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1 MO bBAU

Ky nguyén c6ng nghé méi da va dang tiép tuc phat trién khong nging nhim thong
minh ho4 hién dai hod théng sudt cac hé thong. C6 thé néi danh dau suw ra doi va phat
trién ctia hé nhing trude tién phai k€ dén sy ra doi ctia cdc bd vi xtr ly, vi di€u khién.
N6 duoc danh ddu boi su ra doi cua Chip vi xt 1y dau tién 4004 vao nam 1971 cho muc
dich tinh toan thwong mai bdi mot cong ty Nhat ban Busicom va sau d6 da duoc chép
canh va phat trién vugt bac boi Intel d€ trd thanh cdc bo siéu xt Iy nhw cac Chip dwogc
tng dung cho PC nhu ngay nay. Thap ky 80 c6 thé duoc coi 1a khoi diém bit dau ky
nguyén cua sy buing né vé phat trién cac hé nhiing. Tt d6 khoi nguén cho lan séng ra
doi ctua hang loat cac ching loai vi xtt ly va gén lién 1a cac hé nhing d€ tham nhép réng
khép trong cac ting dung hang ngay ctia cude séng ching ta vi du nhu, cac thiét bi dién
tie stt dung cho sinh hoat hang ngay (10 vi séng, TV, tu lanh, mdy giat, diéu hoa ...) va
van phong lam viéc (may fax, mdy in, mdy dién thoai...)... Cac b vi xtr ly va phan mém
cling ngay cang duoc st dung rong rai trong rat nhiéu cac hé thong nho. Céc loai vi xtr
ly duoc st dung trong cac hé thong nhung hién nay da vuot xa so véi PC vé s6 luong
chiing loai (chiém dén 79% sd cac vi xtt Iy dang ton tai [2] ) va van con tiép tuc phat
trién dé& nhim d4p Gng va thod man rat nhiéu ing dung da dang. Trong s6 d6 van con
tng dung ca cac Chip vi xt 1y 8 bit, 16 bit va hién nay cht yéu van 1a 32 bit (chiém
khoang 75%). G&n lién véi s phét trién phan cting, phan mém ciing da phét trién véi
toc d6 nhanh khong thua kém tham chi sé ting nhanh hon rat nhiéu theo su phat trién
hé nhung.

11 Cac khai niém vé hé nhang

= Hé nhang?

Trong thé gidi thuc cta ching ta bat ky mot thiét bi hay hé thong dién/dién tir cd kha
nang xt ly théng tin va diéu khién déu co thé tiém &n trong d6 mot thiét bi hay hé
nhiing, vi du nhu céc thiét bi truyén thong, thiét bi do luong diéu khién, cdc thiét bi
phuc vu sinh hoat hang ngay nhu 10 vi séng, méy giit, camera...Rat dé dang d& c6 thé
ké ra hang loat c4c thiét bi hay hé thong nhu vay dang ton tai quanh ta, chung la hé
nhting. Vay hé nhang thuc chét la gi va nén hiéu thé nao vé hé nhung? Hién nay ciing
chua c6 mot dinh nghia nao thuce su thoa dang d€ dugc chuan hoa va thira nhan rong
rai cho hé nhiing ma van chi 1a nhitng khai niém dién ta vé chiing thong qua nhitng déc
thu chung. Tuy nhién & day ching ta c6 thé hiéu hé nhiing la mét phin hé thong xir lij
thong tin nhiing trong cdc hé thong 16n, phitc hop va doc ldp vi du nhu trong 6td, cac
thiét bi do luong, di€u khién, truyén thong va thiét bi thong minh néi chung. Chung la
nhiing t6 hop ciia phin ciing va phan mém dé thuc hign mét hodc mot nhém chiic ning
chuyén bigt, cu thé (Trdi ngroc véi mdy tinh PC ma ching ta thuong thay dugc st
dung khéng phai cho mét chirc nang ma 1a rat nhi€u chirc ndng hay phuc vu chung cho
nhiéu muc dich). PC thuce chét lai 1a mét hé thong 16n, t6 hop ctia nhiéu hé théng nhing
vi du nhu card man hinh, &m thanh, modem, & cting, ban phim...Chinh diéu nay lam
chting ta dé ling ting néu duoc hoi nén hidu thé nao vé PC, cé phai la hé nhing hay
khong.

Hinh 1-1: M6t vai hinh anh vé hé nhiing

= Hé thoi gian thuwc ?

Trong cac bai todn diéu khién va ting dung ching ta rat hay gdp thuat nglx “thoi gian
thuc”. Thoi gian thuc ¢6 phai la thoi gian phan dnh vé d6 trung thuc cua thoi gian hay
khong? Thoi gian thwe ¢é phai 1a hién thi chinh x4c va déng b theo dung nhw nhip
dong hd dém thoi gian hay khong? Khong phai hoan toan nhu vay! Thuc chat, theo
céch hidu néu néi trong cac hé thong ky thuat dic biét cac hé thong yéu ciu khét khe vé
su rang budc thoi gian, thoi gian thiee duoc hiéu la yéu cdu ctia hé thong phai dam bao
thoa mén v& tinh tién dinh trong hoat déng ctia hé théng. Tinh tién dinh ndi 1én hanh vi
ctia hé thong thuc hién dang trong mét khung thoi gian cho trude hoan toan xac dinh.
Khung thoi gian nay duge quyét dinh boi ddc diém hodc yéu cau ctia hé théng, cd thé la
vai gidy va cting c6 thé la vai nano gidy hodc nho hon nira. ) day ching ta phan biét
yéu t& thoi gian gin lién véi khai niém vé thoi gian thuc. Khong phai hé théng thuc
hién rat nhanh la sé dam bao dugc tinh thoi gian thiee vi nhanh hay chdm hoan toan la
phép so sanh c6 tinh twong d6i vi mili gidy c6 thé la nhanh vdi hé thdng diéu khién
nhiét nhung lai 1a chdm d6i véi cdc d6i twgng diéu khién dién nhu dong, 4p.... Hon thé
nita néu chi nhanh khéng thi chwra ¢ ma phai dam bao duy tri 8n dinh bing mét co
ché hoat dong tin ciy. Chinh vi vy hé thong khong kiém soat duoc hoat déng cua né
(bat dinh) thi khong thé 1a mot hé thong dam bao tinh thoi gian thuc méac du hé thong
d6 c6 thé cho dédp tng rat nhanh, tham chi nhanh hon rat nhiéu so vdi yéu cdu dit ra.
Mot vi du minh hoa tiéu biéu d6 1a co ché truyén thong dit liéu qua dudng truyén
chuén Ethernet truyén thdng, mic du ai ciing biét téc dd truyén 1a rat nhanh nhung van
khéng phai hé hoat dong thoi gian thuc vi khong thoa man tinh tién dinh trong co ché
truyén dit liéu (c6 thé la rt nhanh va ciing cd thé la rdt chdm néu cd su canh tranh va
giao thong dudng truyén bi nghén).




Nguoi ta phén ra lam hai loai d6i véi khai niém thoi gian thwce 1a cang (hard real-time)
va mém (soft real-time). Thoi gian thuc citng la khi hé thong hoat dong vdi yéu cdu thod
min sy rang budc trong khung thoi gian citng tic 1a néu vi pham thi sé ddn dén hoat
dong cia toan hé thong bi sai hodc bi phd huy. Vi du vé hoat dong di€u khién cho mot
16 phan ting hat nhan, néu cham ra quyét dinh c6 thé dan dén tham hoa gay ra do phan
tng phan hach va dan dén bling nd ca hé théng. Thoi gian thuc mém la khi hé thong
hoat dong v6i yéu cdu thod man rang budc trong khung thoi gian mém, néu vi pham va
sai léch nim trong khodng cho phép thi hé théng vin cé thé hoat dong duoc va chdp
nhdn duwgc. Vi du nhu hé thong phat thanh truyén hinh, néu thong tin truyén di tit tram
phat téi nguoi nghe/nhin cham mot vai gidy thi cling khong anh huong dang ké dén
tinh thoi su cta tin duoc truyén di va hoan toan dugc chap nhéan béi nguoi theo doi.

Thuyec t& thay rang hau hét hé nhing 1a cic hé thoi gian thuc va hau hét cac hé thoi gian
thuc la hé nhing. Diéu nay phan dnh mdi quan hé mat thiét gitta hé nhiing va thoi gian
thuee va tinh thoi gian thwe da tré thanh nhe mot thudc tinh tiéu bi€u cta hé nhing. Vi
vay hién nay khi d€ cap téi cac hé nhing nguoi ta déu ndi t6i déc tinh co ban cua né la
tinh thoi gian thuec.

Hé th&i gian thwe

H¢ nhiing thoi
gian thyc

Hé Nhang

Hinh 1-2: Phan b6 va quan hé giita hé nhing va thoi gian thuc
1.2  Linh vwc trng dung ctia hé nhiing

Chung ta c6 thé ké ra duwoc rat nhiéu cac ing dung cta hé thong nhing dang duwoc st
dung hién nay, va xu thé sé con tiép tuc tdng nhanh. Mot s6 cac linh vuc va san phdm
thi truong rong 16n cua cac hé nhing cé thé duge nhém nhu sau:

o C4c thiét bi diéu khién

o Oto, tau dién

e Truyén thong

e Thiétbiy t&

e Hé théng do luong tham dinh

e Toanha thong minh

o Thiét bi trong cdc day truyén san xuét

e RObOt

1.3  Dic diém céng nghé va xu thé phat trién cta hé nhing

1.3.1 Dac diém céng nghé

Cac hé thong nhu vay déu c6 chung mot s6 ddc diém nhu yéu cau vé kha nang thoi
gian thwe, d6 tin cdy, tinh doc lap va hiéu qua. Mot cau hoi dit ra la tai sao hé thong
nhing lai phat trién va dugc pho cép mét cach nhanh chéng nhw hién nay. Cau tra 10i
thuc ra ndm 6 céc yéu cau ting 1én khong ngling trong cac tng dung cong nghé hién
nay. Mot trong nhitng yéu cau co ban do la:

Kha ning doc lgp va thong minh hod: Diéu nay duoc chi rd hon théng qua mét s6 cac
thudc tinh yéu ciu, cu thé nhu:

Do tin cay

Kha nang bao tri va nang cap

Su phd cép va tién st dung

D0 an toan

Tinh bdo mat

NENE RN

Hiéu qud: Yéu ciu nay duoc thé hién thong qua mot sd cdc dic diém cta hé théng nhu
s
Nang lrong tiéu thu

Kich thuéc v€ phén céing va phan mém
Hiéu qua vé thoi gian thyc hién

Kich thuéc va khéi luong

Gi4 thanh

RERKREE

Phdin hoach tdc vu va chiic ning hod: Cac bo vi xt ly trong cac hé nhing thuwong duoc
st dung d€ dam nhiém va thiec hién mét hodc mot nhém chike nang rat doc lap va cling
déc thu cho ting phan chiic nang ctia hé thong 16n ma né dwgc nhing vao. Vi du nhu
mot vi xte 1y thiee hién mot phan diéu khién cho mét chitc nang thu thap, xi 1y va hién
thi cta 6td hay hé thong diéu khién qud trinh. Kha nang nay lam tang thém sy chuyén
biét hoa vé chitc ning ctia mdt hé théng 16n va dé dang hon cho qua trinh xay dung,
van hanh va bao tri.

Kha ning thoi gian thuc: Cac hé thong déu gén lién véi viéc dam nhiém mot chite nang
chinh va phai dwoc thie hién dung theo mot khung thoi gian qui dinh. Thong thuong
mot chitc ndng ctia hé thong phai duoc thuc hién va hoan thanh theo mét yéu cau thoi
gian dinh trudc d€ dam bao thong tin cap nhét kip thoi cho phan xtt ly ctia cac chuc
nang khac va c6 th€ anh hudng tryc tiép téi si hoat ddong dung va chinh xac ctia toan
hé thong. Tuy thudc vao ting bai toan va yéu cau ctia hé thdng ma yéu cau vé kha nang
thoi gian thuc cling rat khac nhau.

Tuy nhién, trong thuc t& khong phai hé nhing nao ciing déu co thé thoa man tat ca
nhiing yéu ciu néu trén, vi chung 1a két qua cua su thoa hiép ctia nhiéu yéu cau va diéu
kién nhdm wu tién cho chtic ning cu thé ma ching duoc thiét k&, Chinh didu nay lai




cang lam tang thém tinh chuyén biét hod ctia cdc hé/thiét bi nhiing ma cac thiét bi da
néng khong thé canh tranh duoc.

1.3.2 Xu thé phat trién va sw tang trwdng ctia hé nhing

Vi sy phét trién hé nhting 1 su két hop nhudn nhuyén gitta phan cting va phan mém
nén cong nghé ngm lién vé6i né ciing chinh 1a cdng nghé két hop gitta cac giai phdp cho
phan cing va mém. Vi tinh chuyén biét ctia cac thiét bi / hé nhing nhu da gidi thiéu
nén cac nén phan cing ciing dugc ché'tao d€ wu tién dap ting cho chiic ning hay nhiém
vu cu thé ctia yéu cau thiét k&' dat ra.

LSp hé nhing uu tién phat trién theo tiéu chi vé kich thudc nho gon, tiéu thu ning
luong it, gid thanh thap. Cac chip xtt ly nhing cho 16p hé théng ting dung d6 thuong
yéu cau vé kha nang tinh toan it hodc vira phai nén hau hét dugc xay dung trén co sé
bd ddng xtr Iy 8 bit -16 bit hodc cling 1dm 1a 32 bit va khéng hd tro dau phay dong do sw
han ché'vé dung lugng va kha néng tinh toan.

Lép hé nhiing wu tién thuee thi kha nang xit Iy tinh todn véi téc d6 thiee hién nhanh. Cac
chip xtr ly nhing cho cac hé théng d6 cling sé 1a cac Chip ap dung cac cong nghé cao
cap voi kién tric xt ly song song dé€ dép ting dugce cueong do tinh toan 16n va téc d6 ma
cac Chip xtt ly da chitc nang thong thuwong khong dat téi duoc.

L6p hé thong wu tién ca hai tiéu chi phat trién ctia hai 16p trén, tic la kich thude nho
gon, mutc tiéu thu ndng lugng thap, téc do tinh toan nhanh. Tuy theo su thod hiép gitta
cac yéu cau va xu thé phat trién chinh vi vay ciing khéng cé gi ngac nhién khi chung ta
thay su ton tai song song cua rat nhi€u cac Chip vi xtt ly nhiing, vi di€u khién nhung 8
bit, 16 bit hay 32 bit cing véi cac Chip siéu xt ly khac van dang duoc tng dung rong
rai cho hé nhing. D6 ciing la sy két hop da dang va su ra doi ctia cac hé nhing ndi
chung nhdm thoa man céc tng dung phét trién khong nging.

V6i mbi mot nén phan cting nhiing thuong cé nhitng déc thit riéng va kém theo mot
giai phap phat trién phan mém t6i vu twong tng. Khong cé mot giai phap nao chung
va chuén tic cho tat ca cac hé nhting. Chinh vi vay théng thuong cac nha phat trién va
cung cip phan cing cing lai chinh la nha cung cap giai phdp phan mém hodc cong cu
phat trién phan mém kem theo. Rat phé bién hién nay cac Chip vi xt ly hay vi diéu
khién déu c6 cac hé phat trién (Starter Kit hay Emulator) d& hd tro cho cac nha tmng dung
va xdy dung hé nhing véi hi€u biét han ché vé phan ciing. Ngbén ngit ma hoa phan
mém cing thuong la C hodc gan giong nhu C (Likely C) thay vi phai viét hoan toan
bang hop ngit Assembly. Diéu nay cho phép cc nha thiét k& t6i wu va don gian hoa rat
nhiéu cho bude phat trién va xay dung hé nhing.

Trong xu thé phat trién khong nging va nhim thod man dwoc nhu cAu phat trién
nhanh va hiéu qua cé rit nhiéu cdc cong nghé cho phép thuc thi cac giai phap hé
nhiuing. Ding sau sw phé cap rong rai ctia cac Chip vi xtt ly vi diéu khién nhiung, DSP
phai k& dén céc cong nghé ciing dang rat duoc quan tdm hién nay nhu ASIC, CPLD,

FPGA, PSOC va su td hop cua ching..Kem theo dé la cac ky thuét phét trién phan
mém cho phép dam nhiém dwoc céc bai toan yéu cau khét khe trén co s6 mot nén phan
cing hitu han vé kha nang xtr ly va khong gian bd nhé. Giai quyét cac bai toan thoi
gian thue nhu phan chia tdc vu va giai quyét canh tranh chia sé tai nguyén chung. Hién
nay cling da ¢6 nhi€éu nha phét trién cdng nghé phan mém 16n dang hudng vao thi
trudong hé nhiing bao gém ca Microsoft. Ngoai mot sd cac hé diéu hanh Windows quen
thudc dung cho PC, Microsoft cling da tung ra cac phién ban mini nhu WindowsCE,
WindowsXP Embedded va cdc cong cu phét trién ting dung kem theo d€ phuc vu cho cac
thiét bi nhung, dién hinh nhu cic thiét bi PDA, mot s6 thiét bi diéu khién cdng nghiép
nhu cdc mdy tinh nhiung, IPC cua Siemens...

C6 thé noéi hé nhung da tro thanh mot giai phap cong nghé va phat trién mot cach
nhanh chéng, hita hen nhiéu thiét bi nhing sé chiém linh duoc thi treong réng 16n
trong tuong lai nham dap tng nhu cau tng dung khéng ngiing trong cudc sdng clia
ching ta. D61 vdi linh viee cong nghiép vé diéu khién va tu ddng hod, hé nhing cling la
mot giai phap ddy tiém nang da va dang duoc tng dung rong rai. N6 rat phu hop dé
thuee thi cac chite nang thong minh hod, chuyén biét trong cac hé théng va thiét bi cong
nghiép, tir cac hé thong tap trung dén cac hé thong phéan tan. Giai phap hé nhing cé thé
thuee thi ti cAp thap nhét cua hé thong cong nghiép nhu co cdu chap hanh cho dén cac
cap cao hon nhu gidm séat diéu khién qua trinh.

1.4  Muc dich va ndéi dung mén hoc

Hé diéu khién nhung 13 mdt mén hoc méi nhdm cung cap kién thike cho sinh vién vé
kha ning phén tich va thiét ké'hé thong diéu khién va théng minh hod hé thong theo
chtic néng theo giai phap cdng nghé. Thiét ké thuc thi di€éu khién trén nén phan ciing
nhdng.
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2 CAU TRUC PHAN CUNG HE NHUNG

2.1  Cac thanh phan kién tric co ban

CPU

Central

Processing
[:> WEUTS 7N _ . Unit Noutputs | >
Clock

m Timing and
11 Control Signals
Add Cod,
I'ESOSH i Instruction and Data Codes
Address Bus _~“on Data Bus
[ I

Programs v v } g’osv::r; :
are stored —— H v ;
in memory MEMORY | —m—m————=—
as well as data

for the programs
Hinh 2-1: Kién trac dién hinh caa cac chip VXL/VDK nhiing

2.1.1 Don vixw ly trung tam CPU

ssaIppY

o
g

Hinh 2-2: Cau triic CPU
Nguoi ta van biét téi phan 16i xi 1y ctia cac bd VXL la don vi xtt Iy trung tam CPU
(Central Processing Unit) déng vai tro nhu bd ndo chiu trach nhiém thuec thi cac phép
tinh va thyc hién cdc 1énh. Phan chinh cta CPU dam nhiém chitc ndng nay la don vi
logic toan hoc (ALU — Arthimetic Logic Unit). Ngoai ra d&€ hd trg cho hoat dong ctia ALU
con ¢6 thém mot s6 cac thanh phan khac nhu bd giai ma (decoder), bd tuln tu (sequencer)
va cac thanh ghi.
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B0 giai ma chuyén doi (théng dich) cac 1énh lvu triv 6 trong b ma chuong trinh thanh
cadc ma ma ALU c6 thé hiéu duge va thyec thi. B tudn tw cd nhiém vu quan ly dong di
liéu trao d6i qua bus d@ liéu ctia VXL. C4c thanh ghi dugc sit dung d&€ CPU luu trix tam
thoi cac dix liéu chinh cho viéc thuc thi cac 1énh va chiing c6 thé thay d&i ndi dung trong
qua trinh hoat dong cua ALU. Hau hét cac thanh ghi cua VXL déu la cac bd nhé dwoc
tham chiéu (mapped) va hoi nhép véi khu vue bd nhé va ¢é thé duoc st dung nhu bat
ky khu viee nhé khac.

Céc thanh ghi ¢ chitc ndng luu trie trang thai caa CPU. Néu cac ndi dung ctia bd nhé
VXL va cac ndi dung cta cac thanh ghi tai mot thoi di€ém nao d6 duoc liu gitr ddy du
thi hoan toan c6 thé tam ding thuc hién phan chuwong trinh hién tai trong moét khoang
thoi gian bat ky va cd thé tro lai trang théai cia CPU trudc d6. Thuce t& s6 luong cac
thanh ghi va tén goi ctia chiing cling khac nhau trong cac ho VXL/VDK va thuong do
chinh cac nha ché tao qui dinh, nhung vé co ban ching déu c6 chung céc chiic ndng
nhu da néu.

Khi thtt tu byte trong bd nhé dd duoc xdc dinh thi ngurdi thiét k& phan cting phai thue
hién mét s6 quyét dinh xem CPU sé luu dit liéu dé nhu thé nao. Co ché nay ciing khac
nhau tuy theo kién truc tap lénh duoc 4p dung. Co ba loai hinh co ban:

(1) Kién tric ngén xép
(2) Kién trtc bd tich luy
(3) Kién trtc thanh ghi muc dich chung

Kién triic ngdn xép stv dung ngan x&p dé thuc hién 1énh va cic toan tr nhan duoc tir
dinh ngén x&p. Mic di1 co ché nay hd tro mat d6 ma t&t va md hinh don gian cho viéc
danh gid cach thé hién chuong trinh nhung ngin xép khong thé hd tro kha nang truy
nhap ngiu nhién va han ché hiéu suat thuc hién 1énh.

Kién triic b tich lujj v6i lénh mot todn tr ngdm mic dinh chira trong thanh ghi tich luy
6 thé giam duoc do phtic tap bén trong cta cdu tric CPU va cho phép cdu thanh 1énh
rat nho gon. Nhung thanh ghi tich luj chi la noi chita dit liéu tam thoi nén giao thong
bd nhd rat 16n.

Kién triic thanh ghi muc dich chung st dung c4c tap thanh ghi muc dich chung va dugc
dén nhan nhu md hinh cta cac hé thong CPU mdi, hién dai. Cac tap thanh ghi d6
nhanh hon b nhé thuong va dé dang cho b6 bién dich xt 1y thuc thi va ¢ thé duge st
dung mot cach hiéu qua. Hon niva gia thanh phan ciing ngay cang cé xu thé€ giam dang
ké va tap thanh ghi ¢6 thé ting nhanh. Néu co ché truy nhép bd nhé nhanh thi kién tric
dua trén ngan xé&p cé thé€ la su lwa chon ly twdng; con néu truy nhip bo nhé chdm thi
kién trac thanh ghi sé 1a sy lia chon phit hop nhét.

Mot s6 thanh ghi véi chite ndng dién hinh thuong dugc st dung trong céc kién tric
CPU nhuw sau:
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* Thanh ghi con tré ngin x&p (stack pointer):
Thanh ghi nay lvu gitr dia chi tiép theo cua ngan xé&p. Theo nguyén ly gia tri dia chi
chita trong thanh ghi con tré ngin x&p sé giam néu dit liéu duoc luu thém vao ngén xép
va sé tang khi dix liéu dwgc 1ay ra khoi ngan xép.

= Thanh ghi chi s6 (index register)
Thanh ghi chi s§ dugc st dung d€ luu dia chi khi mode dia chi duoc sit dung. N6 con
duoc biét téi v6i tén goi 1a thanh ghi con tro hay thanh ghi lwa chon tép (Microchip).

= Thanh ghi dia chi 1énh /Bd dém chuwong trinh (Program Counter)
Mot trong nhiing thanh ghi quan trong nhét caa CPU la thanh ghi by dém chuong
trinh. Thanh ghi bé dém chuong trinh lwu dia chi 1énh tiép theo cua chuong trinh sé
dwoc CPU xu ly. Mbi khi 1énh dwoce tré téi va duwge CPU xi ly thi n6i dung gia tri cua
thanh ghi bd dém chuong trinh sé ting 1én mot. Chuong trinh sé két thic khi thanh ghi
PC c6 gid tri bing dia chi cudi cing ctia chwong trinh ndm trong bd nhé chuwong trinh.

= Thanh ghi tich lity (Accumulator)
Thanh ghi tich lity 1a mot thanh ghi giao tiép truc tiép v6i ALU, duoc st dung d€ luu
gitt cac toan tir hodc két qua cila mot phép toan trong qua trinh hoat dong ctia ALU.

2.1.2 Xung nhip va trang thai tin hiéu

Trong VXL va c4c vi mach s8 ndi chung, hoat dong ctia hé théng duoc thyc hién dong
bd hodc di bd theo cac xung nhip chuan. Céc nhip d6 duoc 18y truc tiép hodc gian tiép
tte mot ngudn xung chudn thuong la cdc mach tao xung hodc dao dong thach anh. D€
mo ta hoat dong ctia hé thong, cac tin hiéu di liéu va di€u khién thuong duoc md ta
trang thai theo gian d6 thoi gian va muc tin hiéu nhu dugc chi ra trong Hinh 2-3: M6 ta
va trang thai tin hiéu hoat dong trong VXL

NN /7777

Valid High Transition Low t’alid Transition High | Valid High
oW
Floating Active Active Active Active
(Mot Driven) Valid (Driven) Walidl (Driven)
(Tri-state) Stable Undefined Stable Changing
(High-2) Data or Data Data
Changing
Dafa

Hinh 2-3: M0 ta va trang thai tin hiéu hoat dong trong VXL
Muc dich ctia viéc mo ta trang théi tin hiéu theo gian d6 thoi gian va muec tin hiéu 1a d€
phan tich va xac dinh chudi sy kién hoat déng chi tiét trong mdi chu ky bus. Nho viée
mo ta nay chiing ta c6 thé xem xét dén kha nang dap tng thoi gian ctia cac sy kién thuc
thi trong hé thong va thoi gian can thiét d€ thyc thi hoat ddng tun tu cling nhw la kha
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nang twong thich khi ¢6 sy hoat ddng phoi hop gitra cac thiét bi ghép ndi hay mo rong
trong hé thong. Thong thuong théng tin vé cac nhip thoi gian hoat dong cling nhu dic
tinh ky thuét chi tiét duoc cung cp hodc qui dinh boi cac nha ché'tao.

