Van dé, nguoi
lap trinh can x4c dinh xem, liéu van dé c6 thé duoc giai quyét nhd mot
chu:ong trinh trong mét may tinh hay khong. Phai thay rang khong phai may
tinh “van nang” dén mirc co thé giai quyét tat ca moi van dé ndy sinh trong
thuc tién, tham chi do6i khi con 1am cho su viéc cang thém phtrc tap.

b) Xdc dinh phwong phdp gidgi quyet vin dé: Day chinh 13 budc tim
thuat giai (Algorithm) t6i vu cho van dé duoc dit ra. Nguot lap trinh phai
tim va lua chon dugc tir nhiéu giai phap mot giai phap t6t nhat, nhung kinh
té nhét dé thuc hién. Khong chi tim giai thuét t6t nhat ma con phai tim ngdn
ngir 1ap trinh phu hop nhét dé giai quyét van dé.

) Thuc hién gidi phdp: Phuong phap giai quyét van dé thuong duoc
x4c nhan qua timg budc theo mot luu do. Luu d6 1a cach thé hién tuong
minh cac budc thyc hién chuong trinh trong hé thong may tinh, dong thoi né
gitip ngudi 1ap trinh dinh hudng tot khi viét chuong trinh.

d) Viét chwong trinh : Ban than luu d6 da cho thay o giai phap giai
quyét van dé theo quan diém lap trinh. Viéc chuyén tir lvu d6 sang ngdn ngir
chuong trinh 13 budc dé dang hon rt nhiéu so v&i cach viét chuong trinh
khong c6 luu d6. Pay chi 1a budc cu thé héa luu d6 nho tuan tu thuc hién cac
1énh, va 1a budce thuc té hoa giai phap thuc hién véan dé.
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e) Kiém tra va g0 réi: Sau khi cai dat, viéc kiém tra tinh chinh x4c 1a
vO cung quan trong. Nhiing sai sot phai dugc phat hién va hi€u chinh, doi khi
1a tir chinh thuat giai. Viéc g réi chuwong trinh tic 1a thyuc hién timg budc
chuong trinh, phat hién céc sai st an, hiéu chinh cac sai sot ndy.

Nguoi 1ap trinh can tuan thit nim bude trén khi phét trién mot chuong
trinh. Ky thuat va cac cong cu lap trinh dugc trinh bay sau day 1a nhiing goi
¥ ban dau. Cac khai niém thuét giai (Algoritnm), luu d6 (Flowchart) va ciu
trac chuong trinh (Program Structure) 1a nhig khai niém quan trong nhit va
1a co s& dé phat trién mot chuong trinh cho may tinh. Cac cong cu tro giup
nhu hgp ngir (Assembler), chuong trinh dich (Compiler), chuong trinh thong
dich (Interpreter), chuong trinh gidm sat (Monitor), chuong trinh mé phdng
(Simulator), va hé diéu hanh (Operating System) giup ngudi 1ap trinh "giao
tiép" v6i nhitng tai nguyén ctia may tinh phuc vu cong viéc lap trinh.

1. Thudgt gidi va luu do

Thuat giai 1a mot thuat nglt md ta tap hop cac thu tuc can thiét, hay
con goi 1a phuong phap dé giai quyét bai toan. Luu dd 1a biéu dién do thi cta
cac dinh nghia, phuong phép phan tich, va tuan ty giai bai toan. Cac ky hiéu
dugc st dung thudng 1a cac phép toan, phuong thirc xtr 1y, yéu cau nhap
Xuat, quyét dinh, cac ngét, v.v... Thiét ké thuat giai hay luu dd 1a budc dau
tién trong qua trinh xay dyng mot chuong trinh.