Mot s8 ddc trung vé thoi gian cta céac trang thai hoat dong co ban cua cac tin hiéu hé
théng gébm cd nhu sau:
v' Thoi gian tang hodc giam
Thoi gian tré lan truyén tin hiéu
Thoi gian thiét 1ap
Thoi gian git
Tré cAm hoat dong va trang thai treo (Tri-State)
Do rong xung

SNRNENENENEN

Tan s6 nhip xung hoat déng

= Thoi gian tang hodc giam

Lagic One —

809 of LogicOne ——4+ —A——————————— N —d—— ————— — —

209%of logicOne — _ & |l _N_
Lagic Zero

Fall Time

Rise Time

Hinh 2-4: M6 ta trang thai tin hiéu logic ting va giam

Thoi gian tang duoc dinh nghia 1a khoang thoi gian d€ tin hiéu tang tir 20% dén 80%
muc tin hiéu can thiét. Thoi gian giam la khoang thoi gian d€ tin hiéu giam tir 80% dén
20% muttc tin hiéu can thiét.

= Thoi gian tré lan truyén:
La khoang thoi gian tin tir khi thay d6i tin hiéu vao cho t6i khi ¢6 su thay déi tin hiéu ¢
d4u ra. Dic tinh nay thuong do cdu tao va kha nang truyén dan tin hiéu vat ly trong hé
thong tin hiéu.

Input A \ N /N TN
Input B \ /
[ _/

= ™ Ton = ™ To

A NAND B

Hinh 2-5: M6 ta trang thai va d0 tré lan truyén tin hiéu
= Thoi gian thiét 1ap va luu gi
Khodang thoi gian can thiét d€ tin hiéu trich mau dat téi mot trang thai 6n dinh truedc khi
nhip xung chudn dong hé thay doi duoc goi 1a thoi gian thiét 1ap. Thoi gian luu gitt 1a
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khoang thoi gian can thiét d€ duy tri tin hiéu trich mau 6n dinh sau khi xung nhip
chuan dong ho thay d6i. Thuc chat khoang thoi gian thiét 1ap va thoi gian leu gitt 1a can
thiét d€ dam bao tin hiéu duoc ghi nhan chinh xac va dn dinh trong qud trinh hoat
dong va chuyén muc trang thai. Gian d6 thoi gian trong Hinh 2-6: Thoi gian thiét lap va
luu gitt minh hoa thoi gian thiét 1ap va luu git trong hoat dong ctia Triger D.

Cod — N_ AT 1 A \—
—

h Data Y /
D Q Q Output 4 \

CK Tocpo=] [t | =T, =] —T,

Hinh 2-6: Thoi gian thiét 14p va luu git
Trong trudng hop hoat dong chuyén trang thai tin hiéu khong déng bd va khong dam
bao dugc thoi gian thiét 1ap va luu gitt sé c6 thé dan dén sy mat on dinh hay khong xac
dinh mtc tin hiéu trong hé thong. Hién tuong nay dugc biét t6i véi tén goi la
metastabilit. D& minh hoa cho hién tuwong nay trong Hinh 2-7 mé ta hoat dong 18i ctia
mot Triger khi cdc mute tin hiéu vao khong thoa man yéu cdu vé thoi thiét lap va luu
gitr.

Window of Setup Time  Hold Time

Uncertainty Violation Violation
—> f—

Data / \ /
Q Output / NN ~—
Tl = [Ty = |1,

Hinh 2-7: Hién twong Metastabilit trong hoat dong ctia Triger D

Chu ky tin hiéu 3 trang thai va contention

Toe Ton
Output Output
Enable [ [#= Disable
Display Display

Output A Output A
Output Enable A Enabled \ Enabled /|

Output B Output B

Output Enable B \ Ena%led / | Ena%led /
Data Bus —<Drive A Datay————Drive B Data>~ A Data [{X B Data »—

Design Bus Overlap =
- Margin Contention™| "'TODA—TOEB
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Hinh 2-8: M6 ta chu ky tin hiéu 3 trang thai va contention

D6 rong xung va tan sd nhip xung chuén

Trw

Pulse
= width [*

|
J

!

Tax
e Period = 1/Frequency =

Hinh 2-9: P§ rong va tan s6 xung nhip chuin

2.1.3 Bus dia chi, di¥ liéu va diéu khién

= Bus dia chi

Bus dia chi la cac dudong dan tin hiéu logic moét chiéu dé truyén dia chi tham chiéu téi
cac khu vyee bd nhd va chi ra dit liéu dwoc luu gitt 0 dau trong khong gian bo nhd.
Trong qua trinh hoat dong CPU sé diéu khién bus dia chi d€ truyén di liéu gitta cac
khu vuc b nhé va CPU. Céc dia chi thong thuong tham chiéu t6i cac khu vie bd nhé
hodc cac khu vuc vao ra, hodc ngoai vi. Dit liéu duoc lvu & cac khu vic d6 thuong la 8-
bit (1 byte), 16-bit, hodc 32-bit tuy thudc vao cau tric ting loai vi x ly/vi diéu khién.
HAu hét cac vi diéu khién thuong dédnh dia chi dit liéu theo khdi 8-bit. Cac loai vi xt¢ 1y
8-bit, 16-bit va 32-bit ndi chung ciing déu c6 thé lam viéc trao d6i voi ki€u di liéu 8-bit
va 16-bit.

Chiing ta van thuong duoc biét téi khai niém dia chi truy nhap truc tiép, d6 1a kha nang
CPU c6 thé tham chiéu va truy nhap téi trong mét chu ky bus. Néu vi xt 1y ¢6 N bit dia
chi ttrc 1a nd ¢6 thé dénh dia chi dwge 2N khu viee ma CPU ¢6 thé tham chiéu tryec tiép
toi. Qui wéc cac khu vue dwoc danh dia chi bit dau tir dia chi 0 va tang dan dén 2V-1.
Hién nay céc vi xtt ly va vi diéu khién néi chung cht yéu van st dung phd bién cac bus
dit liéu c6 do rong la 16, 20, 24, hoac 32-bit. Néu danh dia chi theo byte thi mot vi xtx ly
16-bit c6 thé danh dia chi duoc 2'° khu vuc bd nhd tic la 65,536 byte = 64Kbyte. Tuy
nhién ¢6 mot s6 khu viee bd nhé ma CPU khéng thé truy nhép truc tiép téi tite la phai
st dung nhi€u nhip bus d€ truy nhép, thong thuong phai két hop véi viéc di€u khién
phan mém. Ky thuét nay chu yéu duge st dung d&€ mo rong bd nhd va thuong dugc
biét téi véi khai niém danh dia chi trang nhd khi nhu cadu danh dia chi khu vee nhé
vuot qua pham vi ¢6 thé dénh dia chi truy nhap truc tiép.

Vi du: CPU 80286 c6 24-bit dia chi sé cho phép dénh dia chi truc tiép cho 2% byte (16

Mbyte) nhé. CPU 80386 va cac loai vi xtt ly manh hon c6 khong gian dia chi 32-bit sé c6
thé danh duoc t6i 22 byte (4Gbyte) dia chi truc tiép.
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= Bus dit liéu

Bus dit liéu la cac kénh truyén tai thong tin theo hai chiéu gitta CPU va bd nhé hodc cac
thiét bi ngoai vi vao ra. Bus di liéu dwgc diéu khién boi CPU d€ doc hodc viét cac div
liéu hoac ma Iénh thyee thi trong qua trinh hoat dong cia CPU. D6 rong ctia bus dit liéu
ndi chung sé xac dinh dugc lwong dir liéu ¢ thé truyén va trao doi trén bus. Téc dd
truyén hay trao d6i dit liéu thuong duoc tinh theo don vi la [byte/s]. S& luong duong
bit dit liéu sé cho phép xac dinh dugc s6 lwong bit c6 the luu trir trong mdi khu vic
tham chiéu truc tiép. Néu mot bus di liéu c6 kha nang thue hién moét 1an truyén trong 1
us, thi bus dit liéu 8-bit sé c6 bang thong 1a 1Mbyte/s, bus 16-bit sé c6 bang thong la
2Mbyte/s va bus 32-bit sé c6 bang thong 1a 4Mbyte/s. Trong treong hop bus dit liéu 8-
bit v6i chu ky bus 1a T=1ps (titc 1a sé truyén duoc 1byte/I1chu ky) thi sé truyén duoc 1
Mbyte trong 1s hay 2Mbyte trong 2s.

* Bus diéu khién

Bus diéu khién phuc vu truyén tai cac thong tin dit liéu d€ diéu khién hoat dong cua hé
théng. Thong thuong cac dir liéu diéu khién bao gdm cac tin hiéu chu ky d€ déng bd
cac nhip chuyén déng va hoat ddng ctia hé thong. Bus diéu khién thuong duoc diéu
khién boi CPU d€ déng bd hoa nhip hoat dong va dix liéu trao ddi trén cac bus. Trong
trudng hop vi xt ly stt dung dén kénh bus dit liéu va bus dia chi titc la mét phan hodc
toan bd bus dit liéu sé duoc stt dung chung chia sé voi bus dia chi thi cAn mét tin hiéu
diéu khién d& phan nhip truy nhap cho phép chét luu trit thong tin dia chi mbi khi bat
d4u mot chu ky truyén. Mot vi du vé€ cac chu ky bus va sy dong bo cua chung trong
hoat déng ctia hé thong bus dia chi va dit liéu don kénh dwgc chi ra trong Hinh 2-10.
bay la hoat dong dién hinh trong ho vi diéu khién 8051 va nhiéu loai tuong tu.

Data Fetch Cycle Data Store Cycle
Status X Data Memory Cycle X Data Memory Cycle X:

RD © \_RoGyce /

WR \wreyde/

aE /N /[

Latch Output XXXX____RD Address WXXX  WR Address X
Address/Data Bus —(}RD Address—— RD Data »——XWr AddX(X_WR Data__»—_

Hinh 2-10: Chu ky hoat dong bus don kéch

21.4 B nhé

Kién trac bé nhé

Kién triic bd nhé duge chia ra lam hai loai chinh va duge d4p dung rong réi trong hau
hét cac Chip xtt ly nhing hién nay 1a kién tric b6 nhé von Neumann va Havard.
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Trong kién tric von Neumann khéng phéan biét vung chita di liéu va ma chuong trinh.
Ca chuong trinh va di liéu déu duoc truy nhip theo cing mét dudng. Di€u nay cho
phép dua d liéu vao ving ma chuong trinh ROM, va cling ¢6 thé luu ma chuong trinh
vao vung dit liéu RAM va thyc hién tir d6.

Ma CT MacCT Dir ligu
Dir ligu MacCT D ligu
Ma CT ﬁ CPU MaCT C::) CPU C::) Dir ligu
Ma CT Ma CT D ligu
Dir ligu MaCT Dir ligu
Dir ligu MacCT Dir ligu
Di lidu MacCT D ligu
von Neumann Havard

Hinh 2-11: Kién tric bd nhé von Neumann va Havard

Kién tric Havard tach/phan biét viing lvu méa chuong trinh va dit liéu. Ma chuong trinh
chi ¢6 thé dugc luu va thuc hién trong vung chita ROM va dit liéu ciing chi ¢é thé luu
va trao d6i trong viing RAM. Hau hét c4c vi xtt Iy nhiing ngay nay st dung kién triic bd
nhé Havard hodc kién truc Havard mé réng (téc la bd nhé chuong trinh va di liéu tach
biét nhung van cho phép kha ning han ché& d€ 1ay dit liéu ra tir vilng ma chuwong trinh).
Trong kién tric bo nhd Havard mo rong thuong st dung mét sd lwgng nho cac con trod
d€ 1ay dit liéu tir viing ma chuong trinh theo cdch nhing vao trong cac 1énh titc thoi.
Mot s& Chip vi diéu khién nhiuing tiéu biéu hién nay st dung cdu truc Havard la 8031,
PIC, Atmel AVR90S. Néu st dung Chip 8031 ching ta sé nhan thay diéu nay thong qua
viéc truy nhap 1ay dw liéu ra tir vung dit liéu RAM hodc tit vung ma chuong trinh.
Chiing ta c¢6 mot vai con tro dugc st dung dé€ 1y di liéu ra tit bd nhé di liéu RAM,
nhung chi ¢ duy nhat mét con tro DPTR c6 thé duoc st dung d€ 18y dix liéu ra ti vung
ma chuong trinh. Hinh 2-11 md ta nguyén ly kién tric ctia bd nhé von Neumann va
Harvard.

Uu diém ndi bat cta cau tric bd nhé Harvard so véi kién tric von Neumann 1a ¢ hai
kénh tach biét d€ truy nhap vao vung bd nhé ma chuong trinh va dit liéu nho vay ma
ma chuong trinh va dit liéu ¢6 th€ dugc truy nhap déng thoi va lam tang tdc d6 ludng
trao doi v6i bo xue ly.
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DATABUS TO
PERIPHERALS
AND MEMORY

MIGROPROCESSOR
o7 Do Qo
D& =3} [rl]
o5 Dz o3
MULTIPLEXED D4 ba a3 LOW-ORDER & BITS
ADDRESSMATA BUS B3 o4 Q4 OF ADDRESS BUS
= D5 Qs
o1 e Qs
0o o7 ar
1| —
A 1] OF
ALE LE
FAACITI
B 1 2
-AS 4 q EMABLES ADDRESS BUS QUTPUTS,
- SEE TEXT FOR ALTERNATE COMNECTION.

T4ACT4
LSE CONNECTION "A’ FOR INTEL AND OTHER
PROCESSORAS WITH HIGH-TRUE ADDRESS STROBE.

USE CONNECTION '8 FOR PROCESSOQRE WITH
LOW-TRUE ADDRESS STROBE,

Hinh 2-12: Nguyén 1y diéu khién tach kénh truy nhip bus dia chi va bus dit liéu

Bo nhé chuwong trinh - PROM (Programmable Read Only Memory)
Ving d€ luu ma chuong trinh. C6 ba loai bd nhd PROM thong dung duoc stt dung cho
hé nhing va sé dugc gidi thiéu 1an luot sau day.

= EPROM
Bao gdm mét mang cac transistor kha trinh. Ma chuong trinh sé duoc ghi truc tiép va vi
xtt ly ¢6 thé doc ra dé€ thuc hién. EPROM c6 thé xoa dugc bé‘mg tia ciec im va c6 thé
duoc 1ap trinh lai. C4u truc vat ly caia EPROM dwge mé ta nhu trong Hinh 2-13.

One EPROM Bit Cell UV light photons give electrons

energy to leave gate Ultravioket Light

Structure Insulating UV Transparent Quartz Lid 3 J_:J_:—J'_’
— Material i g
“Metal . + EPROM

- = ) Erasure by UV Light

= Semiconductor

Transparent
Insulatin
Material

Semiconductor =

e N g e et
Source Channel Dirain

can be ON or OFF
depending on charge gate

Charge leaks off gate

UnErD(Imlnrnad Bit Insulating

Material
T 1" oM
E-<Metal Gate: 4 $i02 Erasure by Electric Field Charges are drawn off gate
= — = — electrically
Serniconductor = semiconductor = High + voltage
- o - Zhietal

Source Channel Drain

OFF or Open due to
lack of charge on gate

Hinh 2-13: Nguyén 1y cau tao va hoat dong xo04 cia EPROM
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= Bo nhé Flash
Ciing giéng nhue EPROM dugc cdu tao boi mot mang transistor kha trinh nhung cd thé
x04 dugc bing dién va chinh vi vy c6 thé nap lai chuong trinh ma khéng cén tach ra
khéi nén phan céng VXL. Uu diém cta bd nhé flash 1a c6 thé lap trinh truec tiép trén
mach ctng ma né dang thuec thi trén do.

ADDRESS
DECODING
LOGIC
EPROM
CHIP
SELECT
ADDR 8:15
>
MICROPROCESSOR
1o ADDRESS
ADDRESS
LaTCH INPUTS
MULTIPLEXED ADDR 0:7
ADDRESS/DATA LS
BUS DEMULTIPLEXED
EBILE ADDRESS OUTPUT
BUS [ENABLE
-AD
DATA BUS TO OTHER
MEMORY AND

PERIPHERALS
Hinh 2-14: So d6 nguyén ly ghép n6i EPROM véi VXL

B0 nhé dit liéu - RAM

Ving d€luu hodc trao d6i dit liéu trung gian trong qua trinh thue hién chuong trinh.

Column
Select

One of Eight Decoder
Columns

01234567

Row 5
Select o
g
1
a
5) 0—z
1T—& -
% m
@
15F [

Column
Select
Row
Select
One Bit
of Memory

Hinh 2-15: Cdu trac nguyén ly bo nhé RAM

Co hai loai SRAM va DRAM
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One DRAM Bit Cell

%
Gate: 5i0;

= Semiconductor =
_

Semiconductor =

Source Channel Drain
ON or OFF
depending on
gate voltage

Charge on gate leaks off slowly,
and must be “refreshed” periodically

-’%Gate

$i0;

\B“J = Semiconductor —— Semiconductor ==
Bucket
h“——/¥
Source Channel Drain
oN

Hinh 2-16: Cau tric mot phan t& nhé DRAM

ADDRESS
DECCDING
LOGIC
RAM
CAIP
SELECT
ADDA B/15
>
“IICROPROCESSOR POErE JE—
IC CATEH INPUTS
MULTIPLEXED ADDR 07
ADDRESS/DATA [
aus DEMULTIPLEXED
RS o
BUS
-RD WRITE
WH 1 EnseLE
i DATA BUS TO
OTHER MEMORY AND
PEAIPHERALS

Hinh 2-17: Nguyén ly ghép ndi (mé rong) RAM véi VXL
2.1.5 Khong gian va phan vung dia chi
2.1.6 Ngoai vi
Bo dinh thoi gian/Bo dém
Hau hét cac chip vi diéu khién ngay nay déu co it nhat mot bo dinh thoi gian/bd dém cd
thé€ cdu hinh hoat ddng linh hoat theo cdc mode phuc vu nhiéu muc dich trong cac tng

dung xt 1y, diéu khién. Cac b dinh thoi gian cho phép tao ra cc chudi xung va ngét
thoi gian hodc dém theo cdc khoang thoi gian ¢ thé 14p trinh. Chiing thuong dugc tng

21

dung phd bién trong cac nhiém vu dém xung, do khoang thoi gian cac sy kién, hoac
dinh chu ky thoi gian thiee thi cac tac vu. Mot trong nhitng ting dung quan trong ctia bo
dinh thoi gian 14 tao nhip tir b tao xung thach anh cho b truyén théng di bd da nang
hoat dong. Thuee chat d6 1a tng dung d€ thuc hién phép chia tan s6. D€ dat duoc do
chinh x4c, tan s6 thach anh thuong duoc chon sao cho cac phép chia s6 nguyén dwoc
thuee hién chinh xdc dam bao cho tdc dd truyén thong dix liéu duwoc tao ra chinh xdc.
Chinh vi vay ho vi di€u khién 80C51 thuong hay st dung thach anh ¢6 tan s6 dao dong
la 11.059 thay vi 12MHz d¢€ tao ra nhip hoat déng truyén thong tdc d6 chuén 9600.

= TCCRn |

count ” Tovn
clear {Int.Reqg.)
Confrol Legic
direction ¢ clkry Clock Select

]

Edge
Detector

BOTTOM
a YyYvyy { From Prescaler )
= Timer/Counter
g TCNTR [=0]
= = OCn
é (Int.Req.)

‘Waveform
Generation y .

Hinh 2-18: B6 dinh thoi/ b dém 8 bit cia AVR

Bo diéu khién ngit

Ngét la mot sy kién xay ra lam diing hoat dong chuong trinh hién tai d€ phuc vu thuc
thi mot tic vu hay mdt chwong trinh khéc. Co ché ngit gitip CPU lam ting tc d6 dap
tng phuc vu cac si kién trong chuong trinh hoat dong ctia VXL/VDK. Cac VDK khac
nhau sé dinh nghia cdc ngudn tao ngét khac nhau nhung déu c6 chung mét co ché hoat
dong vi du nhu ngét truyén théng ndi tiép, ngt bo dinh thoi gian, ngit cing, ngét
ngoai...Khi mot su kién yéu cu ngét xudt hién, néu dugce chdp nhan CPU sé luu cat
trang thai hoat dong cho chwong trinh hién tai dang thuc hién vi du nhu néi dung bo
dém chuong trinh (con trd 1énh) cac ndi dung thanh ghi lvu dit liéu diéu khién chuong
trinh ndi chung dé€ thuc thi chuong trinh phuc vu tac vu cho su kién ngét. Thuc chat
qué trinh ngit 1a CPU nhan dang tin hiéu ngit, néu chap nhan sé dwa con tré lénh
chuwong trinh tro t6i viing ma chtta chwong trinh phuc vu tic vu ngit. Vi vdy mdi mot
ngit déu gin véi mot vector ngdt nhie mot con trd luu thong tin dia chi cta ving bd
nhé chita ma chuwong trinh phuc vu tac vu cua ngét. CPU sé thuc hién chwong trinh
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phuc vu tac vu ngit dén khi ndo gip 1énh quay trd vé chuong trinh truede thoi diém sw
kién ngét xay ra. Cé thé phan ra 2 loai ngudn ngét: Ngit citng va Ngdt mém.

= Ngit mém

Ngét mém thuc chdt thuc hién mot 10i goi ham dac biét ma duoc kich hoat boi céc
ngudn ngét 1a cac sw kién xuét hién tlr bén trong chwrong trinh va ngoai vi tich hop trén
Chip vi du nhw ngét thoi gian, nge“it chuyén d6i A/D, ... Co ché& nge“it nay con duoc hiéu
la loai thuc hién déng bd voi chwong trinh vi né duoc kich hoat va thuc thi tai cac thoi
diém xéc dinh trong chuwong trinh. Ham dwoc goi sé thuc thi chiic nang tuong tng véi
yéu cau ngét. Cac ham d6 thuong duoc trd bai mdt vector ngit ma da duoc dinh nghia
va gan c8 dinh bdi nha san xuat Chip. Vi du nhu hé diéu hanh ctia PC st dung ngat s&
21nex d€ gan cho ngét truy nhap doc dit lidu tir dia cting va xuat dit liéu ra may in.

= Ngit cting

Ngét cting 6 thé dugc xem nhuw la mot 101 goi ham déc biét trong dé ngudn kich hoat la
mot sy kién dén tir bén ngoai chuong trinh thong qua mot cau tric phan cing (thuong
duoc két ndi véi the gidi bén ngoai qua cac chan ngét). Ngét ciing thwong duwoc hidu
hoat déng theo co ché di b vi cac su kién ngét kich hoat ttr cac tin hiéu ngoai vi bén
ngoai va tuong d6i doc 1ap v6i CPU, thuong 1a khong xac dinh duoc thoi diém kich
hoat. Khi cac ngét cting dwoc kich hoat CPU sé nhan dang va thiec hién 101 goi ham thuc
thi chitc ndng phuc vu sw kién ngit twong tng.

Trong cac co ché ngét khoang thoi gian tir khi xut hién su kién ngét (c6 yéu cdu phuc
vu ngét) t6i khi dich vu ng;flt dugc thyee thi la x4c dinh va tuy thudc vao cong nghé phan
ctiing xw ly ctia Chip.

Bo dinh thoi ché canh — Watchdog Timer

Théng thuong khi c6 mot s ¢§ xay ra lam hé thong bi treo hodc chay quan, CPU sé
khong thé tiép tuc thuc hién dung chite ning. Dic biét khi hé théng phai lam viéc & ché
dd van hanh ty dong va khong co sy can thiép truc tiép thuong xuyén bodi nguoi van
hanh. D€ thuc hién co ché ty gidm sat va phét hién sy ¢d phan mém, mot s6 VXL/VDK
c6 thém mot bd dinh thoi chd canh. Ban chat d6 1a mét bd dinh thoi dic biét dé dinh
nghia mét khung thoi gian hoat déng binh thuong ctia hé thong. Néu cd sy c6 phan
mém x4y ra sé lam hé thong bi treo khi dé bé dinh thoi ché canh sé phat hién va gitp
hé thdong thoat khoi trang thai do bf“ing cach thuc hién khoi tao lai chuong trinh.
Chuong trinh hoat dong khi c6 bo dinh thoi phai dam bao reset né triede khi khung thoi
gian bi vi pham. Khung thoi gian nay duwgc dinh nghia phu thudc vao su danh gia cta
nguodi thuc hién phan mém, thiét 1ap khoang thoi gian dam bao chéc chan hé thong
thuc hién binh thuong khong c6 su ¢6 phan mém.

C6 mot s6 co ché thuc hién cai dit bo dinh thoi cho canh d€ giam sat hoat dong ctia hé
thong nhu sau:
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B¢ dinh th&i cho canh
Watchdog Timer Bé xur ly
T Processor
T Restart
Clock +

Hinh 2-19: So d6 nguyén 1y hoat dong ctia bd dinh thoi ché canh

Vaéng lap CT 1

|

Cor bao (TRUE/FALSE)

l WDT gidm sat tac vu Céc téc vu hé théng
Vong lap CT 2 li
ez Vong lap tac vu 0
if (tat ca cac C& TRUE)
\ |
Cor bdo (TRUE/FALSE) reset WDT
}
l ol Cor bao
{ =
béo loi I—
Vong lap CT 3 }
x0a Cor li
l Vong lap tac vu 0
Cér béo (TRUE/FALSE) - l
Boi hét thévi gian
giam sat WDT Co béo
if (tat ca cac co TRUE) |— |
{
reset WDT li
}
else Vong 18p tac vy 0
{
béo 16i l
}
ki Co bao
(@ (b)

Hinh 2-20: Nguyén ly hoat dong bd dinh thoi ch6 canh

B6 di€u khién truy nhap bd nhé truc tiép - DMA
DMA (Direct Memory Access) 1a co ché hoat dong cho phép hai hay nhiéu vi xt ly hodc
ngoai vi chia sé bus chung. Thiét bi nao dang c6 quyén diéu khién bus sé cé thé toan
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quyén truy nhép va trao d6i dit liéu truc tiép véi cac bd nhd nhu hé thdng ¢6 mot vi xi
ly. Ung dung phd bién nhét ctia DMA 1a chia sé bo nhé chung gitta hai b vi xi Iy hodc
céc ngoai vi d€ truyén dir liéu truc tiép gitra thiét bi ngoai vi vao/ra va bo nhd dir liéu
ctia VXL.

Truy nhdp bd nhé tryc tiép duoc st dung dé€ dap ting nhu ciu trao d6i dix liéu vao ra
toc do cao gitta ngoai vi véi bd nhé. Théng thuong cac ngoai vi két noéi véi hé thong
phai chia sé bus dir liéu va duoc di€u khién boi CPU trong qua trinh trao doi di liéu.
Diéu nay lam han ché t6c d6 trao doi, d€ tang cuong tdc do va loai bo su can thiép ctua
CPU, déc biét trong truong hop can truyén mot luong dit liéu 16n. Co ché hoat dong
DMA dugc mb ta nhu trong Hinh 2-21. Thii tuc duge bit dau bang viéc yéu cau thuc
hién DMA v6i CPU. Sau khi xr ly, néu dugc chdp nhan CPU sé trao quyén diéu khién
bus cho ngoai vi va thic hién qua trinh trao ddi dit liéu. Sau khi thyee hién xong CPU sé
nhéan duoc thong bao va nhén lai quyén diéu khién bus. Trong co ch€ DMA, ¢4 hai cach
d€ truyén dit liéu: kiéu DMA chu ky don, va kiéu DMA chu ky nhém (burst).

CPU

Yéu cau
DMA

Chép nhan
DMA

Yéu cdu DMA A |—
Ch4p nhan DMA ~ I L__

Bus dir liéu/diachi  CPU Yéu ciu CPU
A A AR
Xuat hién tin higu K&t thic tin hiéu
yéu ciu DMA chép nhan DMA
B6 lam chil DMA Két thuc tin hiéu
hién hanh giai chép nhan DMA
phdng quyén digu
khién bus
Két thic tin higu
yéu cau DMA
CPU kich hoat tin

hiéu chap nhan yéu
chu DMA B yéu chu DMA bét Két thic DMA
d4u didu khién bus

Hinh 2-21: Nhip hoat dong DMA
* DMA chu ky don va nhém
Trong kiéu hoat dong DMA chu ky nhém, ngoai vi sé nhan dugc quyén diéu khién va
truyén khoi dit liéu réi tra lai quyén diéu khién cho CPU. Trong co ché DMA chu ky
don ngoai vi sau khi nhan dugc quyén di€u khién bus chi truyén mét tir dix liéu rdi tra
lai ngay quyén kiém soat bo nhé va bus dit liéu cho CPU. Trong co ché thuc hién DMA
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can ¢ mot budce xur ly d€ quyét dinh xem thiét bi nao sé duoc nhan quyén diéu khién
trong truong hop c6 nhiéu hon mot thiét bi ¢é nhu cau st dung DMA. Thong thuong
kiéu DMA chu ky nhom cén it di liéu thong tin diéu khién (overhead) nén c6 kha nang
trao d&i véi tdc dd cao nhung lai chiém nhiéu thoi gian truy nhap bus do truyén ca khoi
d@ liéu 16n. Diéu nay c¢6 thé anh huong dén hoat dong cta ca hé thong do trong sudt
qua trinh thue hién DMA nhém, CPU sé bi khod quyén truy nhap bd nhé va khéng thé
xtt ly cac nhiém vu khac ctia hé thong ma ¢6 nhu ciu bdé nhé, vi du nhu cac dich vu
ngét, hodc cac tac vu thoi gian thuec...

= Chu ky r6i (Cycle Stealing)
Trong kiéu nay DMA sé& dugc thuc hién trong nhitng thoi diém chu ky bus ma CPU
khong st dung bus do d6 khéng can thuc hién thu tuc xi 1y cdp phat quyén truy nhap
va thuc hién DMA.

Hau hét cac vi xr ly hién dai déu str dung gan nhu 100% dung lwong bo nhé va bang
théng ctia bus nén sé khong c6 nhiéu thoi gian danh cho DMA thuc hién. D€ tiét kiém
va t6i vu tai nguyén thi cdn ¢ mét trong tai phan xtt va di liéu sé duoc truyén di xép
chdng theo thoi gian. N6i chung kiéu DMA dang burst hiéu qua nhat khi khoang thoi
gian can thuc hién DMA twong d6i nhé. Trong khoang thoi gian thuc hién DMA, toan
b bang théng ctia bus sé duoc st dung tdi da va toan b khéi dit liéu sé duoc truyén di
trong mot khoang thoi gian rat ngdn. Nhung nhuoc diém cta né 1a néu dir liéu can
truyén 16n va can mot khoang thoi gian dai thi s& dan dén viéc block CPU va c6 thé bo
qua viéc xir ly cac su kién va tac vu khac. B6i v6i DMA chu ky don thi yéu cau truy
nhép bd nhé, truyén mot tir dit liéu va giai phong bus. Co ché nay cho phép thuc hién
truyén interleave va dugc biét téi véi tén goi inteleaved DMA. Kiéu truyén DMA chu ky
don phtt hop dé€ truyén dit liéu trong mét khoang thoi gian dai ma ¢ du thoi gian dé
yéu cau truy nhap va giai phong bus cho mdi 1an truyén mot tir dit liéu. Chinh vi vay sé
giam bang thong truy nhdp bus do phai mat nhiéu thoi gian d€ yéu cau truy nhéap va
giai phong bus. Trong truong hop nay CPU va céc thiét bi khac van c6 thé chia sé va
truyén dit liéu nhung trong mot dai bang thong hep. Trong nhiéu hé théng bus thuc
hién co ché xtt ly va giai quyét yéu cau truy nhap (trong tai) thong qua dit liéu truyén vi
vay ciing khong anh huong nhi€u dén tdc d truyén DMA.

DMA dugc yéu cau khi kha ning di€u khién ctia CPU d¢€ truyén dit liéu thuc hién qua
cham. DMA ciing thuee s ¢ y nghia khi CPU dang phai thitc hién cac tac vu khac ma
khong can nhu cu truy nhéap bus.

IC chitc niang chuyén dung
DAC/ADC
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Resistor
lacdder network

. . I~
Reference "
: — Vo2
voltage Swtches I e I ) . }
1 o -+
158
i Binary
Regi -
L epister number
LSBT ‘s I ]\ssa
Diigital value

Hinh 2-22: So 6 nguyén ly mach chuyén déi DAC

Clack Output
Stotus gy
erial Output
N
Slart Y
Conversion Control Logic -
e and Registers
} e Analog Catput
VREF _bac
I Dhgital [oputs
na
e B D/A
START - fe—
CONVERSION ‘ Register
coNTROL Logie [FLGHLOW

CONVERSION
Cutput Buffer
-— -~
IRy

Comparator
Hinh 2-23: So d6 nguyén Iy mach chuyén déi ADC

Vidu ADC 754A
Dic diém ky thuat:
v Chétao theo cdng nghé CMOS.
v' 12-bit vdi giao dién twong thich véi cac loai VXL/VDK 8, 12 va 16-bit. Cé thé lap
trinh d€ hoat dong chuyén ddi 8 bit hodc 12 bit.
v" Tin hiéu di liéu ra tuong thich véi chudn TTL va ghép ndi thong qua loai cdng
logic 3 trang thai.
v Dai gid tri dién ap dau vao ¢ thé€ lua chon nho ciu hinh gid tri dién tré ndi dau
vao d& nhan cac dai tin hiéu (0+10)V, (0:20)V, (-5++5)V, va (-10:+10)V.
v C6 thém kha ndng cung cap ngudn tham chiéu noi Vref = +10V.
Ngudn cung cap cd thé€'1a +5V, + 12V, hodc + 15V
v' Thoi gian chuyén d6i cyc dai la 25 ps voi thoi gian truy nhép bus 1a 150ns.

<
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Control
Inputs bt Control Logic

s Status
Bipolar AAN | ‘
20V Range © iy, A—s - 2 £ . o
w E B D
= £
10V Range O——— b SEe = Parallel
] 28 ©
é Comparator o 5 g
> (7]
Reference T 12.Bit DIA é Output
Input — Converter £
Reference
Qutput I 10v |
Reference
Hinh 2-24: So d6 nguyén 1y ciu trac ADC1754A
+5VDC Supply (Viesc) | 1 <—|P0wer—up Resetl ’—~ 28 | Status
12/8 2 — 27 | DB11(MSB)
CS 3 | Control < 26| DBI10
Logic o
As | 4 2 25| pe9
_ L] Clock 5|~
RT |5 g {24 | DBB
3 5
CE |6+ 2 = 23| DB7
g B
Ve |7 1ov c|12Bits| » | @ 22| DBs
Fo L
Reference 1 12
RefOut | 8 E—v] 2| £ (| pss
12Bits | % o
Analog Common 9 i = —{ 20| DB4
[=% w
2 o —
Refln |10 o o —119 | DB3
Comparator | 3 clo
Vee |11 & » 18| pB2
Qo o
> 2
Bipolar Offset |12 1] =z HH17| DB1
10V Range |13 — 156 | DBO (LSB)
20V Range |14 15| Digital Common

Hinh 2-25: So dd b4 tri chan ctia Chip ADC574A
Nguyén ly diéu khién
ADC 574 duwoc diéu khién béi cac chén tin hiéu nhu mo6 ta trong bang sau:

Bang 1: Tin hiéu diéu khién ADC 574A

Ky hiéu Pinh nghia Chirc nang

Chip Enable Must be high (“1”) to either initiate a conversion or read output data. 0-1 edge may be used to

CE (Pin6) (active high) | initiate a conversion.

== . Chip Select Must be low (“0") to either initiate a conversion or read output data. 1-0 edge may be used to
CS (pin3) (active low) | initiate a conversion.
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_ Read/Convert | Must be low (“0”) to initiate either 8- or 12-bit conversions. 1-0 edge may be used to initiate a
R/C (Pin 5) conversion.
Must be high (“1”) to read output data. 0-1 edge may be used to initiate a read operation.
Byte Address In the start-convert mode, AO selects 8-bit (AO= “1") or 12-bit (AO= "0") conversion mode.
AO (Pin 4) Short Cycle When reading output data in two 8-bit bytes, AO= “0" accesses 8 MSBs (high byte) and AO=“1"
accesses 4 LSBs and trailing “0s” (low byte).
Data Mode
lZ/g X Select When reading output data, 12/8 = “1" enables all 12 output bits simultaneously. 12/8 = “0" will
(Pin 2) (“1" =12 bits) | enable the MSBs or LSBs as determined by the AQOline.
(“0" = 8 hits)

(1) Thiét lap ch& do hoat dong: Mode chuyén ddi 8-bit hay 12-bit duoc thiét 1ap boi
tin hiéu A0. Tin hiéu nay phai duoc chét triede khi nhan dwoc tin hiéu 1énh bét
d4u thuc hién chuyén doi.

(2) Kich hoat qud trinh chuyén d6i: B6 chuyén déi thuc hién chuyén d6i khi nhan
duoc tin hiéu ménh 1énh tich cuce tir chan tin hiéu hodc CE/CS, hodc R/C vdi diéu
kién cdc tin hiéu diéu khién khac da duoc xac lap.

(3) Trang thai chuyén d6i: Tin hiéu ddu ra STATUS bdo trang thai chuyén d6i hién
hanh cta ADG; thiét 1lap ¢ miic cao néu dang thuc hién chuyén d6i va ¢ muc
thdp néu da hoan thanh. Trong qud trinh chuyén d6i cac tin hiéu diéu khién bi
khoa va dir liéu khong thé duoc doc vi cac duong tin hiéu ra dugc chuyén sang
trang thai cao trd.

(4) Doc di liéu ra: Qua trinh doc d liéu ra c6 thé duoc thyce thi néu céc tin hiéu
diéu khién x4c 1ap ¢ trang thai cho phép doc va tin hiéu STATUS & trang théi
thap. Tuy thudc vao mode chuyén d6i dugc thiét 1ap va dinh dang di liéu doc ra
boi t6 hop trang 12/8 va A0.

Cong song song kha trinh 82C55A

82C55A 1a mot giao dién ngoai vi cdng song song kha trinh dugc ché tao theo cong
nghé CMOS. N6 la mét thiét bi ngoai vi vao ra kha trinh da muc dich va c6 thé dugc st
dung v6i nhiéu loai VXL/VDK khéc nhau. 82C55A ¢6 24 chan vao ra on Chip duoc chia
ra thanh 2 nhém, mdi nhém 12 chan va 6 thé duge st dung theo 3 ché d6 hoat dong
khac nhau. Hinh 2-26 md ta gian d6 khoi chiic nang ctia chip 82C55A.
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Hinh 2-26: Gian d6 khéi chirc ning ctia 82C55A

Chttc ndng va y nghia ctia cac chan on chip ctia 82C55A dugc mo ta trong Bang 2: Chikc
ndng cac chan on chip ctia 82C55A.

Bang 2: Chirc nang cac chan on chip cta 82C55A

Ky hiéu Kiéu M ta chire ndng
vee VCc: The +5V power supply pin. A 0.1pF capacitor between VCC and GND is recommended for
decoupling.
GND GROUND
D0-D7 110 DATA BUS: The Data Bus lines are bidirectional three-state pins connected to the system data bus.
RESET: A high on this input clears the control register and all ports (A, B, C) are set to the input
RESET A M .
mode with the “Bus Hold" circuitry turned on
cs CHIP SELECT: Chip select is an active low input used to enable the 82C55A onto the Data Bus for
CPU communications.
RD READ: Read is an active low input control signal used by the CPU to read status information or data
via the data bus.
WR WRITE: Write is an active low input control signal used by the CPU to load control words and data

into the 82C55A.

ADDRESS: These input signals, in conjunction with the RD and WR inputs, control the selection of
A0-Al one of the three ports or the control word register. AO and Al are normally connected to the least
significant bits of the Address Bus A0, Al.

PORT A: 8-bit input and output port. Both bus hold high and bus hold low circuitry are present on

PAO-PA7 110 this port.

PBO-PB7 110 PORT B: 8-bit input and output port. Bus hold high circuitry is present on this port.
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PCO-PC7 110 PORT C: 8-bit input and output port. Bus hold circuitry is present on this port.

82C55A cung cap 3 ché€ dd hoat dong chinh va c6 thé 1ap trinh d€ lya chon

e Mode 0: Hoat dong vao ra co ban

e Mode 1: Hoat ddng vao ra nim bat (strobed)

e Mode 2: Hoat dong Bus 2 chiéu
Viéc lwa chon ché d6 hoat dong duoc thuc hién thong qua thanh ghi tir di€u khién va
dwoc mo ta nhw trong Hinh 2-27.

CONTROL WORD
Imln«slnsl ml ualm I o1 IDnI

GROUF B

PORT € (LOWER)
1=INPUT
0= QUTPUT

PORT B

1=INPUT
0=0UTPUT
MODE SELECTION
0=MODE 0
1=MCDE1

GROUP A

PORT € (UPPER)
1=INPUT

0= QUTPUT

PORT A

1=INPUT

0= QUTPUT
MODE SELECTION
00 = MODE 0

01 =MODE 1

1X = MODE 2

MODE SET FLAG
1=ACTIVE

Hinh 2-27: Thanh ghi tit diéu khién chon ché d¢ hoat dong cho 82C55A

Khi d4du vao RESET dugc diéu khién ¢ mitc cao thi tit ca cac cdng sé duoc thiét lap hoat
dong O ché& d6 cdng vao véi 24 duodng tin hiéu vao duy tri & muc logic 1. Sau khi tin
hiéu diéu khién RESET & mutic tich cwc bi loai bo thi 82C55A ¢6 thé duy tri ché' d hoat
dong ma khong can thém bat ky viéc khoi tao nao niva. Diéu nay sé gitp loai bé dugc
céc dién trd treo cao hodc treo thap trong cic thiét k&' cho mach CMOS. Khi kich hoat
ché& do thiét 1ap thi thanh ghi tit diéu khién sé chia gia tri 9Bh. Trong qua trinh thuc
hién chuong trinh van cé thé thay d8i lwa chon ché d6 hoat dong khéc nhau, diéu nay
cho phép 82C55 hoat dong mot cach da dang dép tng cho nhiéu bai toan tng dung
khac nhau. Trong qua trinh thanh ghi tir di€u khién dang duoc viét thi tat ca cac cong
duoc thiét 1ap hoat dong & ché dd cdng ra sé duoc khoi tao bé‘mg zero.

Mode 0 (Vao ra co ban): Cau hinh ché& d6 hoat dong nay cung cap cac hoat dong vao ra
don gian cho ca 3 cong A, B va C. Dix liéu duoc trao d6i truc tiép va khéng can phai cd
co ch&'bit tay. Ché d6 hoat dong nay hd tro cac chitc ndng cu thé nhu sau:

v Hai cdng 8-bit va 2 cdng 4-bit

v Bat ky cdng nao cling ¢6 thé'la cong vao hodc cdng ra

v Céc duong di liéu tin hiéu ra duoc chot
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v Céc duodng tin hiéu vao khéng duoc chot
v" C6 thé cau hinh 16 kiéu hoat dong vao ra khac nhau

Mode 1 (Vao ra c6 bét tay): Ché d6 hoat dong nay cung cap kha ning truyén dit liéu téi
hoic di tir mét c8ng cu thé cling vdi cac tin hiéu bit tay. Trong ché d6 nay céng A, B
duoc st dung d€ truyén di liéu va cdng C hoat ddng nhu cdng diéu khién co ché dong
b6 bit tay. Ché& d6 hoat ddng nay cung cap cac chitc nang chinh sau:
V' Hai nhém cng (Nhém A va Nhém B). M&i nhém bao gdm 1 cdng 8-bit va mot
cong dit liéu diéu khién 4-bit.
v Cong dit liéu 8-bit c6 thé hoat dong nhw hodc 1a cong vao hodc la cong ra va ca hai
chiéu dix liéu déu duwoc chot.
v' The 4-bit port is used for control and status of the 8-bit port.

Mode 2 (Bus vao ra hai chiéu c6 bt tay): Ché& d6 hoat dong nay cung cdp kha ning
truyén théng véi cac ngoai vi hodc cdc bus dit liéu 8-bit cho viéc truyén nhén di lidu.
Céc tin hiéu bét tay dugc cung cAp d€ duy tri dong tin hiéu bus twong tw nhuw ché d 1.
Céc co ché tao ngit cling c6 thé dugc thuc hién & ché’ dd nay. Mbt sd cac chizc ning
chinh hd tro trong ché' dd nay bao gom:

v Chi stt dung nhém A

v Mot cdng bus 2 chiéu 8-bit (cdng A) va mot cong diu khién 5-bit (Cong C)

v" Ca hai chiéu dir liéu vao va ra déu dwoc chot.

v Cong diéu khién 5-bit (Cong C) duwoc st dung cho muc dich diéu khién va trang

thai cho cong A d€ trao d6i di liéu 2 chiéu 8 bit.

B6 dinh thoi/Bo dém C8254

Day la bo dém tdc do cao cung cap 3 bo dinh thoi 16-bit doc 1ap va cb thé duoc cau hinh
d& hoat déng & nhiéu ché& d hoat dong. Mbdi bd dém cé cac kénh dit lidu va diéu khién
riéng biét. HO tro 2 kifu ma hoa d&m nhi phan (0- 65535) hodc BCD (binary coded
decimal) (0-9999). C6 4 thanh ghi tich hop On-chip d€ luu gia tri dém va ciu hinh hoat
dong (ttr diéu khién).

Tan s6 hoat déng ctia bd dém c6 the lam viéc véi xung nhip tan s8 10 MHz va hd tro 6
ché& d6 hoat dong va c6 thé€ cau hinh riéng lé.
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DIN[7:0] e e
Bus <
Buffer [WE=-]e€E——p| Counter0 | — GATEO
DOUT[7:0] ~fm— ooto
RDN —>» *
WRN — 3 Program
S > Read and LK1
ADDR[1:0] e Write < > Cowter <— o
RESETN Logic le—
7 - > —> OUT1
Counter
Read/Write
Control
e — CLK2
Control
Word - - Counter 2 |€— GATEZ2
Register oUT2
|+ > 7
A

Hinh 2-28: So d cau tric chitc ning 8254

21.7 Giao dién

Giao dién song song 8bit/16bit

Céc cong song song la mét dang giao dién vao ra don gian va phd bién nhat dé két noi
thong tin véi ngoai vi. Cé nhiéu loai cau tric giao dién vat ly dién tt tit dang cdng vao

ra don gian cuc Collector TTL hé trong cac ing dung cdng mdy in dén cac loai cau truc
giao dién cong toc d6 cao nhw cac chuan bus IEEE-488 hay SCSI. Hau hét c4c chip diéu
khién nhung ¢6 mot vai cdng vao ra song song kha trinh (cé thé cau hinh). Cac giao
dién d6 phit hop véi cac cdng vao ra don gian nhu cac khoa chuyén. Ching ciing phtt

hop trong cac bai toan phuc vu giao dién két ndi di€u khién va giam sat theo cac giao

dién nhu kiéu role ban dan.

Resistor
Sources
Current

Qutput
Sinks
Current

Hinh 2-29: Cau tric nguyén ly dién hinh ctia mot cng vao/ra logic
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Giao dién néi tiép

USART

CLK e

Receive Buftar

SYNC Sync=0 Asynchronous Mode
Sync=1 Synchronous Mode

== R/W [Read, writa)

Receive _
Shift Register RXD (Receiva)
—
Baud — t Control
Rate — |
Generator
Transmit B
S
hilt Register (ransmit i

Transmit
Butter

space 2L I0LJo.o o J[e.[5 5]
e e e e il

Start DataBits  agdress  Stop
bit bit bits

a. Block diagram

Hinh 2-30: C4u trac

b. Signal format

don gian hoa caa USART

MASTER siMO sIMO SLAVE
I Receive Buffar | ‘ Transmit Buffer SYNC SYNG Transmit Buffer ‘ \ Receive Buffer
— STE
STE —
SOMI SOMI ‘

Receive Shift Register Transmit Shift Register ‘ Transmit Shift Register Receive Shift Register

MSB LSB -| MSB LSB MSB LsB MSB LSB
Clock CLK CLK

USART Generator USART

SYNGC =1 for synchronous operation

Hinh 2-31: Mode hoat d6ng truyén théng dong bd

Receive Shift Register

SOMI
Transmit Shift Register [l
[}

MSB LSB

Il
i B 5B |
- "4

oc| CLK
USART Generator

MASTER SIMO SIMO SLAVE
| Receive Buffer ‘ [ Transmit Buffer |S‘/NC SYNC ‘ Transmit Buffer ‘ | Receive Buffer
— STE
STE —|

Receive Shift Register

SOMI
- —— Transmit Shift Register

MSB LSB | MSE LsSE
[ CLK. Clock
Generator USART

SYNC = 0 for asynchronous operation

Hinh 2-32: Mode hoat dong truyén théng di bd
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I2C (Inter-IC)
Giao thitc uwu tién truyén thong ndi ti€p duwoc phét trién boi Philips Semiconductor va
duoc goi 1a bus I2C. Vi ngudn gdc nd duoc thiét ké'la d€ diéu khién lién thong IC (Inter
IC) nén no6 dugc dat tén la IP)C. T4t ca cac chip 6 tich hop va tuong thich véi IXC déu co
thém mot giao dién tich hop trén Chip d€ truyén thong truc tiép voi cac thiét bi tuong
thich I2C khac. Viéc truyén dit liéu néi tiép theo hai hudng 8 bit duoc thuc thi theo 3 ché’
d0 sau:

*  Chuén (Standard)—100 Kbits/sec

= Nhanh (Fast)—400 Kbits/sec

= T&8c d6 cao (High-Speed)—3.4 Mbits/sec

DPuong bus thyc hién truyén thong noi tiép I)C gdm hai duong la dudng truyén dit liéu
ndi tiép SDA va duong truyén nhip xung dong ho néi tiép SCL. Vi co ché hoat dong la
d6ng bd nén né cdn c6 mot nhip xung tin hidu dong bo. Céc thiét bi hd tro 2C déu c6
mot dia chi dinh nghia truede, trong d6 mot s6 bit dia chi la thap ¢ thé cdu hinh. Pon vi
hodc thiét bi khoi tao qua trinh truyén théng la don vi Chu va ciing 1a don vi tao xung
nhip dong bd, diéu khién cho phép két thic qua trinh truyén. Néu don vi Cht muén
truyén thong véi don vi khac né sé gui kem thong tin dia chi ctia don vi ma né mudén
truyén trong dit liéu truyén. Pon vi Té déu duoc gn va danh dia chi théng qua d6 don
vi Chu ¢6 thé thiét 1ap truyén thong va trao d6i di liéu. Bus dix liéu dugc thiét ké'dé€ cho
phép thuc hién nhiéu don vi Chu va T & trén cung Bus.

Qua trinh truyén thong I’C duoc bt dau b:Emg tin hiéu start tao ra bdi don vi Chu. Sau
d6 don vi Chu sé truyén di dit liéu 7 bit chita dia chi ctia don vi T¢ ma né mudn truyén
thong, theo thi tw la cdc bit ¢6 trong s6 16n nhat MSB sé duoc truyén trudce. Bit thi tdm
tiép theo sé chira thong tin d€ xac dinh don vi TG sé thwe hién vai tro nhéan (0) hay gui
(1) dit liéu. Tiép theo sé la mot bit ACK xac nhan boi don vi nhén da nhan dwoc 1 byte
trude d6 hay khdng. Don vi truyén (gii) sé truyén di 1 byte dix liéu bit dau boi MSB.
Tai diém cudi ctia byte truyén, don vi nhan sé tao ra mot bit xdc nhan ACK mdéi. Khuén
mau 9 bit nay (gdm 8 bit dit liéu va 1 bit xac nhan) sé& dwoc ldp lai néu can truyén tiép
byte nira. Khi don vi Chu da trao d6i xong dit liéu can né sé quan sat bit xdc nhan ACK
cubi cung roi sau dé sé tao ra mot tin hiéu ding STOP d€ két thuc qua trinh truyén
thong.

I’C la mét giao dién truyén thong dac biét thich hop cho cac tng dung truyén thong
gitta cac don vi trén cting mdt bo mach véi khoang cach ngén va tdc d6 thap. Vi du nhu
truyén thong gitta CPU vdi cac khéi chirc nang trén cing mét bo mach nhu EEPROM,
cam bién, dong ho tao thoi gian thuc... Hau hét cac thiét bi hd tro I2)C hoat déng o toc do
400Kbps, mot s6 cho phép hoat dong ¢ téc do cao vai Mbps. I)C kh4 don gian d€ thuc
thi két ndi nhiéu don vi vi nd hd tro co ché xé4c dinh dia chi.

SPI
SPI la moét giao dién c¢dng ndi tiép dong bo ba day cho phép két noi truyén thong nhiéu
VDK dugc phat trién boi Motorola. Trong cau hinh mang két néi truyén théng nay phai
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c6 mdt VDK gilt vai tro la Chu (Master) va cac VDK con lai ¢6 thé hodc 1a Chu hodc la
T6. SPI ¢6 4 t6c d6 ¢ thé 1ap trinh, cuc va pha nhip déng hd kha trinh va két thic ngét
truyén théng. Nhip dong hd khéng ndm trong dong dit liéu va phai duoc cung cap nhu
mot tin hiéu tach doc 1ap. C6 ba thanh ghi SPSR, SPCR va SPDR cho phép thuc hién cac
chtic ndng diéu khién, trang thai va ltu trit. Cé bon chén co ban can thiét d€ thuc thi
chuan giao dién truyén thong nay.