Vi du: Viét chuong trinh chuyén mot khéi dir liéu trong bd nhd sang
mot vi tri méi.
Thuat giai tong quat s& gdm 3 budc sau:

Buée 1. Poc mot byte dit liéu tir khdi dir liéu ngudn

‘Bwqc 2,. Ghi by:[e dl{ 11@1?.( vua START
doc vao vi tri tuong img & khoi dir
148 1 A 4
li¢u dich Doc 1 byte tir khoi dir liéu
Buoc 3. Kiém tra xem da nguon
chuyén hét khéi chua? Néu da hét, !
dung chuong trinh; néu chua hét, Ghi byte dit li¢u vira doc vao
quay lal buéc 1. khoi DL dich
Luu do chuong trinh dugc thé

Tat ca cac byte dir licu
én hét?

hién trén Hinh VIIL1. Thuc té, thuat —o
giai vira néu la qué so sai, chua thé o
hién dugc nhimng yéu cau cu thé khi v

% ' - Lo, STOP
viét chuong trinh cho may tinh. (stop )
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Chung ta c6 thé tham khao thém thuat giai day du bao gdm 9 budc sau day:

Buoc 1.

Buwoc 2.

Buoc 3.

Buwoc 4

Buoc 5.

Buwoc 6.
Buwoc 7.
Buwoc S.

Buwoc 9.

bat gia tri khéi dau cho con tro vao dia chi dau cua khoéi die
liéu nguon (Pointerl)

Pit gia tri khoi dau cho con tré vao dia chi dau cta khéi dir
li¢u dich (Pointer2)

Dit gia tri thanh dém s byte can di chuyén

Poc mdt byte tur khéi dix liéu nguén tal vi tri con trd
(Poniterl)

Ghi byte vira doc dugc vao khéi dit liéu dich vao vi tri con
tro (Pointer2)

Tang gié tri con trd Pointer] 1én 1, (chi vao byte ké tiép)
Tang gié tri con tré Pointer2 1én 1, (chi vao vi tri ké tiép)
Giam gia tri thanh dém s6 lugng byte can di chuyén di 1

Kiém tra ndi dung thanh dém, néu bﬁng 0, dung lai, néu khéc
0, quay lai thuc hién ti€p tir bude 1.

Trong thuc té, tdn tai cach thé hién luu dd chuong trinh dudi 3 dang

Sau.

- Luwu d6 tong qudt (general flowchart): dugc st dung dé mé ta thuat
gid1 mot cach tong quan, so lugc

- Luwu d6 mirc thudt giai (Algorithmic-level flowchart): mé ta ting
budc cu thé trong thuat gidi, dudi dang 101 giai thich tac vu cu thé
can thuc hién trong moi budc

- Luwu d6 mirc 1énh (Instruction-level flowchart): mé ta timg budc cu
thé trong thuat giai, moi khoi trong Iuu d6 duoc st dung cac 1énh
cu thé thay cho 161 gidi thich tac vu.

2. Lap trinh hop ngii (Assemblers)

Hop ngit (Assembler) 1a mot trong nhitng cong cu manh nhat thuong
dugce st dung dé phat trién cac chuong trinh dang ma may. Hop ngit 1a
chuong trinh dich cdc ma 1énh goi nhd (mnemonics) va cac ky hi¢u
(symbols) thanh dang md nhi phan ma may tinh c¢6 thé thuc thi duoc. Hop
ngir 1a mot phan mém (SoftWare) ciia mdy tinh.

C6 thé hinh dung dau vao (input) cua hop ngtr 1a mot tap hop cac Iénh
cua chuong trinh dung ma goi nhé, dau ra (output) l1a chudi cac byte dir liéu
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nhi phan biéu dién ma 1énh cua may (nguoi lap trinh cé thé doc duoc dudi
dang cac chit so0 thap phan, hexa hoac octal). Ma 1énh va dit li€u can xu ly
duoc sap x€p theo tuan tu xac dinh ké ca dia chi cu thé ctia ving nhé ma
nhom cac byte ma I¢nh hay dit liéu dugc luu gitr.