= Dit liéu ra MOSI (Master Output — Slave Input)

= Dit liéu vao MISO (Master Input — Slave Output)
* Nhip xung chuan SCLK (Serial Clock)

= Luya chon thanh phan t6 SS (Slave Select)

SCLK

MOSI -
MASTER MISO SLAVE
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»

Hinh 2-33: K&t n6i nguyén 1y truyén théng SPI giita mot Master va mot Té

Hinh 2-33 chi ra nguyén ly két néi gitta mét don vi Cht va moét don vi Té trong truyén
thong SPI. Trong d6 tin hiéu SCLK sé duoc tao ra boi don vi Chu va la tin hiéu vao cta
don vi T6. MOSI 1a duong truyén di liéu ra tit don vi Chu téi don vi Té va MISO la
duong truyén dix liéu vao don vi Chu dén tir don vi T6. Pon vi Té dwgce lwa chon khi
don vi Chu kich hoat tin hiéu SS .

scie | E [scik

maost = Mosi

MISS @ Mo
E 55
E
553

Slave #1
SP1 Master

L SCLE
@ MOs
@ MIST

Slave 2

=
SCLK
MO
IS

Slave #3
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Hinh 2-34: So d6 két néi truyén thong SPI ctia mot don vi Chti véi nhiéu don vi Té

Néu hé théng c¢6 nhiéu don vi té don vi Chu sé tao phai ra c4c tin hiéu tach biét d€ chon
don vi Té. Co ch& d6 duoc thuc hién nho so d6 két n6i nguyén ly mé ta nhu trong Hinh
2-34. Don vi Chu sé tao ra tin hiéu chon don vi T¢ nho cac chan tin hiéu logic da chttc
nang. Cac tin hiéu nay phai duoc di€u khién va ddm bao 6n dinh vé€ thoi gian dé€ tranh
truong hop tin hiéu bi thay d6i trong qua trinh dang truyén dit liéu. Mot diéu dé& nhan
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ra ring SPI khong hd tro co ché xac nhan trong qua trinh thue hién truyén thong. Diéu
nay phu thudc vao giao thitc dinh nghia hodc phai thyc hién bd sung thém mét s6 cac
mo rong phu bén ngoai.

Kha nidng truyén thong dong thoi hai chiéu véi téc do 1én dén khoang vai Mbit/s va
nguyeén ly khd don gian nén SPI hoan toan phi hop dé thuce hién truyén thong gitra cac
thiét bi yéu ciu truyén théng téc d6 cham, ddc biét hiéu qua trong cic tng dung mot
don vi Cht va mét don vi Té. Tuy nhién trong cac tng dung véi nhiéu don vi Té viée
thuee thi lai khé phtec tap vi thiéu co ché xdc dinh dia chi, va su phtic tap sé tang 1én khi
s0 don vi T¢ tang.

2.2  Mét sé nén phan clrng nhing théng dung (uP/DSP/PLA)

Trong phan nay gidi thiéu ngén gon cu tric nguyén ly cta cac chip xi Iy nhing tng
dung trong cac nén phan cting nhing hién nay.

Suw phat trién nhanh chéng cac chung loai Chip kha trinh v6i mat d6 tich hop cao da va
dang c6 mot tac ddong dang k€ dén sy thay doi trong viéc thiét ké cadc nén phan cing
thiét bi xt Iy va diéu khién s6 trong thap ky gan day. Mbi ching loai déu cé nhiing dic
diém va pham vi ddi twgng tng dung va ludén khong nging phat trién d€ dap ting mot
cach t6t nhét cho cac yéu ciu cong nghé. Ching dang hudng t6i tap trung cho mot thi
truong cong nghé tiém nédng rong 16n do6 la cac thiét bi x&t ly va di€u khién nhung.
Trong bai viét nay tac gia gidi thiéu ngén gon vé cac chiing loai chip xt ly, diéu khién
nhing dién hinh dang tn tai va phat trién vé mot s6 ddc diém va huéng pham vi ing
dung ctia chiing.

C6 thé ké ra hang loat cac Chip kha trinh c6 thé st dung cho cac bai toan thiét k& hé
nhting nhw cac ho vi xtt ly/vi diéu khién nhung (Microprocessor/ Microcontroller), Chip
DSP (Digital Signal Processing), cac Chip kha trinh treong (FPD — Field Programmable
Device). Chiing ta dé bi choang ngop néu bit dau cong viéc thiét ké’bé“mg viéc tim kiém
mot Chip xw ly diéu khién phu hop cho ting dung. Vi vay can phai c6 mét hiéu biét va
st phan biét vé& ddc diém va ting dung ctia ching khi lia chon va thiét ké. Céc thong tin
lién quan nhu nha san xuat cung cdp Chip, cac kién thiic va cdng cu phat trién kem
theo...Mot sd chung loai Chip dién hinh sé& dwgc gidi thiéu.

2.2.1 Chip Vi xt ly / Vi diéu khién nhing

bay la mot chung loai rat dién hinh va dang dugc st dung rat phé bién hién nay.
Chung duoc ra doi va sit dung theo sy phat trién cua cac Chip x ly ting dung cho may
tinh. Vi d&i tuong tng dung la céc thiét bj nhing nén ciu truc ciing duoc thay d6i theo
dé€ dép ting cac ing dung. Hién nay chiing ta c6 thé thy cac ho vi xtt ly diéu khién cta
rat nhi€u cic nha ché tao cung cdp nhu, Intel, Atmel, Motorola, Infineon. V€ cdu trtc,
ching cling twong tu nhw cac Chip xtt ly phat trién cho PC nhung ¢ mtc d6 don gian
hon nhiéu vé cdng nang va tai nguyén. Phd bién van 1a cdc Chip c6 d6 rong bus dit lidu
1a 8-bit, 16-bit, 32-bit. V& ban chat ciu tric, Chip vi diéu khién la chip vi xtt 1y duoc tich
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hop thém cac ngoai vi. Cac ngoai vi thuwong la cac khoi chite ndng ngoai vi thong dung
nhu bd dinh thoi gian, bo dém, bd chuyén doi A/D, giao dién song song, noi tiép...Miic
dd tich hop ngoai vi cling khac nhau tuy thudc vao muc dich ting dung sé c6 thé tim
duoc Chip phit hop. Thuce t& vdi cac tng dung yéu cau dd tich hop cao thi sé st dung
giai phap tich hop trén chip, néu khéng thi hau hét cac Chip déu cung cap giai phap dé
mo rong ngoai vi dap tng cho mot s6 luong ting dung rong va mém déo.

3% y

Khéi giai ma dia chi
CPU va diéu khién Logic

1| 1 [

< [ Bus Dia chi 1 N

B6 nh¢& Ngoai vi

< Bus Dir liéu

< Bus Diéu khién

Hinh 2-35: Kién triic nguyén 1y ciia VDK véi cau trac Havard
Vi du vé kién trtc cia ho VDK AVR

€

Data Bus 2-bit

Status
and Control
Interrupt
= 32x8 Unit
General

Program |¢
Flash ‘_I
Program oy

Memory

Instruction
Reqgister

Purpose SPI
[ Reqistrers Unit
Instruction Watchdog
Decoder @ Timer
@ &
£ @
@ 8
? ; v o
Control Lines 1] b Comparator
< 5
@ &
o h=]
a £ [ 10 Moaulet
L
Data /0 Module 2
SRAM

110 Module n

'i

EEPROM

Hinh 2-36: Kién tric cia ho VDK AVR
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13 Databus 8 Port A

& RAOD/AND

RA1/AN1
RA2/AN2/VREF-/CVREF
RAS/AN3/VREF+

B RA4/TOCKI/IC10UT

54 RAS/ANA4/"SS/C20UT

Port B

RAM
file
registers

Direct Addr 7 2 FBOINT

8 RB1

i RB2

register |

Power-up Status \»——— >J RB3/PGM

Instruction Timer register < RB4

decods | nf  Oscillator RB5
and start-up timer X RBE/PGC
gontn) Power-on <] RB7/PGD

reset

Timing - Watchdog

i ‘ <
oscraLR [generation timer <] RCO/T10SO/T1CKI
OSCUOLKO Brownout B Rc1/m10sorceP2
reset ] Rca/cePt
In-circuit (X Rea/scK/scL
debugger <] RC4/SDISDA
Low-voltage <] RC5/SDO

programming

<] RC6/TX/CK
BJ RC7/RX/DT

*MCLR  Vpp, Vas

‘ Timero ‘ \ Timert | | Timer2 ‘ \10-bitADc|
@ Tt i e
V2 U Vi Y V
Data Synchronous Voltage
EEPROM CERg2 serial port ‘ S AR Comparator reference

Hinh 2-37: S& d6 khéi chitc ning kién triic PIC16F873A

2.2.2 Chip DSP

[Ref. Sen Kuo]

DSP van duogc biét téi nhu mot loai vi diéu khién dic biét véi kha nang xtt Iy nhanh &
phuc vu cdc bai toan yéu cau khoi luong va tdc dd xw ly tinh toan 16n. Véi vu diém ndi
bat vé do rong bang thong cua bus va thanh ghi tich luy, cho phép ALU xt ly song song
v6i toc d6 doc va xtt Iy 1énh nhanh hon céc loai vi diéu khién thong thudng. Chip DSP
cho phép thuec hién nhiéu lénh trong mét nhip nho vao kién tric bé nhé Havard.

Thoéng thuodng khi phai stt dung DSP ttec 1a d€ dép ting cac bai toan tinh todn 16n va tdc
d6 cao vi vay dinh dang biéu dién toan hoc sé la mot y&u t& quan trong d& phan loai va
dugc quan tam. Hién nay cht yéu chiing van duwoc phan loai theo hai kiéu la d&u phay
dong va dau phay tinh. Day ciing chinh la mét yéu t6 quan trong phai quan tam d6i voi
nguoi thiét k&' dé€ lua chon dwge mot DSP phit hgp véi ting dung ctia minh. Cac loai
DSP dau phay tinh thuong la loai 16-bit hodc 24-bit con céc loai dadu phay tinh thuong
1a 32-bit. Mét vi du dién hinh vé mot DSP 16-bit ddu phay tinh 1a TMS320C55x, luu cac
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s0 nguyén 16-bit hodc cac s thue trong mot mién gia tri ¢d dinh. Tuy nhién cac gia tri
va hé s6 trung gian cé thé duoc luu trit voi do chinh xdc 1a 32-bit trong thanh ghi tich
luj 40-bit nhim giam thiéu 18i tinh todn do phép lam tron trong qué trinh tinh toan.
Thong thuong cac loai DSP dau phay tinh cé gid thanh ré hon céc loai DSP dau phay
dong vi yéu cau s6 lugng chan On-chip it hon va can st dung luong silicon it hon.

Uu diém ndi bat clia cac DSP dau phay dong la c6 thé xtr Iy va biu dién s trong dai
pham vi gia tri rong va déng. Do d6 van d€ vé chuyén d6i va han ché vé pham vi biéu
dién s8 khong phai quan tim nhu d6i véi loai DSP ddu phay tinh. Mot loai DSP 32-bit
dau phay tinh dién hinh la TMS320C67x c6 thé xt 1y va biéu dién s§ gdm 24-bit
mantissa va 8-bit exponent. Phan mantissa bidu dién phan s 1é trong pham vi -1.0 — +1.0
va phan exponent biéu dién vi tri ctia ddu phay nhi phan va cé thé dich chuyén sang trai
hodc phai tuy theo gid tri s& ma né biéu dién. Piéu nay trdi nguoc véi cc thiét ké trén
nén DSP d4u phay tinh, nguoi phat trién chuong trinh phai tw qui wdc, tinh toan va
phén chia &n dinh thang biéu dién s6 va phai luén luu tam t6i kha nang tran s& c6 thé
xay ra trong qua trinh xw ly tinh todn. Chinh diéu nay da gay ra kho khan khong nho
d6i véi nguoi 1ap trinh. Noi chung phat trién chuong trinh cho DSP dau phay dong
thuong don gian hon nhung gia thanh lai cao hon nhiéu va ning luong tiéu thu thong
thuong ciing 16n hon.

Vi du d6 chinh xac cia DSP dau phay dong 32 bit 1a 22 véi 24 bit biéu dién phan
mantissa. Vung dong la 1.18 x1038 < x < 3.4 x 10%.

Nhiing nha thiét k& hé théng phai quyét dinh vung va d6 chinh xéc can thiét cho cac
tng dung. Cac vi xtt ly dadu phay dong thuong dugc stv dung cho cac ing dung yéu cau
vé d6 chinh xac cao va dai biéu dién s8 16n phit hop véi hé théng cd cau triic bé nhé 16n
Hon nita cac DSP d4u phay dong cho phép phat trién phan mém hiéu qua va don gian
hon béng céc trinh bién dich ngdn ngit bac cao nhu C do d6 c6 thé giam duoc gia thanh
va thoi gian phét trién. Tuy nhién gia thanh lai cao nén cac DSP dau phay dong phu
hop voéi cac tng dung khé dic biét va thuong la véi so luong it.
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/ XINT13 1 INT13
External Interrupt MO0 SARAM
Control o K= 1K x 16
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. L - K 1K x 16
P = » SCIA/SCIB | FIFO K
L0 SARAM
N (') » SPI FIFo K4 - 4K x 16
{_GPIO Pins
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" “ r McBSP | FIFO k] C28x CPU 4K x 16
u e » eCAN -
X
+ >
— Flash
EVAIEVB
< » [ b 128K x 16 (F2812)
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oTP
XRS - System Control ~ [Fr 1K x 16
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X2 i Periph +ICI ki g Nl
- eripl em+ ocking 8K < 16
XF_XPLLDIS . Low-Power N—1
" Modes Boot ROM
. Memory Bus AK <16
WatchDog)
Peripheral
Bus
Hinh 2-38: Gian d6 khéi chirc ning ctia DSP TMS320C28xx
223 PAL

Ngay nay khi ndi dén céc chiing loai Chip kha trinh mang ta thuong biét t6i mot s6 tén
goi nhu PAL, CPLD, FPGA... Mot chut lwgc st v€ sy ra doi va phat trién sau day sé
giup ching ta hinh dung duoc ddc diém va ngudn goc ra doi caa ching.
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Hinh 2-39: Ciu trac PROM va PLA

Lich st phat trién cua cc chung loai Chip kha trinh mang PLA (Programmable Logic
Array) dugc bt ngudn tir nguyén ly bd nhé chuong trinh PROM (Programmable Read-
Only Memory). Trong d6 cac dau vao dia chi dong vai tro nhu cdc duong vao ctia mach
logic va cac duong di liéu ra dong vai tro nhu cac duong ra ctia mach logic. Vi PROM
khong thuc sw phtt hgp cho muc dich thiét k& cdc mach logic nén PLA da ra doi vao
d4u thap ky 70. N6 rat phu hop d€ thuc hién mach logic ¢ dang tong céc tich (vi cAu
thanh boi cac phan ti logic AND va OR). Nhung nhuge diém la chi phi san xuét cao va
t6c dd hoat dong thap. D& khéc phuc nhuoc diém nay PAL (Programmable Array Logic)
da duoc phat trién. N6 dugc cau thanh tit cac phan ti¢ AND kha trinh va phan tt OR
gan cd dinh va c chta ca phan ti flip-flop & dau ra nén cé kha nang thuc thi cdc mach
logic tuén tw. Hinh 2-40 md ta cdu tric chung cua PAL.
Dau vao Logic

AND

i

Dau ra Logic

.

Hinh 2-40: Cau tric chung ctia PAL
Tt khi dwgc ra doi va phat trién PAL trd thanh co s cho sy ra doi cta hang loat cac
chting loai Chip kha trinh mang véi ciu tric phic tap hon nhu SPLD (Simple Program-
mable Logic Device), CPLD (Com-plex Programmable Logic Device), va sau nay la FPGA
(Field Pro-grammable Gate Array). SPLD cling la tén goi cho nhom cac ching loai Chip
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kiéu twong tu nhuw PAL, PLA. V& mat cau trac thi SPLD cho phép tich hop logic v6i mét
dd cao hon so v6i PAL thong thuong, nhung kich thudc ctia nd sé tdng 1én rat nhanh
néu tiép tic md rong va taing mat do tich hop sd dau vao. b€ dap ting nhu cdu mé rong
mat d6 tich hop CPLD da duoc phat trién. No 1a sy tich hop ctia nhiéu khéi SPLD va
cung cdp thém kha nang két noi kha trinh gitta cac khéi SPLD don 1é vdi nhau. Véi
nguyén ly cau tric nay CPLD c6 kha ning tich hop véi mat d6 cao twong duong véi 50
khéi SPLD théng thuong.

Néu chi ding dén day ching ta cé thé thady mot ddc diém chung ctia cc chung loai
chip kiéu PLA hay CPLD déu cho phép thuc hién cac mach logic trén co s t6 hop logic
ctia cdc dau vao va ra bf?mg cac phan tie AND va OR. Véi nguyén ly nay rd rang sé gap
kho khan khi thuwee thi cac tng dung doi hoi cac phép tinh toan logic phtc tap véi toc dd
cao. D€ dap tng diéu nay FPGA (Field Programmable Gate Arrays) da ra doi. N6 la sy cau
thanh cta cac khoi logic kha trinh cung vdi cac kénh két noi lién thong kha trinh gitra
cac khoi d6 vo6i nhau. Mot hinh anh tiéu biéu vé ciu tric nguyén ly cuia FPGA dugc mo
ta nhw trong Hinh 2-41: C4u trc nguyén ly cua FPGA.

JIN JIN JIN
= =

| - '\
Céckhéilogic/ 1[ 1[ A Caclien két

kha trinh nﬂ-j IJI: IE'HH_H_:_,_/ kha trinh
= =

T T T

Hinh 2-41: Ciu trac nguyén ly caa FPGA

FPGA - dang trd thanh mot sw lwa chon thay thé rat canh tranh cta céc chip xt ly
nhing ASICs. N6 hd tro cac wu diém vé chizc nang lua chon gidng nhu ASICs nhung
cho phép chinh stra va thiét ké'lai sau khi st dung va gia thanh phat trién thdp hon.
FPGA cho phép kha néng thiét ké'linh hoat va thich nghi dé dang cho cac tién ich thiét
bi t8i vy, trong khi van duy tri dugc khong gian kich thude phan cting va ning luong
tiéu thu ctia hé thong. Difu nay khong dé dang nhan dwoc khi thiét k& dua trén nén cac
Chip DSP.

FPGA thuc su phtt hop cho cac ting dung doi héi luong tinh toan 16n nhu trong xt ly
tin hiéu. FPGA ¢4 thé€ duoc 1ap trinh hoat dong dong thoi véi mot s6 cac duong dix liéu
song song. Chung la cac duong dit liéu hoat dong cua t6 hop nhiéu cac chirc nang tu
don gian dén phiic tap nhw bd cong, bd nhan, bd dém, bd luu trik, bd so sanh, bo tinh
twong quan, ...
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Khoi Logic kha trinh (CLB)
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Cic khéi logic | Té bao Logic | | Té bao Logic |
kha trinh

Lép Lép

| Té bao Logic | | Té bao Logic |

| Té bao Logic | | Té bao Logic |

Hinh 2-42: C4u triac CLB va LAB

Ngay nay c6 thé€ phéan loai ra mot s6 kiéu chiing loai FPGA dwa vao cau tao ctia ching:

m Ciu tao tt SRAM:

Vi loai nay cac mét két néi kha trinh dugc thue hién bang cac phan tit SRAM, chinh vi
vay cho phép thuc hién 1ap trinh 13p lai nhiéu 1an. Uu diém ndi bat ctia loai nay la cac y
twong thiét ké méi c6 thé dugce thuce thi va thit nghiém nhanh chéong. Hon nita SRAM
cling dang la mdt hudng phat trién rat manh hién nay trong nén céng nghiép san xuat
bd nhé va ciing déu thuee thi theo céng nghé CMOS rat phu hop véi cong nghé ché'tao
FPGA.

Tuy nhién mot déc diém c6 thé xem nhu la nhuwgce diém cua FPGA ciu tao tir cdc phan
tir SRAM la chiing phai cau hinh lai mbi khi ngudn hé théng dugc cung cdp. Cong viec
nay thuong dugc thuc hién boi mét bd nhé ngoai chuyén dung hodc boi mot bo vi diéu
khién kem theo mach. Chinh vi vay ciing lam gia thanh ctia FPGA ting thém.

m Ciu tao tir ciu chi (anti-fused)

Khéng giong nhu loai FPGA cu tao tit SRAM, FPGA véi ciu tir kiéu cau chi dugc 1ap
trinh offline bing mot thiét bi lap trinh chuyén dung. Y twong ché tao loai FPGA nay
xudt phat ttr nhu cdu v€ mot thiét bi kha trinh ¢ kha néng luu cau hinh sau khi duoc stiv
dung. Ttic 1a né khong phai lam cong viéc cAu hinh mbi khi ngudn hé théng duoc cung
cap. Khi FPGA anti-fused da duoc 1ap trinh thi né khéng thé bi thay d6i hay dwoc lap
trinh lai ntta. Chinh nho diéu nay nén né khoéng can bat ky mét bd nhd ngoai nao dé
luu trik cdu hinh va c6 thé tiét kiém, giam gid thanh cua thiét bi.

Mot wu diém néi bat cia FPGA anti-fused la ki€u ciu truc lién két kh4 bén viing voéi cac
loai nhiéu bitc xa. Déc diém nay kha quan trong khi thiét bi phai lam viéc trong méi
trudng tiém ndng nhu quan sy hodc hang khong vii tru. Vi vay né tranh duoc truong
hop rui ro ¢ thé€ xay ra néu st dung cong nghé SRAM la hién tuong 14t trang théi
(flipped). Tuy nhién hién twgng nay ciing cé thé dugc khic phuc bf?mg co ché du phong
chép 3 nhung lai lam tiang thém chi phi ché tao.
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Mot vu diém noi bat ctia loai FPGA anti-fused la kha nang bao vé cong nghé. Tuc la div
liéu c4u hinh 14p trinh cho FPGA ¢6 thé duoc bao vé boi viéc doc bat hop phap hodc
khong cho phép doc. Trong qua trinh xtt 1y hodc phat trién, nguoi 14p trinh sé st dung
mot tép dit liéu cdu hinh d€ 1ap trinh va kiém tra qua trinh nap cau hinh cho FPGA.
Codng viéc nay chi thyc hién mot 1an va sé khong thé thay déi dugc niva. Khi thwe hién
xong né cé thé duoc thiét 1ap thém mot thude tinh la chong doc truc tiép tir FPGA di
liéu lién quan dén cdu hinh. Ngoai ra ching ta ciing c6 thé biét thém réng FPGA anti-
fused thuong st dung it nang lwong hon loai FPGA SRAM, kich thuwée cling nho hon, va
toc d6 cling nhanh hon mot chit nho khoang cach két néi ciing gitra cac phén ti nngm
hon.

Tuy nhién nhuwoc diém 16n nhéat caa FPGA anti-fused 1a chi c6 thé dugc 1ap trinh va cdu
hinh mét 14n. Vi vay né chi thuc sy phit hop khi thuc thi hoan chinh san phdm cudi
cung va khong phut hop véi muc dich thiét k& phét trién.

m Cau tao tit EEPROM/FLASH

EEPROM or FLASH-based FPGAs cling c6 nguyén ly ciu tao tuong ty nhw loai FPGA-
SRAM. Céc phén t&t cau hinh ctia né dwoc két ndi dua trén mot chudi thanh ghi dich
dai. Chiing c6 thé duoc cau hinh offline bang cac thiét bi 1ap trinh chuyén dung. Ciing c6
mot s8 ¢ thé 1ap trinh online nhung thoi gian 1ap trinh cdu hinh sé gap khoang 3 lan
thoi gian thue thi véi nén FPGA-SRAM. Khi da duoc cdu hinh da duoc 1ap trinh thi
ching c6 thé duoc duy tri va khéng bi mét di nhu nguyén ly luu gitt cia EEPROM hodc
FLASH. Loai FPGA-EEPROM/FLASH c6 cAu tao nho hon so vdi loai FPGA-SRAM vi
vay ciing c6 thé giam dugc thoi gian lan truyén tin hiéu két néi lién thong gitta cac
phan tt logic.

D€ bao vé cong nghé khi FPGA da duoc cdu hinh va dua ra st dung, ta c6 thé bao vé
bing co ch& khda ma mém (cdu tao tir khoang 50 bit dén vai tram bit). Mudn doc duoc
théng tin cau hinh truc tiép tir FPGA, nguoi ta cdn phai c6 ma khoa do6 va cling rat kho
hodc khéng thé mo duoc theo nguyén ly thit sai. Vi muén vay theo wdc tinh ciing phai
mat dén hang triéu ndm mai hy vong thanh cong dé€ mo ra duoc.

Tuy nhién cong nghé ché tao FPGA-EEPROM/FLASH doi hoi thuc thi qua nhiéu cong
doan xtr ly hon so véi loai FPGA-SRAM vi vay ma su phat trién ctia ching ciing chdm
hon. Hon nita ndng luong tiéu thu cta chung ciing 16n hon vi phai nuéi rat nhiéu cac
phan t& dién trd kéo (pull-up resistor).

m Ciu tao tir t6 hgp FLASH-SRAM

Ngay nay nguoi ta cling phat trién ché tao cac loai FPGA ciu tao tir cac t6 hop SRAM
va FLASH dé€ tan dung dugc cac uu diém cua ca hai chung loai nay. Thong thuong cac
phan ti cdu hinh FLASH sé dwoc st dung d€ luu cac ndi dung cau hinh d€ sao chép
cho cac phan tir cdu hinh SRAM. Va cac phén tir cdu hinh SRAM hoan toan ¢6 thé dugc
c&u hinh lai theo yéu cAu thiét k& trong khi van duy tri mot phan thiét k& c&u hinh gdc
luu trong cac phéan tir FLASH.
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Nguoi ta cling thuong phan loai FPGA dua vao phén tt kién tric ctua ching va bao
gbm 3 loai chinh: min, thé va trung binh. Ban chéat viéc phan loai nay la dua vao kiéu
khéi logic kha trinh cdu thanh nén FPGA. Véi loai FPGA min thi kién tric cac khoi logic
kha trinh thuong la cac cdng logic don gian (kifu AND, OR..., va cac phén t luu gite
nhu Triger D...). Kiéu kién triic nay phi hop va thuong st dung hiéu qua vdéi kién tric
ASIC6. Gan day xu thé phat trién ctia FPGA dang tap trung vao loai kién trtc thé. Tuc
la cac khoi logic kha trinh 1a cac khoi cd kha nang xtt ly logic 16n véi nhiéu t6 hop lién
két va phtec tap v6i nhiéu dau vao va ra lién két. Tuy theo mic d6 cta khoéi logic kha
trinh d6 ma nguoi ta phan ra thanh cac loai trung binh.

C6 hai loai cau tric co ban cdu thanh nén cac khéi logic kha trinh trong kién truc FPGA
tho hodc trung binh la MUX (Multiplexer) va LUT (Lookup Table). Trong loai ciu tric
MUX thi cac phan tr logic duoc cdu thanh theo ciu tric t6 hop cac dau vao ra theo
nguyén ly MUX nhu md ta trong Hinh 2-43: Khéi logic dang MUX.

AND
a OR
a a ub)
. ¥
y=[(a&b)|c

Hinh 2-43: Khéi logic dang MUX
D6i voi loai ciu triic LUT thi cac dau vao thuce chat 1a cac t6 hop d€ chon ra gia tri trong
bang chat ly ctia ham chttc ndng can thuc thi. Nguyén ly cta loai khéi logic nay dugc
md ta nhw trong Hinh 2-44.

Required function Truth table
AND abec|y

a D OR noo|o
b oo
) D y & |o10]o
011]1

y={a&b)|c 100(0
1011

1101

11111

Hinh 2-44: LUT thuc hién ham t8 hop AND va OR
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Hau hét cac ing dung déu ¢6 nhu cau vé bd nhd RAM on Chip vi vdy mét s6 dong
FPGA hién nay cling tich hop thém ca cic phan tir nhé RAM va duoc goi la RAM
nhing (embedded RAM). Céc phan t*t RAM d6 duoc t6 chite thanh ting khéi va tuy
thudc vao kién triic cia FPGA né sé duoc phan bd linh hoat, thudng 1a xung quanh cac
phén tr ngoai vi hodc phan bd déu trén bé mat Chip. Mot hinh anh minh hoa vé phan
b6 RAM trong kién truc FPGA dugc md ta nhu trong Hinh 2-45.

Columns of
embedded RAM
blocks

Arrays of

programmable
logic blocks M,

e A | A
3

Hinh 2-45: Hinh 4nh ctia Chip 6 cac c6t 1a cic khdi RAM nhiing

m FPGA véi hat nhian DSP

Thuc chit ¢6 1a mot t6 hop nhdm ting toc va kha nang tinh todn. Khai niém nay ciing
tuwong tw nhu cdc bo déng xtt 1y todn hoc trong kién tric may tinh. Nguyén ly la nhim
san sé va giam bét tai sang FPGA d€ thuyc thi cc chtie ndng tinh toan 16n (thong thuong
doi hoi thuc hién trong nhiéu nhip hoat dong ctia Chip DSP) va cho phép Chip DSP tap
trung thuc hién cdc chitc ndng don nhip t6i wu. T6 hop FPGA va DSP la mot kién truc
rdt linh hoat va déc biét cai thién dugc hiéu sudt thyc hién va tdng téc hon rat nhiéu so
v6i kién trac nhiéu Chip DPS hodc ASICs dong thoi gia thanh lai thap hon.

8051 T 74x373 045
ot i l OE 1 [
Access | TCK P10
Part ™s 2 |pyy po.o A0 £_ 3 E
R po.1 |22 il B
5P | Too P13 po.2 {27 = =
Dievice Pid Poa L
ir pigd ECII i | L | 8051 Xilinx
PLE po.s |24 4 15 | Program Data
P17 P06 iEIU |2 ?.—, Mamory Mamory
RST Po.7 < v
Pa0 EA %ﬁu 10 =] i|
P31 ALE 22 SEik
Paz PSEN (22 - AD
Paa P27 q; = i
Pa4 (221 = =
Pas o 25 Address Bus cACAAT;’I I
25
I el Y
=Ly P23 Diata Bus (D0-D7)
stihe b b P2z [
- XTLz P21
aii = panl2l | Addross Bus (AB-A15)

Hinh 2-46: So d6 nguyén ly mach ghép ndi VDK va FPGA
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3 CO SO KY THUAT PHAN MEM NHUNG
3.1 Pic diém phan mém nhing

v' Hudng chiic nang hoa déc thu
v' Han ché& vé tai nguyén bo nhé
v' Yéu cdu thoi gian thue

3.2 Biéu dién sb va dir liéu

= Don vi co ban nhat trong biéu dién théng tin ctia hé théng s8 duoc goi la bit,
chinh 12 ky hiéu viét tit ctia thuat ng binary digit.

= 1964, IBM da thiét k& va ché tao mdy tinh s8 st dung mot nhém 8 bit d€ danh
dia chi b nhé va dinh nghia ra thuat ngt 8 bit = 1 byte.

= Ngay nay st dung rong rai thuat ngit word 1a mot tir dir liéu diing &€ biéu dién
kich thudc dit liéu ma dwoc xtt ly mot cach hiéu qua nhat ddi véi mbi loai kién
tric xtt 1y 6 cu thé. Chinh vi vay mot tix cd thé la 16 bits, 32 bits, hodc 64 bits...

= Mai mot byte c6 thé duoc chia ra thanh hai nwa 4 bit va dugc goi la cac nibble.
Nibble chita cac bit trong s6 16n dugc goi 1a nibble bac cao, va nibble chira cac bit
trong s6 nhd duoc goi la nibble bac thap.

3.2.1 Cac hé théng co' sb
Trong cac hé théng biéu dién s8 hién nay déu dugc biéu dién & dang tong quaét 1a tong
luy thtra theo co s6, va dugc phan loai theo gia tri co s6. Mot cach tong quat mot hé biéu
dién s6 co s6' b va a la mdt s nguyén ndm trong khoang gia tri co s8 b dugc bidu dién
nhu sau:

A=ap"+a, b +-+a =>"a-b (1.1)

i=0

Vi du nhu co s& binary (nhi phén), co s& decimal (thap phan), co s6 hexadecimal, co s6 8
Octal (b4t phan).

Vi du vé biéu dién céc gia trj trong cac hé co s6 khac nhau:
243.5110 =2x10?+4x 10" +3 x 10°+5x 10" + 1 x 102
2125 =2x3+1x3'+2x3%= 2310
101102=1x2*+0x 23+ 1x22+1x21+0x 20= 2210

Hai loai co s6 biéu dién thong dung nhat hién nay cho céc hé théng xtr 1y s 1a co s6 nhi
phéan va co s6 muoi squ.

3.2.2 S6 nguyén

Trong biéu dién s6 6 dau dé phéan biét s& duong va sé &m nguoi ta st dung bit trong s6
16n nhat qui wdc lam bit ddu va cac bit con lai duoc stt dung d€ bicu dién gia tri d6 16n
cua s6. Vi du mot tie 8 bit duoc st dung d€ biéu dién gia tri -1 sé c6 dang nhi phan la
10000001, va gid tri +1 s& c6 dang 00000001. Nhu vy véi mot tir 8 bit c6 thé bidu dién

48




duoc cac s6 trong pham vi tir -127 dén +127. Mot cach tong quat mét tir N bit s€ bi€u
dién dwoc -208v1-1 dén +20-1,

Ch y khi thuc hién cdng hai s6 ¢6 dau:
v" Néu hai s6 cting ddu thi thuee hién phép cong phan bidu dién gid tri va st dung bit
dau cting dau vdi hai s§ do.
v Néu hai s8 khéac dau thi két qua sé nhan dau cua toan ti 16n hon, va thic hién
phép trir gitra toan tir ¢d gia tri 16n hon vdi toan ti bé hon.

Vi du 1: Cong hai s6 c¢6 ddu 010011112 va 0010001 1.

1111 = carries
0 1001111 (79)
0+0100011 +(35)
0 1110010 (114)

Vi du 2: Cong hai s8 ¢6 dau 010011112 va 0110001 1.

Nhé cubi ciing 1 1111 & carries
Tran 0 1001111 (79)
bd nhé 0+ 1100011 +(99)

0 0110010 (50)

Vi du 3: Trir hai s8 ¢6 ddu 010011112 va 0110001 1.

0112 < borrows
0 1100011 (99)
0 - 1001111 - (79
0 0010100 (20)

Vi du 4: Cong hai s khac d&u 100100112 (-19) va 000011012 (+13)

012 < borrows
1 0010011 (-19)
0- 0001101 + (13
1 0000110 (-6)

Thuét todn thyc hién phép tinh ¢6 dau:

(1) Khai bao va x6a cac bién luu gia tri va dau dé€ chudn bi thuc hién phép tinh.

(2) Kiém tra dau cta toan tir thtt nhat d€ xem cé phai s6 am khéng. Néu la s am
thi thuc hién but ddu va bu toan tix. Néu khong thi chuyén qua thuc hién budce 3.

(3) Kiém tra du cta todn tir thit hai d€ xem ¢6 phai s6 am khong. Néu la s& am thi
thue hién bu ddu va bu toan tir. Néu khong thi chuyén sang thuc hién bude 4.

(4) Thuc hién phép nhan hodc chia véi cac toan ttr vira xt ly.

(5) Kiém tra ddu. Néu zero thi coi nhw da két thiic. N&u béng -1 (0ffh) thi thuc hién
phép tinh bu hai véi két qua thu duoc va két thuc.
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Hién nay ngudi ta stt dung hai qui wéc bidu dién s& nguyén phan biét theo thtt tw ctia
byte trong s& trong mt tir dugc bidu dién:
e Litte edian: byte trong s& nho nhat ding trude > thuén loi cho phép cong hodc
trir va
e Big endian: byte trong s 16n nhat dung trudc > thuén loi cho phép nhan hoac
chia.
Vi du xét mét s6 nhi phan 4-byte

Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte 0

Theo qui wéc bidu dién litte edian thi thit ty dia chi lvu trong bo nho sé la:
Dia chi c6 s6 + 0 = Byte 0
Dia chi coso + 1 =Byte 1
Dia chi co s6 + 2 = Byte 2
Dia chi co s6 + 3 = Byte 3
Va theo qui wéc bidu dién s6 big edian sé 1a:
Dia chi c6 s6 + 0 = Byte 3
Dia chi co s + 1 = Byte 2
Dia chi cosé +2=Byte 1
Dia chicoso +3 =Byte 0

3.2.3 S6 dau phay tinh

Chting ta c6 thé stt dung mot ky hiéu ddu chdm o d€ biéu dién mot s8 thuc. Dau chdm
4o duoc st dung trong tir dit liéu diing d€ phan biét va ngén cach gitta phan bidu dién
gia tri nguyén clia dit liéu va mot phan 1é thap phan. Vi du v& mot tir 8-bit biéu dién s8
dau phay dong duoc chi ra nhu trong Hinh 3-1. Vi cach biéu dién nay, gia tri thuc cta
s& duoc tinh nhu sau:
N=a,2*+a,2’+a,2° +a2'+a,2’+a 2" +a,2% +a ;2"
=0-2°+1-2°+0-2°+1-2' +1-2°+1- 27 +0-27 +1.27

=8+2+1+1/2+1/8
=11.625
S& nguyén Phan thap phan
i i i
Bit dau DAu phay dong

Hinh 3-1: Dinh dang biéu dién s ddu phay tinh 8 bit

Nhuoc diém ctia phirong phap biéu dién s6 dau phay tinh 1a viing biéu dién s8 nguyén
bi han ché&'bsi ddu phay tinh dugc gan cd dinh. Didu nay dé xay ra hién tuong tran s&
khi thuc hién cac phép nhéan hai sd 16n.
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3.2.4 Sb6 dau phay dong

Phuong phap biéu dién s6 chinh xdc va linh hoat dwoc st dung rong rai hién nay la hé
thong biéu dién sd ddu phay dong. Day ciing la mot phuong phap biéu dién s khoa
hoc bao gém 2 phan: phan biéu dién luu trit s§ mantissa va mdt phan luu trit bidu dién
s3 exponent. Vi du trong hé co s& thap phan, mot s6 nguyén béng 5 c6 thé dugc bidu
dién hogc 1a 0.5-10', 50-10™", hodc 0.05-10, ...Trong mdy tinh s8 hodc hé thong s& néi
chung, cac s& dau phay dong nhi phan thuong duoc bidu dién dang

N=M:2F 1.2)
Trong d6, M la phan gia tri s6 mantissa, E la phan liy thita cua s6 N. M thuong 1a cac
gia tri 1é ma phan thap phan ctia né thwong ndm trong khoang 0.5<M <1.

Hinh 3-2 md ta biéu dién mot s§ dau phay dong ctia tir 8 bit gdm 5 bit bi¢u dién phan s
c6 nghia mantissa, va 3 bit biéu dién phan lity thita. Vi cdc phan mantissa va lity thira
déu c6 thé nhén cac gia tri &m vi vy céc bit dau tién ctia cac phan gia tri d6 déu co thé
duoc st dung d€ biéu dién d4u khi cn thiét.

Bit d4u Bit dau

l |

I >

Mantissa g Exponent
Hinh 3-2: Biéu dién diu phay déng 8 bit

Trong mét s& VXL, VDK do dd rong tit nhi phan nhé nén cé thé st dung 2 tir d€ biéu
dién mot s& dau phay dong. Mot tir sé duing dé bidu dién gid tri mantissa, va mot phan
biéu dién gia tri exponent.
Néu phan mantissa duoc chuén hoa thanh mot s6' 1€ cé gia tri trong khoang 0.5<M <1
thi bit ddu tién sau bit ddu thudng 1a mot va sé ¢6 mot dau phay nhi phan an ngay sau
bit dau.
Phan biéu dién exponent E s& quyét dinh vi trf clia ddu phay dong sé dich sang trai (E>0)
hay sang phai (E<0) bao nhiéu vi tri. Vi du biéu dién mot s6 thap phan 6.5 bé“mg mot tir
8 bit dau phay dong nhu sau:
N=.1101-2""
=[l+i+i}23 =6.5
2 4 16

Trong truong hop nay phan mantissa gom 4 bit va phan exponent gém 3 bit. Néu ta dich
d&u phay sang phai 3 vi tri bit thi ching ta sé c6 mot s6 nhi phan dau phay dong biéu
dién duoc s& 1a 110.1.
Tong quat hoa trong truong hop mét sd nhi phan dau phay dong n bit gom m bit biéu
dién phan mantissa va e bit bidu dién phan exponent thi gid tri cia s3 16n nhat c6 thé bidu
dién duoc sé 1a

Ny = (12720 (1.3)

Va s6 duwong nho nhat c6 thé bi¢u dién la
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N, =0.5-27%"™ (1.4)
Theo tiéu chuan IEEE 754 va 854 ¢6 2 dinh dang chinh cho s6 ddu phay dong la sd thuc
dai (long) va s8 thuc ngén (short) chung khac nhau vé dai biéu dién va &6 16n luu trix
yéu cau. Theo chuan nay, s6 thuc dai dugce dinh dang 8 byte bao gom 1 bit dau, 11 bit
exponent va 53 bit luu gid tri s ¢ nghia. Mot s§ thue ngén dugc dinh dang 4 byte bao
g6m 1 bit ddu, 8 bit lily thita va 24 bit luu gié tri s6 c6 nghia. Mot s§ thuc ngén ¢ thé
biéu dién va xit Iy dugc s8 ¢6 gia tri ndm trong dai 10% to 10 va s6 thue dai c6 thé biu
dién va xtt ly duoc s6 ¢6 gid tri thude dai 1038 to 10% . D& bidu dién mot gid tri twong
duong nhu vay béng s8 dau phay tinh thi can t6i 256 bit hay 32 byte dit lidu.

3.2.5 Mot s6 phép tinh co ban

= Thuc hién phép nhan
Vi trong cac VDK nhting thuong khdng hd tro cac phép nhan nhiéu byte. Cong viéc nay
phai dwoc thiee hién boi nguoi phat trién chwong trinh va thé hién dudi dang mét thuat
todn dua trén cdc phép toan cé sén 4p dung cho s& nhi phan la cong/trir va dich. D& ¢4
mot sw hi€u biét rd rang hon vé thuét toan thue hién phép nhan, ching ta xét mét vi du
v€ mot phép tinh nhan hai s6 nhi phan tong quét nhu sau:

A=a, -2"+---+a-2' +a,-2°
B=b,-2"+-+Db 2" +b,-2°
b, -(A)-2"+---+b, - (A)-2' +b, - (A)-2°

Nguyén ly thyc hién phép nhéan ciing giong nhu ta thuc hién phép nhéan hai da thiec.
Trong trudng hop nhan hai s§ nhi phan thi mdi phan tir 1a mot bit, byte hodc tir. Vi du
cu thé€ v6i hai s& nhi phén 4 bit ta thu duoc phép nhén thwe hién nhu sau:

a,-2%+a, 2" +a,-2' +a,-2°
b,-2°+b,- 2% +b-2' +b,-2°

a,-b,-2°+a,-b,-2> +a,-b,-2' +a, b, -2°
a,-b-2*+a,-b-2°+a,-b-2>+a,-b-2'
a,-b,-2°+a,-b,-2*+a-b,-2° +a,-b, -2’

a,-b,-2°+a,-b,-2° +a,-b,-2* +a,-b, -2’

Thuat toan thuc hién phép nhan 32 bit theo trinh ty sau:

(1) Cép phét vung nhé du 16n d€ luu s& duwoc nhéan 32 bit va ¢ thé thuc hién phép
dich trai 32 1an. D3t gid tri khoi tao cho bd dém bit bang 32 va xda thanh ghi
hay bién luu gitt két qua phép nhan. (Chu y: S8 luong bit can dé luu gid tri két
qué phai béng tng s& luong bit cAn d€ luu cac s6 hang phép nhan)

(2) Dich s6 nhan sang phai mot vi tri bit va kiém tra co nhd. Néu khong cd cd nhé
thi tiép tuc thye hién bude 3. Néu xuét hién co nhé thi cong thém vao bién luu
két qua hién tai ctia phép nhan moét gia tri béng gia tri cia s& duoc nhan.
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(3) Dich s& duoc nhan sang trai mot vi tri bit va giam b dém dich di mot. Kiém
tra xem gid tri ctia bd dém dich c6 béng khong khong? Néu béng khong thi
thuc hién tiép budc 4, con khong thi quay tro lai thye hién buéde 2.

(4) Két qua cudi cing ctia phép nhan duoc luu trong thanh ghi bién két qua.

Vi du phép nhan ttr nhi phan 4 bit 1100 x 1101

0. A 1100 (12)

B 1101 (13)
Counter 100 (4)
Product 0

1. A 11000 (24)

B 0110 (6)
Counter 011 (3)
Product 1100 (12)

2. A 110000 (48)

B 0011 (3)
Counter 010 (2)
Product 1100 (12)

3. A 1100000 (96)
B 0001 (1)
Counter 001 (1)
Product 111100 (60)

4. A 11000000 (192)
B 0001 (1)
Counter 000 (0)
Product 10011100 (156)

Thuyc thi thuét todn thuc hién phép nhén s nguyén khong ddu bang ngén ngiv C/C-++:

long product = 0O;
while (multipier !'= 0){
it (multiplier & 1){
product += multiplicand;
}
multiplier >> =1;
multiplicand <<= 1;

= Thuc hién phép chia
Phép chia c6 th& dugc thuc hién béng cach chuyén d6i thanh phép nhan va phép dich.
Vi du mudn thuc hién phép chia 5 trong hé thap phan chiing ta c6 thé€ thuc hién boi mot
phép nhan 2 va dich dau phay cua két qua thu dwoc sang trdi mét don vi. Mot cach
tong quat cé thé thyc hién chuyén ddi mot phép chia twong duwong nhu sau:
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x_nx

a an
D61 voi phép chia nhi phan thi n sé dwoc chon la mét s6 liy thira ciia 2 va phai lén hon
a.

Thuét toan thuc hién phép chia cd thé duoc thuc thi boi phép dich, cdng va trir nhu sau:

(1) Nap bién luu gia tri thuong sé’b%mg gia tri ctia s bi chia; s6 budc dich can thuc
hién bf“mg sd bit luu sd bi chia.

(2) Dich trai bién luu gia tri thwong s6 vao phan bién luu gid tri du cua phép chia.

(3) So sanh s6 du vdi s6 chia. Néu sd du 16n hon hodc bé“mg s chia thi thyc hién
phép trir s6 du di mot gid tri bang gia tri s6 chia. Néu khong thi chuyén sang
thuc hién budc tiép theo.

(4) Giam bién luu gia tri s6 1an lgp va kiém tra xem né da bang khong chua. Néu
chua bing khong thi quay tro lai bude 2 thue hién tiép, con néu bing khéng thi
gid tri ctia phép chia duogc luu trong 6 nhé chita s6 du va thuong s6.

Thuyec thi thuat todn béng ngdn ngir C/C++

i = 0; quotient = 0;
if (divisor == 0) goto error;
while (dividend > divisor) divisor <<= 1; i++;
divisor >>= 1;
while (i = 0){
quotient <<= 1;
if (divisor < dividend ) dividend -= divisor;
quotient ++;
divisor >>=1 ,
i--;

¥

Trudc khi thiee hién phép chia yéu ciu cin phai ki€m tra 16i chia khéng cé thé xay ra.
Thuét toan thuc hién phép chia chu yéu dwa trén phép dich va phép trit. S6 bi chia sé
dich sang trai va luu vao mét bién, phan du sé duoc so sanh véi sd chia. Néu phan duw
béng hodc 16n hon s6 chia thi phan du sé dugc trir di mot gid tri bé"mg sO chia va sd bi
chia sé duoc cong thém mot va dich sang trai mot vi tri bit va dé chinh duoc goi la
thwong s6. Qua trinh nay duoc 13p lai va tiép tuc cho dén khi s& 1an dich bing dang s&
bit ctia ttr ltu s bi chia.

Céc bién duoc st dung trong qud trinh thwce hién phép chia bao gom 5 bién s6: s& bi
chia, s8 chia, thuong sd, s6 dw va s6 lan dich. Trong qua trinh thuc hién thi s6 bi chia,
thuong s0, va s6 du cung chia sé chung mot viing 6 nhé. S8 du va sd bi chia sé thudc
cling mot tir 16n. S8 bi chia ndm trong phén tir trong s6 thdp va s& du sé ndm trong
phan tir trong sd cao. Sau khi thuc hién xong phép chia thi s6 bi chia sé duge dich toan
bd sang trai vao phan bién s& du va dugc thay thé bing thuong s6. Két qua con lai thu
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duoc chi con la s6 du va thuwong s6. Hinh anh vé€ by nhd luu cac bién s6 thuc hién trong
thuat toan nay dwoc minh hoa nhw trong Hinh 3-3.
CcDIv

Remainder

Dividend

[ 1 1
I o—— Quotient

Remainder Dividend
00000000 10111000 0 11 0 Divisor
Step
< shift
0) 00000001 01110000  dvsr>Remainder? No
-+ shift
1) 00000010 11100000 dvsr >Remainder? No
2) 00000101 11000000 shift
3) 00001011 10000000 shift
-0110 +0001  dvsrzRemainder? Yes
00000101 10000001  oman g memander - dvst
4) 00001011 00000010 shift
-0110 +0001  dvsr>Reminder? Yes
00000101 00000011
5) 00001010 00000110 shift
0110 +000 1 dvsr=Reminder?
00000100 00000111
6) 00001000 00001110 .
-0110 00000001 avarzFeminder?
00000010 00001111
7 00000100 00011110  §i Aemindor?

bd nhé can cung cap cho CPU. Céc 1énh cang gon va phuc hop thi sé can cang it khong
gian by nhé chuwong trinh. Kién tric tap 1énh phitc hop st dung cédc 1énh véi d6 dai bién
ddi tuy thudc vao dd phirc hop cta céc 1énh tir don gian dén phtc tap. Trong d6 sé cd
mot s6 lwong 16n céc 1énh ¢6 thé truy nhap truc tiép bd nhé. Vi vay véi kién trac tap
lénh phtic hop ching ta sé c6 dwoc moét tap 1énh da dang phtic hop, gon, véi do dai
1énh thay d&i va dan dén chu ky thyc hién 1énh ciing thay d6i tuy theo do phtic hop
trong tieng 1énh. M6t vai 1énh phitc hop, ddc biét la cac 1énh truy nhép bdé nhé can téi
vai chuc chu ky dé thue hién. Trong mot s8 trudng hop cac nha thiét k& VXL thdy ring
can phai giam chu ky nhip 1énh d€ ¢6 du thoi gian cho cac 1énh hoan thanh diéu nay
cling dan dén thoi gian thuc hién bi kéo dai hon.