Dau vao cla hop ngir duge goi 1a ma ngudn (source code), con dau ra

cua hop ngir la ma dbi trong (object code). Qua trinh dich tir ma ngudn sang
mi dbi trong dugc goi 1a trinh dich hop ngir (assembly).

Y

Symbol Table
Cac ky tu tham chiéu

Source File » Assembler » Object File
Chuong trinh Dich Chuong trinh
ngon ngit Assembly Ngon ngir may

Y

Hinh VII1.1. Hoat dong ctia Assembler Program Listing

Chéan doan,theo doi

Tac vu dau tién ctia Assembler 1a dich chuong trinh tir File nguén
duogc viét bang cac ma 1énh goi nhd (assembly language program) thanh tap
ma thich hop cho CPU thuyc thi (Machine language program). Qua trinh dich
dugc goi 1a Assembly. Ciing can nhic lai rang: cac lénh goi nho
(mnemonics) 1a tip 1énh cua timg loai CPU, do hang ché tao CPU cung cép.
Céc 1énh nay duoc tao ra phu hop véi cau tric va tinh ning cua ting loai
CPU. Tuy theo kién trac RICS hay CICS cua CPU ma tap 1énh nay khéc
nhau vé ky tw mnemonics ciing nhu phép toan ma 1énh c6 kha ning xtr 1y

C6 hai thé loai Assembler 1a assembler tuyét doi (absolute assembler)
va assembler tai dinh vi (relocatable assembler). Assembler tuy¢t ddi tao tép
m3 dodi tuong c6 tham chiéu dia chi tuyét ddi, nghia 1a khi t€p ma doi tuong
duoc tao, co thé nap ngay vao may tinh va thuc hién chuong trinh bat dau tur
dia chi da duogc cai. Assembler tai dinh vi tao tép mi ddi tuong c6 dia chi
tuong dbi, va chi tao dia chi tuyét d6i bang mot chwong trinh khac dugc goi
1a chuong trinh dinh vi (locator). M6t trong nhitng wu diém cua cac chuong
trinh assembler 14 kha ning tao cac macro. Cé thé coi Macro nhu 1a kha niang
thém 1énh méi cho tap 1énh ciia mot CPU, vi sau khi da xdy dung, c6 thé su
dung n6 nhu mot 1€énh mnemonic.
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3. Chwong trinh dinh (Compilers)

Chuong trinh dich Compiler c¢6 thé néi 1a cing ho véi Assembler vé
chtrc nang. Chung déu 1a nhimg chwong trinh dich. M3 d6i twong do chuong
trinh Assembler va Compiler tao ra 1a hoan toan dong nhat va khong c6 su
khac biét. Su khac nhau chu yéu va rd nhét 13 ¢ File ngudn.

File nguén cua Assembler 1a cac ma 1énh dang mnemonics, doi hoi
ngudi 1ap trinh nam vimg ciu trac cia CPU ciing nhu cac phuong thirc dinh
dia chi trong 1énh. Chwong trinh thuong duoc goi 1a chuong trinh muc thap
(Low-level program). Khi nguoi lap trinh sir dung mot ngdén ngir lap trinh
bac cao hon, thong thuong, ho khong can biét gi vé phan cung nhu thanh
ghi, ban dd bod nhd, ban do thiét bi vao/ra, v.v... Chuong trinh dugc viét
gidng nhu s dung Anh ngit (English-like) thong qua cac phat biéu
(Statements) va 13 dau vao ctia chuong trinh dich Compiler.

Trong khi cac chuong trinh mirc Assembler 14 hudng thiét bi (machine
oriented) thi ngon ngr muc compiler (compiler-level) 1a huong nhiém vu
(task-oriented). Mot lap trinh vién chi c6 thé viét dugc chuong trinh
Assembler khi hiéu & vé ciu triac va tap 1énh ciia CPU, trong khi 601 \(!
murc compiler, ¢6 thé hiéu dugc muc dich cta cong viée thong qua cau tric
chuong trinh. Ciing giéng nhu hop ngit, c6 hai dang compiler 1a thudng tra
(resident compiler) va cross compiler. Sy khac nhau cta chiing ciing gidng
nhu gitra hai loai hgp ngilt da néu trén.