Mot s& VDK dugc phat trién theo kién triic mdy tinh tap 1énh rat gon RISC (Reduced
Instruction Set Computer). RISC phit hop véi cac thiét ké kién tric xt 1y cdc 1énh don.
Thuét ng “rat gon” (reduced) do6i khi bi hiéu khong that chinh xac theo nghia den cua
né thye chat y tudng gbc xuat phat tir kha ning cung cdp mot tap lénh t6i thi€u dé thuc
hién tat ca cac hoat déng chinh nhu: chuyén dix liéu, cac hoat dong ALU va ré nhanh
diéu khién chuwong trinh. Chi ¢6 cdc 1énh nap (load), 1&u tri (store) la dwgc phép truy
nhap truc tiép b nh.
B- 1: So sanh dic diém cta CISC va RISC

CISC

RISC

Bat ky 1énh nao ciing c6 thé tham
chiéu t6i b nhé

Chi c6 cac lénh Nap (Load)
hodc Lwu triv (Store) 1a ¢ thé
tham chiéu téi bd nhé

Ton tai nhiéu 1énh va kiéu dia chi

Ton tai it 1énh va kiéu dia chi

Khuon dang lénh da dang

Khuén dang lénh ¢§ dinh

Chi c6 mot tap thanh ghi

Cé nhiéu tip thanh ghi

Cac lénh thuc hién trong nhiéu
nhip chu ky

Céc lénh thuc hién trong mot
nhip chu ky

Cé mot chuong trinh nhd dé
théng dich 1énh

Lénh duoc thuc hién tric tiép
ngay boi phan cting

Hinh 3-3: Thuc hién phép chia
3.3 Taplénh
3.3.1 Céu truc tap Iénh CISC va RISC

Hau hét cac vi diéu khién va VXL nhiing ¢6 cau tric dugc phét trién dua theo kién truc
may tinh tp 1énh phitc hgp CISC (Complex Instruction Set Computer). CISC 1la mot cdu
triic xtr ly cac 1énh phtec hop, tiic 1a mét 1énh phirc hop sé bao gdm mét vai 1énh don.
Theo nguyén ly nay c6 thé giam bdt duoc thoi gian dung dé truy nhap va doc ma
chuong trinh tit b6 nhé. Diéu nay rat c6 y nghia véi cac kién tric thiét ké'xw ly tinh toan
theo kiéu tuan tw. Ly do cho sy ra doi ctia tap 1énh phitc hop nhim giam thiéu dung
luong bd nhé can thiét d€ luu gitt chwong trinh thwee hién, va sé giam dugc gia thanh vé
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Chuwong trinh thong dich lénh
phtic tap

Chwong trinh bién dich ma
ngudn phtic tap

Khéng h tro co ché pipeline

HB& tro co ché pipeline

Kich thwéc ma chuong trinh nhé
gon

Kich thwdc ma chwong trinh 16n
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3.3.2 Dinh dang lénh
I-type instruction
6 5 5
‘ Opcode I s r
Encodes: Loads and stores of bytes, half words, words,
double words. All immediates (it - rs op immediate)

16

Immediate

Conditional branch instructions (rs is register, rd unused)
Jump register, jump and link register
(rd = 0, rs = destination, immediate = 0)

R-type instruction
& 5 5 5 5 L]

Opcode s n rd shamt | funct

Register-register ALU operations: rd - rs funct ri
Function encodes the data path operation: Add, Sub, . . .
Readfwrile special registers and moves

J-type instruction
8 26

‘ Opcode ‘ DOffset added 10 PG |

Jump and jumg and link
Trap and return from excepton

© 2003 Elsevier Science (USA). All rights reserved

Hinh 3-4: Dinh dang lénh MIPS

(a) Stack b} Accumulator () Register-memory (d) Register-ragistenfioad-store

Processor

[ros~ ]

NN R S——

© 2003 Etsevier Science (USAL All rights resenved

Hinh 3-5: Phén loai cac phép thuc thi 1énh

3.3.3 Cac kiéu truyén dia chi toan tir 1énh

Cac kiéu danh/truyén dia chi cho phép ching ta chi ra/truyén toan t&r tham gia trong
céc 1énh thyc thi. Kiéu dia chi ¢6 thé chi ra la moét hang s§, mot thanh ghi hodc mdt khu
viee cu thé trong bd nhé. Mot sd kiéu dénh dia chi cho phép skt dung dia chi ngén va
mot s6 loai thi cho phép ching ta xac dinh khu vyc chita toan twr 1énh, va thuong dugc

57

goi la dia chi hiéu dung cta toan ti va thuong la ddng. Ching ta sé xét mét s6 loai hinh
dénh dia chi co ban hién dang duoc st dung rong rai trong co ché thyee hién 1énh.

O Danh dia chi titc thi (Immediate Addressing)

Phuwong phép nay cho phép truyén gia tri toan tir lénh mét cach tike thi nhu mot phan
cta cau lénh dugce thuc thi. Vi du néu st dung ki€u danh dia chi tie thoi cho cau lénh
Load 0x0008 thi gia tri 0x0008 sé dwgc nap ngay vao AC. Truong bit thuong dung dé
chtra toan ti 1énh sé chira gia tri thuc ctia toan ti ch khong phai dia chi cua toan te
can truyén cho lénh thuee thi. Kiéu dia chi tite thoi cho phép thuc thi 1énh rat nhanh vi
khong phai thuc hién truy xudt bd nhé dé€ nap gia tri toan tir ma gid tri toan tir da dugc
gOp nhu mét phan trong cau lénh va co thé thuee thi ngay. Vi toan ti tham gia nhu mét
phan c6 dinh ctia chwong trinh vi vay kiéu danh dia chi nay chi phut hop véi cac toan tir
hing va biét trudc tai thoi diém thyee hién chuong trinh, hay da xac dinh tai thoi diém
bién dich chuong trinh.

O Danh dia chi tryc tiép (Direct Addressing)

Phuong phap nay cho phép truyén toan tir 1énh théng qua dia chi truc tiép chira toan tir
d6 trong bd nhé. Vi du néu st dung co ché danh dia chi todn tw truc tiép thi trong cdu
1énh Load 0x0008 s& dwgc hiéu la dix liéu hay toan tr duge nap trong cau 1énh nay ndm
trong b nhé tai dia chi 0x0008. Co ché danh dia chi truc tiép cling thudc loai hinh kha
nhanh mdc dit khéng nhanh dwgc nhu co ché truyén dia chi tiec thoi nhung d6 mém
déo cao hon vi dia chi ctia toan tir khong ndm trong phan ma lénh va gia tri c6 thé thay
ddi trong qua trinh thuee thi chwong trinh.

O Danh dia chi thanh ghi (Register Addressing)

Trong cach danh dia chi va truyén toan tir nay thi toan tt khéng nam trong bo nhé nhu
truong hop danh dia chi truc ti€p ma ndm tai chinh trong thanh ghi. Khi toan tir da
duoc nap vao thanh ghi thi viéc thiee hién ¢ thé rat nhanh vi tdc d6 truy xuat thanh ghi
nhanh hon so véi bd nhd. Nhung s6 lwgng thanh ghi chi ¢6 han va phai dugc chia sé
trong qua trinh thiec hién chuwong trinh vi vay cac toan ttt phai duoc nap vao thanh ghi
triede khi nd duoce thuce thi.

O Danh dia chi gian tiép (Indirect Addressing)

Trong phuong phap truyén toan tt nay, trudng todn tt trong ciu lénh duoc st dung dé
tham chiéu téi mot con tré ndm trong bo nh¢d d€ tré téi dia chi hiéu dung cta toan ti.
Co ché truyén nay cé th€ ndi 1a mém déo nhat so véi cac co ché truyén dia chi khac
trong qua trinh thuee thi chuong trinh. Vi du néu 4p dung co ché truyén dia chi gian tiép
trong cau 1énh Load 0x0008 thi sé dwoc hiéu 1a gia tri di liéu cé dia chi tai 0x0008 thuc
chét 1a chtra dia chi hiéu dung ctia todn tt cn truyén cho cau lénh. Gia thiét tai vi tri 6
nhé 0x0008 dang chira gia tri 0x02A0 thi 0x02A0 chinh la gid tri thwc cuia toan tir sé
duoc nap vao AC. Mét bién thé khac cling ¢ thé thie hién theo co ché nay la truyén
tham chiéu t6i con tré ndm trong khu vue thanh ghi. Co ché nay con dugc biét téi véi
tén goi 1a danh dia chi gidn tiép thanh ghi. Vi du mot cau lénh Load R1 st dung co ché&
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truyén dia chi gidn tiép thanh ghi thi chting ta c6 thé dé dang thong dich duoc toén tir
truyén trong cau lénh nay c6 dia chi hiéu dung ndm trong thanh ghi R1.

0O Cach danh dia chi co s6 va chi s8 (Indexed and Based Addressing)

Trong co ché& nay nguoi ta st dung mot thanh ghi d€ chira offset (d6 chénh 1éch tuong
ddi) ma sé duoc cong véi toan tir d€ tao ra mot dia chi hiéu dung. Vi du, néu toan tir X
ctia lénh Load X duwoc danh dia chi theo co ché dia chi chi s6 va thanh ghi R1 14 thanh
ghi chita chi s& va c6 gid tri la 1 thi dia chi hiéu dung cua toan t&r thuc chat sé la X+1. Co
ché danh dia chi co sé cling gidng nhw vay ngoai trit mét diéu 1a thay vi sit dung thanh
ghi dia chi offset thi & day sit dung thanh ghi dia chi co s¢. V€ mat ly thuyét sy khac
nhau gitta hai co ché tham chiéu dia chi nay la chiing duoc st dung thé nao chit khéng
phai cac toan tir dugc tinh toan thé nao. Mot thanh ghi chi s6 sé luu chi s6 ma sé dugc
stt dung nhu mot offset so véi dia chi dwoc dwa ra trong treong dia chi ctia Iénh thuece
thi. Thanh ghi co s& lvu mot dia chi co so va truong dia chi trong cau 1énh thuc thi sé
luu gid tri dich chuyén tit dia chi nay. Hai co ché tham chiéu dia chi nay rat hiru ich
trong viéc truy xudt véi cac phan ti kiéu mang. Tuy thudc vao thiét ké tap 1énh cac
thanh ghi muc dich chung thudng hay duoc st dung trong co ché danh dia chi nay.

O Danh dia chi ngin x&p (Stack Addressing)

Trong co ché truyén dia chi nay thi toan tit nhan duwoc tit dinh ngan xép. Thay vi st
dung thanh ghi muc dich chung hay 6 nhé kién trtc dya trén ngan xép luu cac todn tir
trén dinh ctia ngédn xép, va co thé truy xuét véi CPU. Kién tric nay khéng chi hiéu qua
trong viéc luu gitr cac gia tri trung gian trong cdc phép tinh phtic tap ma con cung cép
mot phuwong phap hiéu qua trong viéc truyén cac tham s trong céc 101 goi ham cling
nhu d€ luu cat cac cau trac di liéu cuc bd va dinh nghia ra pham vi ton tai ctia cac bién
va cac ham con. Trong cdc ciu trac 1énh truyén todn tt dua trén ngan xép, hau hét cac
1énh chi bao gdm phén m3, tuy nhién ciing c6 mot s6 1énh déc biét chi ¢ mét toan twr vi
du nhu 1énh cat vao (push) hodc 1ay ra (pop) tit ngén xép. Chi c6 mot s6 1énh yéu cau hai
toan tr thi hai gia tri chita trong 2 6 nh¢ trén dinh ngén xép sé duoc sit dung. Vi du
nhu 1énh Add, CPU 14y ra khoi ngan xép hai phén te nim trén dinh rdi thuc hién phép
cong va sau do luu két qua tro lai dinh ngén xép.

O Céc cach danh dia chi khac

C6 rat nhiéu bién thé tao boi cac co ché danh dia chi gidi thiéu ¢ trén. D6 1a su t6 hop
trong viéc tao ra hodc xac dinh dia chi hiéu dung ctia toan ti truyén cho lénh thuec thi.
Vi du nhu co ché danh dia chi chi s8 gian ti€p st dung dong thoi ca hai co ché danh dia
chi déng thoi, tuong tie nhu vay cling ¢ co ché danh dia chi co sd/offset...Ciing cé mot
s0 co ché tu dong tang hodc giam thanh ghi st dung trong 1énh dang thuc thi nho vay
ma cé thé giam dugc d6 16n ctia ma chuong trinh déc biét phit hop cho cac ting dung
Nhung.
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3.3.4 Nguyén ly thwe hién pipeline

Vi xt 1y c6 thé thuc thi cdc 1énh véi mot tdc do rat nhanh. RISC st dung ky thuat
pipeline d€ tang cuong téc d6 xtt ly cac 1énh dong thoi nho vao kha nang thuc hién xép
chéng cudn chiéu lién tuc cac 1énh theo cdc phan doan thuc hién 1énh. Vi du mot 1énh ¢
thé duoc doc tir bd nhé trong khi mot 1énh khac dang duoc giai ma dé€ chuén bi dua vao
xtr ly va mot 1énh khac thi dang duoc thue hién. Cling c6 mét s6 VDK c6 tén goi 1a may
tinh tap 1énh dédc biét SISC (Specific Instruction Set Computer) vi chiing dwgc phat trién
dua trén tap 1énh duoc thiét k&' dédc chung cho muc dich diéu khién.

| IF IDCD[ EX IMEM[WB]

l IF IDCD] EX IMEMIWB‘

l IF 1DCDI EX IMEM}WBl

l IF IDCDI EX lMEMlWBl

IF IDCD‘ EX |MEM|WB|

Hinh 3-6: Nguyén ly thuc hién pipeline

Pipeline dugc thuc hién dua trén nguyén ly xép chdng cudn chiéu cac phan doan trong
mdi mot 1énh. Thong thuong mbi mot 1énh duwoc chia ra 1am nhiéu phan doan thuee
hién, ph6 bién hién nay la 5 phan doan tuan tu nhu sau:

(1) Tr6 1énh (Instruction Fetch): Thyc hién trd téi lénh thuc hién bf?mg cach doc dia
chi Iénh tir thanh ghi con tro 1énh (PC), doc lénh d6 ra tit bd nhé chuwong trinh va
tinh todn r6i nap gid tri mdi vao trong thanh ghi con tr6 lénh d€ tro téi 1énh sé
thuec thi tiép theo.

(2) Giai mi 1énh (Decode): Thyee hién thong dich va chuyén d6i ma 1énh thanh dang
ma d€ ALU c6 thé hiéu va chuén bj thuee thi. Qua trinh nay thuc chét la qua trinh
doc va chuyén d6i noi dung trong cac thanh ghi chuwong trinh.

(3) Thuc hién 1énh (Execute): ALU thuc thi 1énh vira dwoc gidi ma.

(4) Truy nhdp bd nhé dit liéu (Memory): Poc ra hodc viét vao bé nhé dix liéu néu
lénh thyc hién c6 nhu cau nay.

(5) Viét tré lai (Write back): Hoan thanh va cap nhat ndi dung cac thanh ghi.

Chung ta cdn phan biét co ché pipeline va co ché thuc hién song song mdc du ca hai déu
nhdm dap tng yéu cu thyc thi canh tranh va ting tdc dd thuec thi. Co ché pipeline giai
quyét van dé canh tranh va ting tdc &6 thuc hién bing cach chia nho tinh toén thanh
cac budc nho trong khi d6 co ché song song sé st dung nhiéu ngudn tai nguyén doc lap
dé thuc hién.
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W_icode, W_valM W_valE, W_valM, W_dstE, W_dstM

M_icode
M_Bch,
M_valA

Memory

Execute

aluA, aluB

valA, valB

Decode
Write back

icode, ifun,

rA, 1B, valC
Fetch Instruction PC

memory increment
predPC

PC

Hinh 3-7: Qua trinh thuc hién 1énh theo nguyén 1y pipeline

3.3.5 Harzard

Trong co ché thyce hién 1énh pipeline thé hién r6 dugc wu diém trong viéc thic day hiéu
sudt thuc hién 1énh, tuy nhién c6 thé xay ra hién twong thuc thi sai do su thiéu déng bd
va phu thudc 1an nhau gifta céc 1énh trong nhém thuec thi pipeline.

= Hazard dir liéu
Hién tuong harzard xay ra khi c6 sy phu thuéc 1an gitta cac lénh nim trong khoang xé&p
chéng thuc hién cudn chiéu theo nguyén 1y pipeline. Didu nay c6 thé dé dang hinh dung
khi hai hodc nhiéu 1énh thiwc hién xép chéng khi cé nhu ciu doc gid tri ctia ciing mét
toan tir. Do su phu thudc nhu vay nén khi viét chuong trinh chiing ta phai kiém soat
duoc thit tw chrong trinh ma cac 1énh sé dwoc thye hién nhw thé nao. Muc dich ctia viée
thuee thi 1a 1am sao dé hd tro dwoc co ché thuc hién song song va ting duoc hiéu suat

61

thuc thi chuwong trinh. Viéc phéat hién va tranh dwoc hién twong hazard la can thiét dé€
dam bao chuwong trinh duwoc thyee thi ding. Tuy theo nguyén nhan gay ra hazard nguoi
ta phan ra 3 loai hinh chinh tuy thudc vao th tw doc hodc viét truy nhép 1énh cua cac
nhoém 1énh phy thudc nhau trong co ché thiee hién song song.

Xét hai Iénh i va j trong d6 1énh i dwoc thiee hién truede 1énh j trong chwong trinh. Hién
twong Hazard dit liéu c6 thé xay ra nhu sau:
- RAW (read after write): Doc sau khi viét
Khi 1énh i va j déu can skt dung va trao doi thong tin véi ciing mot gia tri 6 nhd, trong
dd 1énh i can phai thyc hién xong va cap nhat gia tri vao 6 nhé do rdi 1énh j madi ¢ thé
doc va st dung. Néu 1énh i chua thiee hién xong ma 1énh j da doc gid tri 6 nhé d6 thi sé
xay ra hién tuong duwoc goi 1a hazard di liéu. Lénh j doc thong tin tir mét 6 nhé truede
khi 1énh i kip viét vao vi vy 1énh j sé chi doc dugc gia tri cii chit khong phai gid tri méi
can phai stt dung. Trong co ché thuc hién pipeline 5 phan doan sé gdp phai hién tuong
hzard di liéu khi ¢c6 mot 1énh nap (load) theo sau mét 1énh ALU s8 nguyén va st dung
truc tiép két qua nap.
- WAW (write after write): Viét sau khi viét
Lénh j viét vao mdt toan tr truede khi 1énh i viét vao. Ma yéu cau thuc thi dung chuong
trinh 1a 1énh i phai viét trede 1énh j va gia tri cubi cung lwu trong toan tir phai do 1énh j
dwa ra chit khéng phai lénh i. Hién twong nay dwoc goi la hazard dit liéu khi c6 sy phu
thudc dau ra va nhiéu 1énh cling cé nhu ciu truy nhap viét vao cing mot bién hay mét
0 nhé.
- WAR (write after read): Viét sau khi doc
j viét vao todn ti dich trudce khi n6 duoc doc boi 1énh i do d6 1énh I sé nhéan dwoc gid tri
sai. Hién twong Hazard nay xuéat hién khi c6 sw phu thudc toan hang trong cac phép
tinh

= Hazard do sy phu thuéc diéu khién
Kiéu phu thudc ciing kha phd bién la do ciu tric diéu khién. Sy phu thudc diéu khién
duoc quyét dinh trinh ty thuc thi cia mét 1énh i theo 1énh ré nhanh dam bao sao cho nd
duoc thyc thi ding nhu thtt tw mong muén. T4t ca cic 1énh ngoai trir khoi co ban dau
tién ctia chuong trinh déu duoc diéu khién theo cau tric 1énh ré nhanh va phai duoc
dam bao d€ thuc thi dung theo th tw. Mot vi du don gian nhat vé su phu thudc diéu
khién 1a suw phu thudc di€u khién theo cdu trac if...then...Phan thyc thi trong phan
“then” sé& phu thudc cau lénh di€u kién if. Vi du doan ma chuong trinh minh hoa nhu
sau:

it (p1) {
S1;

}

it (p2) {
S2;
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Cau lénh dugc diéu khién phu thudc vao pl va S2 duoc diéu khién phu thudc p2 chw
khong phai p1.

Néi chung, cé 2 rang budc ¢6 thé gia thiét trong sy phu thudc diéu khién:

(1) Mot 1énh thuc hién phu dugc quyét dinh bdi mot 1énh diéu khién ré nhanh thi
khoéng thé duge phép chuyén 1én truede cau 1énh thuc hién kiém tra diéu kién. Vi du
ching ta khong thé dua lénh tit phan then lén trudc phan if.

(2) M6t 1énh thue hién doc lap va khong phu thudc vao 1énh ré nhanh khong thé duwoc
chuyén vao khu vuc sau phén thuc hién ctia nhanh thuc hién phu thudc. Vi du khong
thé dwa mot 1énh 1én trudce phan 1énh i f va chuyén né vao trong phan then.

Sy phu thudc diéu khién phai duoc dam bao boi 2 thudc tinh trong co ché pipeline don
gian. Thit nhat, cac 1énh thyc hién trong chuong trinh phai dang theo trinh ty dugc
diéu khién cta nd. Trinh tu nay phai duwoc dam bao réng mot 1énh ma phai thuc thi
trudc mot nhanh diéu khién thi phai thwe hién trede nhanh d6. Thit hai, viéc phét hién
ra su xung dot vé diéu khién (control hazard) sé dam bao rf“mg mot 1énh ma dwoc diéu
khién phu thudc vao moét nhanh thi khong duoc thiee hién chiing nao hudng thuc hién
cta nhanh d6 r6 rang. Bao dam duoc su phu thudc diéu khién la can thiét va cling la
mot cach don gian d€ dam bao dung trinh ty thuc hién chwong trinh. Sy phu thudc
diéu khién khéng phai la mét si han ché co ban vé kha nang thuc thi chwong trinh.
Chiing ta c6 thé sn sang thuc thi thém nhiing 1énh ma 1& ra khong nén dugc thuc thi
néu ching khong gdy anh hudng gi dén tinh ding dn cta chuong trinh, néu khéng sw
xung dot gay ra boi su phu thudc di€u khién cé thé xay ra. Sy phu thudc vé diéu khién
khong phai 1a mot thudc tinh kich tinh bét bude phai bao dam. Thay vi diéu d6, hai
thudc tinh kich tinh cho viéc 1ap trinh mét cach dang ddn va thuwong duoc bao dam la
phai trdnh dugce xung dot boi ca sy phu thudc vé dit liéu va di€u khién va dé chinh la
hanh vi ngoai 1é 6 thé xay ra trong ludng di liéu thuc thi chuwong trinh.

3.4 Ngon ngir va moi trweong phat trién

3.4.1 Ngon ngiv

Mbt trong nhitng ngdn ngit 1ap trinh cé 1& phé cap rong rai nhat hién nay la ngdn ngi
C. So v6i bat ky ngdn ngir 14p trinh nao khac dang ton tai C thuc sw phit hop va tro
thanh mot ngdn ngtt phét trién ctia hé nhing. Diéu nay khong phai 1a cd hitu va sé ton
tai mai, nhung tai thoi diém nay thi C ¢6 1€ la mot ngdn ngir gan ghi nhat dé tro thanh
mot chudn ngén nglt trong thé gidi hé nhung. Trong phan nay chung ta sé ciing tim
hiéu tai sao C lai tré thanh mot ngdn ngtt phd bién dén vay va tai sao chung ta lwa chon
no6 nhue moét ngdn ngt minh hoa cho viéc 1ap trinh hé nhang.

Sy thanh céng v€ phét trién phan mém thuwong la nho vao su lua chon ngdn ngr phu

hop nhét cho mot du 4n dit ra. Can phai im mot ngdn ngit d€ cd thé ddp ting dugc yéu
cdu ldp trinh cho cdc b xi Iyj tir 8-bit dén 64-bit, trong cac hé thdng chi c6 hitu han vé
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bd nh¢ vai Kbyte hodc Mbyte. Cho t6i nay, diéu nay chi c6 C 1a thuce su ¢6 thé thoa man
va phit hop nhét.

R rang C c6 mot s6 wu diém ndi bat tidu bidu nhw kha nho va dé dang cho viéc hoc, cdc
chuong trinh bién dich thuong khd sin cho hdu hét cdc bg xit lyj dang sir dung hién nay,
va o rat nhiéu nguoi da biét va lam chi duwgc ngén ngik ndy roi, hay ndi cdch khac cling
da dwoc phd cdp tir ldu. Hon nita C c6 1gi the' 1a khong phu thugc vdo bj xu ly thuc thi
mad nguon. Nguoi 1ap trinh chi phai tap trung cht yéu vao viéc xay dung thuat toan,
tng dung va th& hién bang ngdn ngit than thién thay vi phai tim hiéu sau vé kiéh thiic
phan cing, ciing nhu rat nhi€u cac vu diém ndi bat khac ctia ngdén ngt béac cao noi
chung.

C6 16 mot thé manh 16n nhat cua C la m@t ngén ngit bic cao mikc thip nhdt. Ttc la véi
ngdn ngit C chiing ta van c6 thé diéu khién va truy nhap truc tiép phan cting kha thuan
tién ma khong hé phai hy sinh hay danh d6i bat ky mot thé’ manh nao ctia ngdn ngir béac
cao. Thuc chét day ciing 1a mét trong nhing tiéu chi xdy dung cta nhling nguoi sang
1ap ra ngdén ngtt C mudn hudng téi. Thuc t& diéu nay da duoc dé cap dén khi hai nha
sang 1ap ra ngdn ngir C, Kernighan va Ritchie da dwa vao trong phéan gidi thiéu cua
cudn sach ctia ho “The C Programming Language” nhu sau:

“C is a relatively “low level” language. This characterization is not pejorative; it simply means
that C deals with the same sort of objects that most computers do. These may be combined and
moved about with the arithmetic and logical operators implemented by real machines...”

T4t nhién 12 C khong phai 1a ngdn ngit duy nhat cho cic nha 1ap trinh nhung. It nhat
hién nay nguoi ta cling cd thé biét téi ngoai ngdén ngit C la Assembly, C++, va Ada.

Trong nhitng budi ddu phat trién hé nhiing thi ngén ngt Assembly chu yéu duwgce st
dung cho céc vi xtz Iy dich. V&i ngdn nglt nay cho phép ngudi ldp trinh diéu khién va
kiém sodt hodn todan vi xit Iy ciing nhu phdn ciing hé thong trong viéc thuc thi chuong
trinh. Tuy nhién ngbn ngit Assembly c¢é nhiéu nhuoc diém ma ciing chinh la ly do tai
sao hién nay né it duwoc phd cap va st dung. D9 1a, viéc hoc va s dung ngon ngi
Assembly rdt khé khin va ddc biét khé khéin trong viéc phdt trién cdc chuong trinh iing
dung 16n phiic tap. Hién nay né chi dugc st dung chu yéu nhw diém noéi gitta ngdén ngl
béc cao va bac thap va duoc st dung khi c6 yéu ciu déc biét vé hiéu suat thuc hién va
t61 wu vé toc d6 ma khéng thé dat dugc bing ngdn ngir khac. Ngén ngit Assembly chi
thuc sy phit hop cho nhiing ngudi c6 kinh nghiém va hiéu biét t6t vé cdu triic phdn ciing
dich cting nhu nguyén ly thue hién caa bd 1énh va chip xt ly.

C++ la mot ngén ngit ké thiva tir C dé nhim vao cdc 16p ting dung va tw duy ldp trinh
huéng d6i tuwong va ciing bat dau chiém duoc s6 luong 1én quan tam trong viéc tng
dung cho phét trién hé nhiing. T4t ca cac dac diém cot 16i ctia C van duoc ké thira hoan
toan trong ngdn ngir C++ va ngoai ra con hé tro khd ning mdi vé trivu tuong héa dit ligu
va phii hop v6i tw duy 1gp trinh hié¢n dai; huéng d6i twong. Tuy nhién diéu nay bi ddnh
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d6i boi hiéu sudt va thoi gian thuc thi do d6 chi pha hop véi cdc du dn phdt trién
chuong trinh 16n va khong chiu sitc ép 16n vé thoi gian thuc thi.

Ada cling 1a mot ngdén ngtt huéng déi twong mic dit n6é khéng duoc phd cip roéng rai
nhu C+. Ada dwgce xdy dung boi co quan qudc phong My d€ phuc vu phat trién cac
phan mém quén su chuyén dung dic biét. Méc du ciing da dwoc chuan héa quéc t&
(Ada83 va Ada95) nhung no van khéng duoc phé cap rong rai ngoai viéc tng dung chu
yéu trong cac linh vuc quan sy va hang khong vii tru. Va n6 cting dan dan bi mat vu
thé' va sy phd cap trong thoi gian gan day, day ciing 1a mot diéu dang tiéc vi ban than
Ada ciing la m6t ng6n ngit c6 nhiéu dic di€ém pht hgp cho viéc phat trién phan mém
hé nhiing thay vi phai stt dung C++.