4. Lién két va dinh vi (Linkers and Locators)

Nhu da néi1 ¢ trén, cdc chuong trinh khi dich thuong cho ta mét tép ma
ddi tuong chua co dia chi tuyét doi. Pia chi trong ma thuong dugc tham
chiéu téi mot vi tri nhd thong thudng cd dia chi bang 0, nén dugc goi 1a
tuong ddi. Vi tinh chit nay, md ddi twong tré thanh loai ma c6 kha ning tai
dinh vi. Di nhién, néu dia chi duoc gan vao ma ddi tuong la tuong ddi,
chuong trinh c6 thé cai vao bat ky vi tri ndo ctia bd nhd dé thuc hién.
Locators lam nhiém vu coi ma ddi tuong tai dinh vi nhu la dau vao, no gan
dia chi tuyét doi twong Ung voi vi tri ma ngudi ding xac dinh dé tdom doi
tugng tuyét doi.

Lién két (Linkers) tao mdt thuan lgi 16n cho nguoi lap trinh: cho phép
trong mot chuong trinh vua st dung cac ngdén ngit bac cao vdi hop ngfr,
nham dat dugc toc do cao khi thyc hién chuong trinh. Linkers lam nhiém vu
lién két cac ma ddi tuong tuong d6i do assembler va compiler tao ra thanh
mot ma doi tuong tuong d6i c6 kha nang tai dinh vi tham chiéu vé mot vi tri
nhé theo yéu cdu ciia ngudi dung. Trong tuc té, Linkers dugc dung dé tao
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kha nang su dung cac thu vién chuong trinh con va Macro ¢6 san dang thu
vién tién ich (Utility Library) khi viét chuong trinh bang hop ngi.

5. Chwong trinh thong dich (Interpreters)

Ciing tuong tu nhu compilers, chuong trinh thong dich (interpreters)
str dung ngdn ngit bac cao dé viét chuong trinh. Pidu khac nhau 1a & chd
interpreters khong tao ra ma ddi tugng. Chuong trinh interpreters cting ton
tai voi chuong trinh ngudi dung, mdi phat biéu (statement) trong chuong
trinh ngudi dung duoc thong dich truc tiép thanh mi may va 1énh s& dugc
CPU thuc hién tirc thoi. D& thdy rang chuong trinh khong t6n nhiéu bo nhé
va duoc thuc hién chim hon rat nhiéu khi st dung Compilers.

Qua trinh phat tién phan mém bao gdm giai quyét van dé va gd rdi
thuong su dung interpreters. Khi "phan roi1 " da dugc go, chuong trinh s€
dugc dich thanh ma doi tuong.

6. Hé diéu hanh (Operating Systems)

Hé diéu hanh 13 cong cu dau tién tao kha ning cho nguoi dung truy
Xudt vao cac tai nguyén phan ctng va phan mém ctia mot may tinh. Thong
thuong hé diéu hanh 13 mot tap hop cac médun phan mém tao diéu kién cho
nguoi ding may tinh truy xuat vao tap hop cac lénh (comands) va tién ich.
Su tién dung cua cac h¢ diéu hanh, tir don gian nhat nhu céc chuong trinh
giam sat (Monitors) dén cac phién ban DOS va Windows ctia Microsoft da
qua quen thudc d6i voi nguoi dung.

C6 thé coi Monitor 1a mot hé diéu hanh dang don gian nhét, o 16n cta
n6 chi khoang 1 dén 2KB va duoc dit trong ROM. N6 cho phép ngudi ding
c6 thé nap chuong trinh vao RAM, truy xuét vao céc thanh ghi cia CPU,,...
va thuc hién chuong trinh, stra chita chuong trinh khi can thiét, va thuong
dugc cai dat trong cac Design Kit
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