3.4.2 Bién dich

C/C++ C/C++ Assembly
¥ ¥ ¥
Object Object Object
|—»<—|
Relocatahle
Executable

Hinh 3-8: Qua4 trinh phat trién va bién dich phdn mém nhiing

* Qua trinh bién dich (Compiling)

Nhiém vy chinh ctia by bién dich 1a chuyén d6i chwong trinh dugc viét bang ngon ngit
than thién véi con nguoi vi du nhu C, C++,...thanh tap ma 1énh tuong dwong cd thé doc
va hiéu boi bd vi xir ly dich. Theo cach hiéu nay thi ban chat mét bd hop ngtt ciing la
mot b bién dich d€ chuyén d6i mot-mot tir mdt dong 1énh hop ngtr thanh mot dang
ma lénh tuong duong cho bd vi xt ly ¢6 thé hiéu va thuc thi. Chinh vi vay doi khi
nguodi ta van nham hiéu gitta khai niém bd hop ngtt va bd bién dich. Tuy nhién viéc
bién dich ctua bd hop ngit sé duoc thyc thi don gian hon rat nhiéu so véi cac bd bién
dich cho cac ma ngudn viét b:ng ngdn nglt bac cao khéc.

M3i mét bd xir ly thuong c6 riéng ngdn ngit mdy vi vay can phai chon lwa mét bd bién

dich phtt hop d€ cé thé€ chuyén d6i chinh x4c thanh dang ma may tuwong tng véi bo xti
ly dich. Doi vdi cac hé théng nhiing, bo bién dich la mot chuwong trinh ting dung luén
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duoc thuc thi trén mdy cht (moi truong phat trién chwong trinh) va con co tén goi 1a bd
bién dich chéo (cross-compiler). Vi b bién dich chay trén mot nén phan cing d€ tao ra
ma chuong trinh chay trén méi truong phan cing khac. Viéc stt dung bd bién dich chéo
nay la mét thanh phan khong thé thiéu trong qua trinh phat trién phin mém cho hé
nhing. Cac bd bién dich chéo thuong c6 thé cdu hinh d€ thuec thi viée chuyén doi cho
nhiéu nén phan ciing khac nhau mot cich linh hoat. Va viéc lwa chon cdu hinh bién dich
twong tng véi cac nén phan cting doi khi ciing kha doc 1ap véi chwong trinh ting dung
ctia bo bién dich.

Két qua ddu tién ctia qua trinh bién dich nhan duwoc la mot dang ma 1énh duoc biét toi
V6l tén goi 1a tép d6i twong (object file). Noi dung cua tép d6i twong nay c6 thé duge
xem nhw ld mot cdu triic dit liéu trung gian va thuong duoc dinh nghia nhu mot dinh
dang chudn COFF (Common Object File Format) hay dinh dang cta bd lién két mé rong
ELF (Extended Linker Format)... Néu st dung nhi€u bd bién dich cho cac modul ma
ngudn ctia mdt chuong trinh 16n thi can phai dam bao ring cac tép ddi tuong duwoc tao
ra phai c6 chung mot kiéu dinh dang.

HAu hét ndi dung ctia cic tép ddi tuong déu bt dau boi mot phan header &€ mb ta cac
phan theo sau. Mdi mot phan sé chita mot hodc nhiéu khdi ma hodc dit liéu nhu dwoc
st dung trong tép ma ngudn. Tuy nhién cac khéi d6 duwoc nhom lai boi bd bién dich vao
trong cac phan lién quan. Vi du nhw tat ca cdc khéi ma dugc nhom lai vao trong mét
phan dwoc goi 1a fext, cdc bién toan cuc da duwoc khoi tao (cling cac gia tri khoi tao cta
chiing) vao trong phan dit liéu, va cac bién toan cuc chua dugc khai tao vao trong phan
bss.

Ciing kha pho bién thudng cé mot bang bi€u tuong chira trong ndi dung cta tép doi
twgng. NO chita tén va dia chi ctia tat ca cac bién va ham dwgc tham chiéu trong tép ma
ngudn. Cac phan chita trong bang nay khong phai liic nao ciing day du vi ¢6 mét s&
bién va ham duoc dinh nghia va chita trong cac tép ma ngudn khéc. Chinh vi vay can
phai 6 b lién két d€ thuec thi x 1y van dé nay.

* Qua trinh lién két (Linking)
Tat ca cac tép doi tuong nhan dwgc sau budc thue hién bién dich dau tién déu phai
duoc t6 hop lai theo mot cach ddc biét trude khi n6é dugce nap va chay 6 trén méi truong
phan cting dich. Nhu da thdy ¢ trén, ban than cac tép doi twong ciing cé thé 1a chua
hoan thién vi vay b lién két phai xt ly d€ t6 hgp cac tép ddi twong d6é véi nhau va
hoan thién nét phan con khuyét cho cac bién hodc ham tham chiéu lién théng gitta cc
tép ma ngudn dugc bién dich doc lap.

Két qua dau ra cua bo lién két la mot tép doi tuwong mdi c6 chita tit ca ma va dir liéu
trong tép mi nguon va cing kiéu dinh dang tép. N6 thuc thi duoc diéu nay béng cach t6
hop mot cach twong ing cac phén text, dir liéu va phan bss ...t cac tép dau vao va tao
ra mét tép doi twong theo dinh dang ma mdy thong nhat. Trong qua trinh bd lién két
thuc hién t6 hop cac phan ndi dung tuong ting né con thuc hién thém ca van dé hoan
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chinh cac dia chi tham chiéu cua cac bién va ham chua dugc day du trong bude thuc
hién bién dich.

Céc b) lién két ¢6 thé dugce kich hoat thuc hién ddc 14p véi bd bién dich va cac tép doi
twong dugc tao ra boi bo bién dich dwge coi nhu cac tham bién vao. Déi véi cac ting
dung nhing né thudng chita phan ma khoi tao da duoc bién dich cling phai duoc gop
¢ trong danh sach tham bién vao nay.

Néu cting mdt bidu tuong dugc khai bao hon mdt 1an ndm trong mot tép d6i twong thi
bd lien két sé khong thé xt ly. N6 sé kich hoat co ché bado 16i d& nguoi phat trién
chuong trinh xem xét lai. Hodc khi mét biéu twong khéng thé tim dwoc dia chi tham
chiéu thyec trong toan bd cac tép ddi tuong thi bd lién két sé o8 géng tw giai quyét theo
kha nang cho phép dua vao cac thong tin vi du nhu chita trong phan mé ta cua thu vién
chuén. Diéu nay cling thuong hodc ¢ thé gap véi truong hop cdc ham tham chiéu
trong chuong trinh.

Rat dang tiéc 1a cac ham thu vién chuan thuong yéu cdu mét vai thay doi truede khi né
¢6 thé dugc st dung trong chuong trinh tng dung nhing. Van dé ¢ day la cac thw vién
chuan cung cdp cho cdc bd cdng cu phat trién chi ding dén kha ning dinh dang va tao
ra tép d6i tuong. Hon nita ching ta cling rat it khi ¢6 thé truy nhap dugc vao ma nguén
cta cdc thu vién chudn d€ ¢6 thé tw thay d6i. Hién nay cling c6 mot s6 nha cung cap
dich vu phan mém hd trg cdng cu chuyén d8i hay thay ddi thwe vién C chudn d¢ tng
dung cho cac tng dung nhung, vi du nhu Cygnus. G6i phan mém nay duoc goi la
newlib va dugc cung cap mién phi. Ching ta c6 thé tai vé trang web ctia Cygnus. N6 sé
hd tro ching ta giai quyét van d& ma bd lién két c6 thé gap phai khi chuong trinh st
dung cac ham thudc thu vién C chuan.

Sau khi da hop nhét thanh cong tat ca cac thanh phan ma va phan di liéu twong tng
cling nhw cac van dé€ vé tham chiéu t6i cac biéu tuwong chua duwgc thuc thi trong qua
trinh bién dich don 1&, b lién két sé tao ra mot ban sao dic biét ciia chwong trinh cé
kha ndng dinh vi lai (relocatable). Hay noi cach khac, chuong trinh duoc hoan thién
ngoai trir mot diéu: Khong ¢6 dia chi bd nhé nao chua duge gan bén trong cdc phan ma
va dit liéu. Néu chung ta khong phai la dang phat trién phan mém cho hé nhiung thi
qua trinh bién dich c6 thé€ két thuc tai day. Tuy nhién, véi hé nhing ngay ca hé thong
nhiing da bao gom ca hé diéu hanh ching ta van can phai c6 mot ma chuwong trinh
(image) nhi phan dugc dinh vi tuyét d6i. Thue t& néu c6 mot hé di€éu hanh thi phdn ma
va dit liéu ciing thuong gop ca vao bén trong chuong trinh c6 kha nang dinh vi lai.
Toan bd ting dung nhing bao gdm ca hé diéu hanh thuong lién két tinh vdi nhau va
thiee hién nhue mét ma chuong trinh nhi phéan thong nhat.

* Qua trinh dinh vi (Locating)
Cong cu thye hién viéc chuyén ddi mét chuong trinh c6 kha nang dinh vi lai thanh mot
dang ma chuong trinh nhi phan cé thé thuc thi duwoc goi 1a bd dinh vi. N6 sé dam
nhiém vai tro ctia bude don gian nhét trong cac bude thuc thi bién dich ndi chung. Thuc
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t& chting ta phai ty 1am h&u hét cong viéc ctia budce nay bing cach cung cap thong tin vé
bd nhé da duoc cdu hinh trén nén phan cling ma chiing ta dang phat trién va do6 chinh
la tham s6 dau vao cho viéc thuc thi cia bd dinh vi. BO dinh vi sé€ sit dung thong tin nay
d€ gan céc dia chi vat Iy cho mdi phan ma 1énh va dit liéu bén trong chuong trinh duogc
thuc thi ma cé thé dinh vi lai. Tiép theo nd sé tao ra mét tép ¢ chiva chuong trinh bd
nhé nhi phan d€ ¢6 thé nap tryec tiép vao bd nhé chuong trinh trén nén phan ctng thuc
thi.

Trong nhiéu treong hop bd dinh vi la mét chuong trinh kha doc 1ap véi cac phan cong
cu khéc trong hé thong phan mém phét trién. Tuy nhién trong cac bo cong cu phat trién
GNU chtic ndng nay dugc tich hop ludn trong bo lién két. Tuy nhién khéng nén nham
1an vé chiic nang ctia ching trong qué trinh thuc thi bién dich. Théng thuwong chwong
trinh chay trén cdc may tinh muc dich chung thi hé diéu hanh sé thuc hién viéc chuyén
ddi va gan chinh x4c dia chi thuc cho cac phan ma va di liéu trong chwong trinh ting
dung, con véi chuong trinh phat trién chay trén hé nhing thi viéc nay phai duoc thue
hién boi bd dinh vi. P4y cling chinh la diém khac biét co ban khi thuc hién bién dich
mot chuong trinh tng dung cho hé nhiing.

Thong tin v€ by nhé vat ly cua hé thong phan cting phat trién ma can phai cung cip cho
bd dinh vi GNU phai dugc dinh dang theo kiéu bidu dién ctia bg lién két. Thong tin nay
déi khi duoc st dung d€ diéu khién mot cach chinh xac thit tw trong cdc phan ma
chuong trinh va dit liéu bén trong chwong trinh ¢6 thé dinh vi lai. Nhung ¢ day ching
ta cAn phai thiee hién nhiéu hon thé, tic 1a phai thiét 1ap chinh xac khu vic ctia mdi
phan trong bd nhé.

Sau day la mot vi du minh hoa ctia mét tép thong tin lién két duge cung cdp cho mét
nén phan cing nhung, gia thiét la ¢6 512 KB RAM va 512 KB ROM.

MEMORY
{
ram : ORIGIN = 0x00000, LENGTH = 512K
rom : ORIGIN = 0x80000, LENGTH = 512K
}
SECTIONS
{
data ram : /* Initialized data. */
{
_DataStart = . ;
*(.data)
_DataEnd = . ;
} >rom
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bss : /* Uninitialized data. */

{
_BssStart = . ;
*(.bss)
_Bssknd = .
}
_BottomOfHeap = . ; /* The heap starts here. */

_TopOfStack = 0x80000; /* The stack ends here. */
text rom : /* The actual instructions. */
{
*(.text)
}
}

Poan ma nay dwoc cung cap cho cho bd dinh vi ctia bd lién két GNU vé thong tin bd
nhé da dugc cdu hinh trén nén mach cting hé nhing dich va chi ra cdc phéan di liéu va
bss sé duoc dinh vi trong RAM (bit dau tai dia chi 0x00000) va phan ma chuong trinh
sé duoc dinh vi trong ROM (be“it d4u tai dia chi 0x80000). Tuy nhién céc gid tri khoi tao
trong cac doan dit liéu sé duoc thuc hién mét phan trong & ROM bt dau tir phan dinh
nghia ctia khu vuc dinh vi cudi cling trong ma chuwong trinh.

T4t ca cac tén bit dAu boi dau gach dwdi (“_”) 1a cac bién c6 thé dugc tham chiéu tir bén

trong ma ngudn. B lién két sé st dung cac biéu tuong d€ xwr ly cac tham chiéu trong

cac tép doi twong. Vi du ¢6 thé c6 mét phan chuong trinh ing dung nhiing (thuong la
thudc phan ma khoi tao chuong trinh) sao chép cac gia tri khoi tao cua cac bién da dugc
khoi tao trong ROM sang khu vic dit liéu trong RAM. Cac dia chi bat dau va két thac
cho hoat ddng nay cd thé duoc thiét 14p mét cach biéu twong boi tham chiéu tdi cac bién
s0 nguyén _DataStart va _DataEnd.

Két qua cua budc cudi cing nay clia qua trinh bién dich la mét ma chuong trinh nhi
phén ¢6 thé duoc nap truc tiép va chay duoc trén nén phan cing hé nhung dich, tic la
duoc nap vao bo nhé chuong trinh ctia hé théng dich. Trong vi du trén ma chuong
trinh nhi phan duoc tao ra c6 dung luong chinh xac la IMB. Tuy nhién boi vi cac gia tri
cho phén dit liéu dwoc khoi tao ndm trong ROM nén nita phan thdp 512KB ctia ma
chuong trinh nhi phan nay chi chita gia tri zero va chi cd ntra phan cao duoc st dung la
chu yéu.
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Hinh 3-9: Vi du vé mét lvu d6 phat trién phidn mém cho DSP TMS320Cxx

EFPROM
Programmer

)

3.4.3 Simulator

Simulator la mdt chuong trinh phan mém cho phép nguoi phét trién ma chuong trinh
chay mé phong mot chuong trinh viét cho mét nén VXL/VDK (nén phan cing dich)
trén mot moi treong phéan cing khac (hay con goi 1a moi truong phat trién). Thuc chat
d6 1a qud trinh md phong hoat dong ctia chuong trinh thyec thi theo dung nhuw diéu kién
thuc hién cia moi treong dich trén méi truong phat trién.

Stt dung bd mé phong ma chuong trinh ¢6 thé duoc chay thit tiing budc hodc ting
phan va cé thé duoc chinh stra trye tiép dé thir nghiém cac giai phdp khéc nhau cho cac
bai toan thyece thi phan mém. Tuy nhién cic b mo6 phong khong hd tro cac ngit thuc va
céc thiét bi ngoai vi.

B6 md phong truc tiép (bd md phong phan cting) bao gobm mot thiét bi phan cting két

ndi truce tiép voi hé phat trién va cho phép thuc thi d€ c6 dugce phan ting giong nhu bd
xtt ly dich. BO md phong truc tiép trén mach cé tat ca cac chitc ning ctia mét bo méd
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phong phan mém déng thoi hd tro ca cac chiic nang emulation cho cic cdng vao ra cta
VDK.

3.4.4 Emulator

Emulator 1a mot thiét bi phan cing c6 kha nang thuc hién nhw mot nén phan cting dich.
N6 con duoc biét t6i nhue mét tén goi khac la cong cu phat trién thoi gian thuc boi vi nd
cho ta phan ng véi cac sy kién nhu VDK dich thuec thi. Cac bd Emulator thuong co kem
theo ca phan chuwong trinh gidm sat (monitor program) d€ cho phép ngudi phat trién
chuong trinh cho VDK dich kiém tra ndi dung, trang théi cac thanh ghi va cc khu vuc
bd nhé va thiét 14p cac diém dimng khi thyee hién chay chuong trinh.

3.4.5 Thiét ké hé théng bang may tinh

main() {
int a=98,b;

-»>b=a-32;
= , o Embedded System
b=b+5/9.0; Communications Link y

’ R =111

Target

Host

Trong qua trinh phét trién phan mém cin phai duoc thit nghiém véi d6i tuong diéu
khién. Tuy thudc vao tlng mdi treong phat trién chung ta c6 thé tién hanh theo mot s&
cac phueong phap sau.

= MO0 phong offline
Thii gian mé hinh = Thai gian thye

w
— Mohinh | ¥ [Mohinh | X
» Offline "| Offline "
Khéu PC Dot tugng
diéu khién

Trong hé thdng phét trién nay nén phdn citng nhiing dich duoc mé phong bing mé hinh
chay trén PC va doi twong diéu khién ciing 1a mé hinh mé phong chay trén PC. Vi vay
qua trinh phét trién thuc chat la qua trinh chay mé phong hé thong duoc thuc hién
hoan toan trén PC. V6i hé thong nay khong thé tht nghiém cho cac sy kién dép ing
thoi gian thuc vi thoi gian ciia m6 phong khac véi thoi gian dién bién thuc cta hé
théng.

= Hg théng phat trién (software in the loop)
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Thii gian mé hinh = Thii gian thue

w Interpreter cua
—® phéan mém DC “ | Mohinh | *
> hoic Offline
Mb phéng vi mach
Khau PC Bt tuamg
diéu khién

Heé thdng nay mé phong nén phdn ciing thuc trén PC cho ddp 1ing hdnh vi giong nhw v6i
vi mach ciing thuc va mé hinh doi tuong dugc moé hinh thyc thi trén PC. Loai hé théng
nay cling tuong tw nhuw hé thdng mé phong offline tuy nhién c6 wu di€ém hon vi kha
nang mo phéng hanh vi va dap tng ctia vi mach nhiing chinh xac hon va trung thiyec
hon. Va cling ¢6 mot nhuoc diém la khong thir nghiém duoc bai toan thoi gian thue.

= Mo phong thoi gian thwc (Hardware in the Loop)

Thii gian mo hinh = Thii gian thue

w_. Phén mém DC u Mé hinh | 5
_ trén —» thdi gian [T
phan citng thue thue
Khéau HC Déi tugng
diéu khién

Heé thong nay st dung nén phin cing nhiing dich thuc nhung doi twong thi chi la mé
hinh thoi gian thuc khéng phdi d6i twong thuc. Uu diém 1a khd mém déo va thay déi
cau hinh don gian trong qua trinh phat trién d€ thtt nghiém véi cac hanh vi khac nhau
clia d6i tugng. Rut ngét va don gian hoa cong viée xay dung ddi tuong.

= MBS hinh phat trién thuc

Thai gian mé hinh = Thai gian thuc

w Mai trudng
— phat trién Y | Péi tugng thue [ X
»{ thdi gian thuc (Mo hinh vat ly) 4
(Phdn mém HC)
Khéu DC Déi tugng
diéu khién

Heé thdng nay si dung nén phan ciing nhiing dich thyc v6i déi tugng thyc. Tuy nhién c6
su hd tro ctia cong cu phat trién d€ c6 thé cai dat va thit nghiém truc tiép trén nén phan
cting thuc. Day 1a mét dang mo hinh cho két qua trung thuc va chinh xac nhét trong cac
dang hé thong phét trién néu trén. Tuy nhién cdc nén phan cting nay thudng duge phat
trién va ho tro béi cac nha cung cap d€ cé thé tuong thich véi cong cu phan mém kem

theo.
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4  HE PIEU HANH NHUNG
41 Hé diéu hanh

Nguén goc ra doi cta hé diéu hanh la d€ dam nhiém vai tro trung gian dé€ tuong tac
truc tiép voi phan ciing cia mdy tinh, phuc vu cho nhiéu ting dung da dang. Cac hé
diéu hanh cung cap mot tap cac chitc ndng can thiét d€ cho phép cac géi phan mém
diéu khién phan cting may tinh ma khong can phai can thiép truc tiép sdu. Hé diéu
hanh cta mdy tinh ¢6 thé thay n6 bao gdm cac drivers cho cac ngoai vi tich hop véi may
tinh nhw card man hinh, card 4m thanh... Céc céng cu d€ quan ly tai nguyén nhu bd
nhé va cac thiét bi ngoai vi néi chung. Diéu nay tao ra mot giao dién rat thuén loi cho
cdc tng dung va nguoi st dung phat trién phan mém trén cic nén phan cting da co.
Déng thoi tranh dugc yéu ciu va hidu biét sdu sic vé phan ciing va c6 thé phét trién
dua trén cac ngdn ngit bac cao.

Hé théng diéu hanh ban chat cling la mot loai phan mém nhung nd khéc véi cac loai
phan mém thong thuong. Sw khac biét dién hinh la hé thong di€éu hanh duoc nap va
thuce thi ddu tién khi hé thdng bit dau khoi dong va duoc thuc hién truc tiép bodi bo xi
ly ctia hé thong. Hé thdng diéu hanh dwoc viét d€ phuc vu di€u khién b xw ly cling
nhu cdc tai nguyén khéc trong hé thong béi vi né sé dam nhiém chiic nang quan ly va
lap lich cac qua trinh st dung CPU va clung chia sé tai nguyén.

Applieations

T T
-a..__‘_\\
Middleware o~
Human- mathuw\
e interface
o ——
Operating system K-\ Name

- SCrVIees SETVET
File serviees SETVET

MANAZEMENT =" e Objects

panagement

Operating system

management kernel

lirtual memory Peripheral
management—————_  drives

Network

drives

lessaging Task Clock

J services T;ul:lgunwnl?-w"I,lp]“”.llq Hardware

Hinh 4-1: Kién triic hé diéu hanh

Tém lai, hé diéu hanh thuc chdt chinh la mt giao dién quan trong, giao tiép truc tiép
v6i tdng phin citng cdp thdp phuc vu cho cd nguoi si dung ciing nhw cic chuwong trinh
1ing dung thyc thi trén nén phin citng hé thong. Hon nita hé diéu hanh con c6 vai tro
quan trong trong viéc ddm nhiém 3 tac vu nguyén ly chinh: (1) Quan ly qua trinh, (2)
Quan ly tai nguyén, (3) Bao vé tai nguyén khai sit xam pham ctia cac qua trinh thuece thi
sai.
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4.2 B nap khéi tao (Boot-loader)

Thuét ngit “bootstrap” bat ngudn tlr cach dién dat 8 xwa ¢ nghia la tw minh vuon 1én
béng chinh nd lc ctia ban than “pulling yourself up by your own bootstraps”. N6 da dwoc
st dung nhu mot thuat ngtr rat phd bién d€ goi tén mot phan mém thuc thi viéc khoi
tao chuong trinh thuec thi trén cac nén vi dién tit kha trinh ndi chung. Chuong trinh nay
thuong rat nho gon va dam nhiém chutic néng tién hoat dong ctia hé di€u hanh. Ciing
rat pho bién hién nay nguoi ta ciing thuong dung thuét ngtt “boot-loader” (bd nap khoi
tao) thay vi “bootstrap”. Bd nap khoi tao thuc chét 1a mét chuong trinh nho thuc hién
trong hé théng va dam nhiém chitc ndng can thiét d€ dua hé di€u hanh vao hoat déng.
Trong cac hé nhung, cac 1énh duoc thuc hién dau tién thuong nidm trong cac vung nhé
ROM va thuong thudc loai chdm. D d6, mot trong nhiing tac vu phd bién ctua bo nap
khoi tao la sao chép chuong trinh ttng dung chinh (main program) vao trong vung bo
nhé nhanh truede khi ching duoc thiee hién. Bo nap khoi tao ciing c6 nhiém vu khéi tao
vung nhé dit liéu va cac thanh ghi hé thong truwde khi nhay t6i chwong trinh ting dung
chinh. Cing ¢6 rat nhiéu dang khac nhau ctia bo nap khéi tao, tir dang don gian dén
phtic tap. Dang don gian nhét ¢6 thé chi la mét 1énh nhay t6i chuong trinh ting dung
chinh ngay sau khi reset ma khong thuc hién bat ky mot tac vu khoi tao hay nap chuong
trinh gi. Chuwong trinh tng dung chinh sé phai tu thiét lap d€ thuc thi tdc vu ctia minh.
Cac bo nap khoi tao phtic tap hon ¢é thé thuc hién nhiém vu chuan doan bd nhé va
khoi tao hé thong, ki€ém tra chuwong trinh va nap ching trudce khi cho bd xtt 1y nhay t6i
thuc hién chuong trinh tng dung chinh.

Sau day ching ta sé tim hiéu v€ mdt moi truong phat trién kha dién hinh va thao luén
v& mot s6 cac thudc tinh nguyén 1y co ban cta bd nap khoi tao.

Slow non-volalile
program memory

.cinit
...—-—'_"'_‘_._H
void main (void) Volatile

void main (voi { program memory

o
T
]
a
-

Fast volatile
program CALL main
memory

RESET: B c_int00

Hinh 4-2: Nguyén ly thuc hién cta bd nap khéi tao Boot-loader

Trong moi truong phat trién hé nhing dién hinh, nén phan cing dich can phat trién
duoc két ndi voi tram chu (host) théng qua mot giao dién truyén thong. Mot moi truong
phat trién bao gébm mot chuong trinh g& roi (debugger) vi du nhw Code Composer Studio

74




cua Texas Instrument, d€ cho phép nguoi phat trién chuong trinh nap va thuc hién th
nghiém cac chuong trinh trén phan ciing dich. Mot s8 cc cong cu hd tro vi du nhu &€
thiét 1ap cac diém dung (breakpoint)...va cac nhiém vu phu trg khac d€ bam sét trang
théi qud trinh thuce thi thoi gian thue ctia cheong trinh thit nghiém. Diéu nay rat ¢6 y
nghia va tao nén mot sy dé dang hon trong qué trinh phat trién va go r6i mét chuong
trinh ¢ng dung mdi cho nén phan cting dich.

Thong thuong cac tng dung duoc phat trién trong méi treong ngdn ngtt C thi chuong
trinh tng dung chinh duoc thuc thi va nim trong pham vi ham main() phan khoi tao
chuong trinh va nap tién thuc hién chuong trinh chinh thuwong khéng twong minh hoac
bi 4n di. Thuc chat diéu nay chi ding d6i v6i nhiing nguoi phét trién ma chuong trinh
tng dung chinh bing ngdn ngit bac cao (déc biét cho cac ing dung khéng phai cho hé
nhting) ma khong cin phai quan tdm nhiéu dén cic tic vu co s¢ dam nhiém viée khoi
tao cac thanh ghi hé thong, ngan xé&p va dit liéu...Diéu nay ciing rat c¢6 y nghia dé tao ra
mot cam gidc va moi trudng phat trién than thién cho nguoi phat trién chuong trinh va
chi can tép trung phan thuc hién chiic ndng chinh ctia hé thong. Tuy nhién trong moi
truong phat trién hé théng nhing viéce thuc thi chuong trinh thuong bat dau tai dia chi
chuong trinh noi bét dau tic vu khoi tao hé théng truede khi nhay téi thuc hién chuwong
trinh chinh main(). Qua trinh nay dwoc bt dau thuee chét 1a thuc thi mot tac vu ngét
kich hoat boi sy kién reset.

Boot-loader ciing c6 nhiéu dang khac nhau. Hinh 4-2 m6 ta mét bd nap khoi tao cho mét
tng dung C nhiung. Trong vi du nay vector RESET tré téi tha tuc c_int00 thwee hién tac
vu khoi tao. Ngoai viée khoi tao cac thanh ghi, ngan xép... cac bién C cling can duoc
khoi tao trude khi duge thuc thi. Qua trinh nay s€ sao chép tir phén .cinit va viét vao cac
dia chi dit liéu tong ting ciia chiing trong phan .bss. Sau khi hoan thanh chwong trinh
chinh main() méi dwoc goi va bt dau thuc thi. Trong vi du don gian nay b nap khai
tao t6 hop vector RESET cling véi ham khdi tao c_int00 va gia thiét rang ca chuong
trinh bd nap khoi tao va chuong trinh tng dung chinh déu ndm cling trong viing nhé
vat ly non-volatile. Trong cac trudng hop hé thong phike tap hon, bd nap khoi tao ¢ thé
bao ham ca tac vu sao chép chuong trinh chinh vao trong vung nhd fast volatile truedc
khi né duoc goi va thuc thi. B nap khoi tao ciing ¢6 thé dam nhiém ca chtic néng
chuén doan, g& rdi va nang cap hé thong néu cd. Chirc nang chuin doan cé thé chi la
kiém tra bo nhd, ngoai vi va d6 tuong thich tich hop trong hé thong. Chuic ning go r6i
cing c6 thé la mot giao dién giam sat cung cap thong tin va trang thai thoi gian thuc vé
hé thdng ma nguoi ta van thuong biét t6i véi tén goi 1a chuong trinh monitoring. Viec
néang cap hodc thay doi chuong trinh b nap khoi tao ciing 6 thé duoc thuc thi nho kha
nang lap trinh FLASH in-circuit va nap tit bd nhé ngoai thong qua giao dién vdi tram
cht hodc chitc ndng trong tu.
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Fast volatile Slow non-valatile
program memory program memory Sectorn -1

Application Application

e ———— Checksum
Secondary loader
Checksum
Primary loader
Checksum

Sector 2

Sector 1

Boot sector Sector 0

Hinh 4-3: C4u triic cia bé nap khéi tao Boot-loader
43 Cac yéu cau chung

Nhu chiing ta da dwoc biét d6i voi cac hé thong thoi gian thuce, yéu cau thiét k& mot hé
diéu hanh khé ddc biét. Hé nhing thoi gian thuc lai yéu cau hé di€u hanh phai thuc
hién véi mét ngudn tai nguyén thuodng rat han hep. Miac du kich thude bo nhé tich hop
on-chip sé co thé tang 1én trong twong lai nhung véi su phat trién hién nay hé di€u hanh
cho cac hé nhiing chi nén c& khoang nho hon 32 Kbytes.

Hé thong diéu hanh dam nhiém viéc diéu khién cac chitc ndng co ban ctia hé thdng bao
gbom chu yéu la quan ly b nhd, ngoai vi va vao ra giao tiép véi hé thong phan cing.
Mot diém khac biét co ban nhu ching ta da biét v& hé diéu hanh v6i cdc phdn mém
khac 1a n6 thuc hién chitc ndng diéu khién sy kién thuec thi trong hé théng. C6 nghia la
né thuc hién cdc tdc vu theo ménh 1énh yéu cau tir cac chuong trinh ting dung, thiét bi
vao ra va cac s kién ngét.

Bon nhén t6 chinh tc dong truc tiép toi qua trinh thiét k& hé diéu hanh la (1) kha nang
thue hién, (2) ndng luong tiéu thu, (3) gia thanh, va (4) kha nang tuong thich. Hién nay
ching ta cling c6 thé bit gdp rat nhiéu hé diéu hanh khac nhau ddc biét cho cac hé
nhing cling vi su tac ddng cta 4 nhan td néu trén. Hau hét ching déu c6 kiéu dang va
giao dién kha gidng nhau nhung co ché& quan ly va thuc thi cac tdc vu bén trong rat
khac nhau. Mbi hé diéu hanh duoc thiét k& phuc vu truc tiép cac chitc nang dic thu
phén cting ctia hé nhiing va khéng dé dang so sanh dwoc giita ching véi nhau.

Hai thanh phan chinh trong thiét k& hé diéu hanh la: phan hat nhan (kernel) va cac
chuong trinh hé thong. Hat nhan no6 chinh la phén 16i cia hé diéu hanh. N6 duoc st
dung d€ phuc vu cho cdc bd quan 1y qua trinh, bd lap lich bé quan ly tai nguyén va bd
quan ly vao ra. Phan hat nhdn dam nhiém chttc néng 1ap lich, déng b va bao vé hé
théng béi viéc skt dung sai, xi ly ngat...Chtic ndng diéu khién chinh ctia né la phuc vu
diéu khién phan ciing bao gbm nge“it, cac thanh ghi diéu khién, cdc tit trang théi va cac

76




bd dinh thoi gian. N6 nap cdc phan mém diéu khién thiét bi d€ cung cap céc tién ich
chung va phdi hop voi cac hoat déng vao ra vé6i hé thong. Phan hat nhan ¢6 vai tro diéu
khién rat quan trong d€ dam bao tat ca cdc phan ctia hé thdng cé thé lam viéc 6n dinh
va thong nhat.

Hai kién trac thiét k& phan hat nhan kinh dién nhat la kién trdc vi hat nhan va don hat
nhan (monolithic). Cac vi hat nhan cung cip céc chitc ndng diéu hanh co ban c6t 161 (tho)
theo co ché cac module tuong d6i doc 1ap dam nhiém céc tac vu cu thé€ va chuyén roi rat
nhiéu cdc dich vu dién hinh diéu hanh hé thong thuc thi trong khong gian nguoi st
dung. Nho co ché nay ma cac dich vu c6 thé dugc khoi tao hodc cau hinh lai ma khong
nhat thiét phai khai tao lai toan bo hé théng. Kién tric vi hat nhan cung cdp do an toan
cao boi vi dich vu hé thong chay ¢ tang nguoi st dung v6i han ché vé truy nhép vao tai
nguyén ctia hé théng va c thé duoc giam sat. Kién tric vi hat nhan c6 thé dugc xay
dung mét cdch mém déo d€ phu hop véi cau hinh phén cting khac nhau mét cach llinh
hoat hon so v6i kiéu kién tric hat nhan monilithic. Tuy nhién do tinh déc 14p twong d6i
gitra cac modul trong vi hat nhan nén can thiét phai c6 mét co ché'trao d6i thong tin hay
truyén thong gitta cac modul d6 vi vay cd thé la 1y do lam cham tc d6 va giam tinh hiéu
qua hoat déng cua hé thdng. Dic diém nodi bat va ¢ot 161 ctia kién tric vi hat nhéan la
kich thudc nho va dé dang stra ddi cling nhu xy dung linh hoat hon. Cac dich vu thuc
thi & tAng trén cua hat nhan vi vay dat dugc d6 an toan cao. Kién tric vi hat nhan dwoc
phét trién manh mé trong cac hé théng da xt ly vi du nhu Windows 2000, Mach va
QNX.

Kiéu kién triic monolithic cung cap tat ca chitc nang/dich vu chinh yéu théng qua mét
qua trinh x ly don 1é. Chinh vi vay kich thudc cua ching thuong 16n hon kiéu kién
trc vi hat nhan. Loai hinh kién tric nay thuong duoc ap dung cha yéu cho cic phan
cting cu thé ma hat nhan monolithic ¢é sy tuong tac truc tiép véi phan cing nho vy ma
kha ning t&i wu ciing d& dang hon so véi ap dung kiéu kién trac vi hat nhan. Chinh vi
vay ciing la ly do tai sao kién trc monolithic khéng thé thay d6i mém déo linh hoat nhu
kiéu vi hat nhan. Vi dy dién hinh v€ loai hinh kién trtc hat nhan monolithic bao gom
Linux, MacOS, va DOS.

Vi hé diéu hanh ciing doi hoi vé tai nguyén va kiém ca chiic ndng quan ly chung vi vay
nguoi thiét k& cAn phai ndm duoc théng tin vé ching mot cach day da. Vi du nhu d6i
véi hé théng diéu hanh cho Sun Microsystem Solaris yéu cau t6i thi€u khong gian bé nhé
trén dia 1a 8MB; Windows 2000 yéu cdu khoang gap hai 1an nhuw vay.

4.4 Hé diéu hanh thoi gian thue

QNX la mét vi du dién hinh v& hé théng thoi gian thye RTOS duoc thiét ké' dé dép tng
cac yéu cau veé 1ap lich rat khit khe. QNX ciing chua thue sy phit hop d€ ¢6 thé duoc
thuc thi cho cac hé thdng nhing boi vi né doi hdi dung lwgng bd nhé khong nho va
thueong phit hop cho cac tng dung doi hoi v€ d6 an toan va do tin ciy 16n.
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Hé thdng diéu hanh thoi gian thuc 1a hé diéu hanh hd tro kha nang xay dung cac hé
thong thoi gian thuec.

RTOS 0S chuin
CT tng dung CT ang dung
Giao dién trung gian Giao dién trung gian
CT diéu khién ngoai vi I Hé diéu hanh
Hat nhin thai gian thue CT diéu khién ngoai vi

Hinh 4-4: So sanh kién triic RTOS va OS chuan

Hé théng diéu hanh véi phan 16i la hat nhan phai ddm nhiém céc tdc vu chinh nhu sau:
Xtr Iy ngt

* Luu trit ngit canh chuong trinh tai thoi diém xuét hién ngét

= Nhan dang va lwa chon dung b xtt ly va phuc vu dich vu ngét
biéu khién qua trinh

= Tao va két thuc qua trinh/tac vu

= Lap lich va diéu phoi hoat dong hé thong

= Dinh thoi
biéu khién ngoai vi

= Xt ly ngét

= Khoi tao giao tiép vao ra

Ngit Hat nhan th&i gian thuc
A 15 ]
N—— | Bowly BG lap lich :
E .!Ig-‘!f

. ! Yéu ciu Kich hoat :
Ngoai vi : :

Chuwong trinh ngui st dung

E Tiic vu 1 Tic vu 2 Tiacovun
f HY !
! . :

Dit ligu |

Hinh 4-5: C4u triic h¢ diéu hanh thoi gian thuc

Tuy theo co ché thyc hién va xay dung hoat dong cuia hat nhan nguoi ta phéan loai mét
s0 loai hinh:
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(1) Hé thong thoi gian thuc nho: Véi loai nay cac phdn mém dwgc phét trién ma khong
can c6 hé diéu hanh, nguoi lap trinh phai ty quan ly va xt ly cac van dé vé diéu khién
hé thong bao gom:
= Xalyngit
. biéu khién qua trinh/ téc vu
] Quan ly b6 nhé
(2) Cong nghe da nhiém
= Madi qua trinh c6 mdt khong gian b nhé riéng
. Céc qua trinh phai duoc chia nhoé thanh cac Thread cing chia sé khong gian bo
nho.
(3) Céc dich vu cung cap béi hat nhan
] Tao va két thuc qua trinh/ tac vu
" Truyén thong gitta cac qud trinh
] Cac dich vu vé dinh thoi gian
] Mt s8 cac dich vy cung cap hd tro viée thyc thi lién quan dén didu khién hé
thong

Péc diém co ban cta hat nhan thoi gian thuwe dién hinh:
] Kich thwdc nhé (Iwu trit toan bd trong ROM)
] Hé théng ngét
»  Khéng nhat thiét phai c¢6 cac co ché’bao vé
V' Chi hd tro phan kiém tra chiwong trinh ting dung
v Téng toc d6 chuyén nglt canh va truyén thong gitra cac qua trinh
v Khi c4c qua trinh ting dung dang thuc hién thi cac yéu cdu hé thong diéu
hanh c6 thé duoc thyc hién thong qua cac 10i goi ham thay vi st dung co
ché ngét mém
. Vi hat nhan (Micro-kernel): Bao gdbm mét tap nho cac dich vu hd trg
v Quan ly qua trinh
v Céc dich vu truyén thong gitra cac qué trinh néu can
v Cac phan mém diéu khién thiét bi 1a cac qua trinh ting dung

Hat nhan dién hinh co ban

*  Loai hat nhan don gian nhat 1a mot vong lap vé han tham do cac sy kién xuét
hién trong hé théng va phan ting lai theo sw thay d&i néu co.

*  Véi mét bd xt Iy cdu hinh nhé nhat, khong phai lic nao né ciing cé thé luu cit
ngtt canh vi khong thé thay ddi con tré ngén xép hodc vung ngan xé&p rat han
ché.

= Thay vi sit dung cac thanh ghi thiét bi, vong 1dp tham do cé thé€ giam sat cac
biénh ma chiu sy thay d6i cap nhat boi cac bo xtt ly ngét.

*  Hat nhén ¢6 thé dugc xdy dung sao cho tat ca cac tin hiéu logic duoc diéu khién
bdi vong 13p va nhip duoc diéu khién bdi cac ngit.

= Céc tac vu 1on can nhiéu thoi gian thuc hién 6 thé duoc chia nho thanh cac tac
vu nho va duoc thuc hién tai cac thoi diém khdc nhau nho vao co ché chuyén va
stt dung bo dém.
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= Cic hat nhan thuc thi theo co ché ngét rat giong voi loai hat nhan thuc hién
theo co ché& vong ldp thdm do. N6 xt 1y tat ca cic tac vu thong qua céc dich vu
ngét.

*  C4c hat nhéan 16n va phttc tap hon sé bao gdbm mét s6 cac dich vu phu phuc vu
cho viéc truyén thong gitra cac qua trinh. Va néu duoc bd sung day du nd sé tro
thanh mot hé diéu hanh day du.

C4c kiéu loai hat nhan co ban
= Hat nhan thiec hién vong lap tham do
=  Hat nhan thuc hién theo co ché'ngét
= Hatnhan qua trinh van hanh qua trinh

Viéc lyra chon loai hat nhan nao hoan toan tlty thudc vao cac bo xtt ly va kich thudc
phan mém, tuy nhién riéng loai hat nhan van hanh theo qua trinh khong phu hop véi
cac bo xr ly nho.

Hat nhan qua trinh

Cac hat nhan qua trinh o rang la phtic tap hon cac hat nhan thuc hién theo co ché tham
do va diéu khién ngit. Cac duong truyén tin hiéu logic bén trong cic qué trinh va cac
dich vu ngét dugc tich hop va thuc hién thoéng qua viéc truyén dit liéu.

Thue hign theo lich

Broi su kién
hoat d.ﬁatg

Su kién
kich hoat

Hinh 4-6: M6 hinh trang thai cua qua trinh

Hat nhan sé phai dam nhiém chttc nang lap lich cho cac qua trinh theo diing m6 hinh
trang thai.

* RUN: qua trinh dwoc thiee hién

=  WAIT: cac qua trinh cho mot sy kién hodc tin hiéu vao ra kich hoat qua trinh

* READY: cac qua trinh san sang dwoc thiee hién

Céc phan ti thudc tinh ctia mot qua trinh: Cac phin ti nay can thiét d€ phuc vu cho
viéc 1ap lich. Vi du déi v6i co ché'1ap lich theo mitc d6 wu tién sé yéu cau thong tin sau
véi mdi qua trinh:

v Tén (dia chi bd nh¢ ctia phan tte qua trinh)
Trang thai: RUN, WAIT, READY
Mittc d6 wu tién
Ngit canh (dung con tro d€ quan ly luu cat thong tin trong ngén xép)

AN
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5  KY THAT LAP TRINH NHUNG
5.1  Tac vu va qua trinh (process)

» Téc vu (task) ? La mot cong viée can thuee thi tham gia trong hé thong
= Qua trinh (process) 1a mot dién biéh thuee thi mot tac vu ctia hé thong.

Déi khi nguoi ta van dung 14n hai khéi niém nay va khong phan biét.
Tac vu chu ky (period) va khong chu ky (aperiod)

Céc tac vu phai thue hién 1dp lai mot cach déu dan theo nhiing khoang thoi gian p dugc
goi la cac tac vu c6 chu ky va p duoc goi la chu ky ctia tac vu. Cac loai tac vu khac thi
dwoc goi la tac vu khong chu ky.

5.2 Lap lich (Scheduling)

Tai sao phai lap lich?

D¢ dam bao dugc co ché thuee thi chia sé tai nguyén hitu han va thoa man yéu cu thoi
gian thuc. Lap lich phai nhdm thoa mén hay dat téi dugc su thoa hiép gitta cic rang
budc vé tai nguyén, sy phu thudc 14n nhau hay thoi gian thuc hién.

5.2.1 Cac khai niém

Lap lich 1a mot phép thuc hién phan b6 va gan quy trinh thuec thi cic tdc vu cho bd xt 1y
sao cho mdi tac vu duge thue hién hoan toan.

Lap lich = tim kiém mét gian d6 phan bd thoi gian thuc hién da nhiém hop 1y vdi cac
diéu kién rang budc cho trudc. Hay ndi cach khac 1a bo 1ap lich phai xtt ly d€ quyét dinh
va diéu phdi qud trinh/tac vu thuc hién.

C6 mot s8 thong tin vé tac vu ludn phai quan tam ddi voi bat ky bo 1ap lich thoi gian
thuc nao, bao gom:
o Thoi gian xudt hién a, (arrival time): Khi s kién xay ra va tac vu twong ting duoc
kich hoat.
e Thoi diém bit dau thuc thi r,(release time): Thoi diém sém nhét khi viée xt Iy da
s&n sang va co thé bt dau.
e Thoi diém bt d4u thuc hiéns, (starting time): La thoi diém ma tai d6 tac vu bét
dAu viéc thue hién ctia minh.
e Thoi gian tinh toan/thuc thi ¢, (Computation time): La khoang thoi gian can thiét
d€bd xtr ly thure hién xong nhiém vu ctia minh ma khong bi ngét.
¢ Thoi diém hoan thanh f, (finishing time): La thoi diém ma tai d6 tac vy hoan thanh
viéc thwe hién ctia minh.
e Thoi gian rui ro/ xdu nhatw, (worst case time): khoang thoi gian thuc hién 1au nhat

6 thé xay ra.
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o Thoi diém két thic d, (due time): Thoi diém ma tdc vu phai hoan thanh.

Ci

-+

S -l

ai Si fi di

Y

Hinh 5-1: Gian d6 thuc hién ctia mét tac v Ti
Trén co s& d6 bo lap lich sé phai thuc hién bai toan t6i wu vé:
= Thoi gian dap tng (response time)
* Hiéu sudt thyc hién (s6 luong céng viéc thuc hién xong trong mot don vi thoi
gian)
= Sy cdng bing va thoi gian cho doi (cac tic vu khdng phai cho doi qua 1au)

Vi du v& mét lich thyc hién 2 tac vu duwoc md ta nhu trong Hinh 5-2.

Tacwvu Ty Tacwvu T,

S - SN
' 54 10 15 20 4

ry rz dy

Hinh 5-2: Gin d6 1ap lich thuc hién 2 tac vu
Trong treong hop cua vi du nay cdc thong sd vé thoi gian thiee hién cta cac téc vu tinh
dwoc nhu sau:
» Thoi gian tinh toan C, =9 va C, =12.
> Thoi gian bit dau thuc hién: 5, =0, s, =6.
» Thoi diém hoan thanh: f =18, f,=28.
» Khoang thoi gian chénh léch thoi diém két thic va deadline (Lateness)L; = f, —d;:
L=-4,1L=1.
» Khoang thoi gian rdi/dw thira gitta thoi gian cho phép thuc hién va thoi gian can
d€ thyc hién tac vu (Laxity) X; =d,—-a,—-C;: X, =13, X, =11.

5.2.2 Cac phwong phap lap lich phd bién
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Phwong phap Lép lich
Théi gian thwe

|
Hard deadlines Soft deadlines

¥
[ Knong oo ohu 1 |
I

| Preemptive | | Non-Preemptive | | Preemptive ] | Non-Preemptive ‘

|'ﬁnh| |Béng| |'I‘inh| |E|éng| |'ﬁnh| |Béng‘ |'I'inh‘ |Béng]

Hinh 5-3: Phan loai cac phwong phap lap lich

Tuy thudc vao loai hinh tac vy, nguoi ta ra hai phwong phap lap lich la c6 chu ky va
khong co6 chu ky.

Lap lich non-preemptive: Phuwong phap nay dam bao cac tac vu duoc thuwc hién hoan
thanh mai khi thuc thi, vi vay thoi gian dép ting cho cac su kién khéc c6 thé 1au.

Lap lich preemptive: Phuwong phap nay khic phuc nhwoc diém cta lap lich non-
preemptive khi thoi gian thuyece thi cac tdc vu 1au. Cac tac vu sé duoc thuc hién va b thé bi
ngét gitta chitng &€ phuc vu thuec thi cac tac vu khac. Co ché 1ap lich nay cho phép dam
bao thoi gian dap ting cho cac sy kién va tac vu ngén va nhanh hon.

Lap lich offline/tinh: Viéc 1ap lich duoc thuee hién dya trén cac hiéu biét hodc du béo vé
céac su kién tac vu thuc hién trong hé thong (thoi diém xuéat hién, thoi gian thuc hién,
deadline...) va dugc quyét dinh tai thoi diém thiét k& va duoc ap dung cd dinh trong
sudt qua trinh hoat déng cua hé théng. Viéc 1ap lich trude cd mot sd cac wu diém sau:

e Téc vu tiép theo c6 thé dugc lwa chon thuc thi trong khoang thoi gian 1a hing s&

e Kha ning dép tng yéu cau thoi gian thue c6 thé duoc biét trude va duwoe dam

bao

Nhuoc diém:

0 Khong thé thay d6i lich trinh thuc hién ctia hé thong trong quad trinh thyc hién

0 Doihoi phai c6 théng tin thoi gian chinh xac v€ cac tac vu d€ tinh toan lap lich
Mot thuét todn 1ap lich tinh dugc goi 1a t6i wu néu nd ludn ludn ¢é thé im duwgc mot
lich diéu phéi thoa méan cac rang budc da cho trong khi mot thuat toan tinh khac cling
tim dwoc mot 10i giai.

Lap lich online/dong: Bo xtr ly thuee hién viéc 1ap lich trong qua trinh thuyec thi dya trén
o s0 cac thong tin hoat ddng hién hanh ctia hé théng. So d6 14p lich 1a khong xac dinh
trude va thay doi ddng theo qua trinh thuc hién.

Céc thuét toan 14p lich tinh t6i wu khong phai la t6i vu trong hé thong dong.
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Khong ton tai mot 10 giai t6i wu cho viée 14p lich trong hé thdng nhiéu bo x ly néu
thoi diém xuat hién yéu ciu thuece thi ctia cic téc vu khong duge biét truede.

C4c hat nhan duoc diéu khién theo co ché ngét thuong thuc thi co ché 1ap lich non-
preemtive dong trong khi loai hat nhan van hanh theo qua trinh lai thuc thi theo co ché
preemptive dong.

Mot thudt toan 14p lich déng dwoc goi la t6i wu néu né c6 thé tim ra duwoc mot lich diéu
phoi diéu khién hé thong thod man cac rang budc thoi gian da cho bat ké khi nao ma
thuat toan tinh khong tim ra dwoc.

Lap lich tap trung hoac phan tan: Viéc lap lich duoc thuec hién ap dung cho cac tac vu
thuc thi boi mot (tap trung) hodc nhiéu bo xt ly (phén tan).

Lap lich Mono hay Multi- processor: Nhiém vu 1ap lich va thuc thi duoc dam nhiém boi
mot (mono) hodc nhi€u bd vi xtt ly (multi). Tuy thude vao dd phie tap vé thuat toan can
xt 1y khi 1ap lich ma nguoi ta quyét dinh phai st dung phuwong phap lap lich mono hay
multi-processor.

Tinh kha 1ap lich: Mot hé thong véi mot tap cac tac vu va cdc diéu kién rang budc duge
goi la kha lap lich néu ton tai it nhat mot co ché'lich trinh thic hién thoa man céc tac vu
va diéu kién rang budc do.

Vi du v€ 14p lich cho hé thdng da nhiém véi 2 tac vu. Tac vu 1 thuc hién theo chu ky va
tac vu 2 thuc hién khong theo chu ky véi thoi gian thuc thi 16n hon thoi gian chu ky lap
lai ctia tac vu 1.

= Tac vu kich hoat

Tacwyp1 —— —

Tacvu 2

= Lap lich Preemptive

Técwvp1 —— —

Tacvu 2

= Lap lich Non-Preemptive

Tacwvy1l — —

Tac vy 2

Hinh 5-4: Gian db thoi gian thuc hién lich cfia tac vu
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5.2.3 Ky thuat lap lich

O FCFS

Trong co ch&€'14p lich dén trudc duoc phu vu trudce thi cac qué tinh duoc xit ly theo thi
te ma nd xudt hién yéu ciu va cho dén khi hoan thanh. Co ché'lap lich nay thudc loai
khoéng ngdt duwoc va 6 wu diém 1a dé dang thyec thi. Tuy nhién, né khéng phtt hop cho
cac hé théng ma hd tro nhiéu nguoi stt dung vi c6 mot sy biéh ddi 16n vé thoi gian
trung binh ma mdt qua trinh hay tdc vu phai cho doi d€ dugc xr ly. Hon niva do viéc
xtt ly khong ngét duoc nén cd hién tregng chiém hitu doc quyén bd xtt ly trong thoi gian
dai va cé thé gay ra su tré bat thuong trong qua trinh thuc hién ctia cac tac vu phai cho
doi khac.

O Shortest Job First - SJF

Trong co ch& 14p lich nay tic vu c6 thoi gian thuce thi ngén nhét sé ¢6 quyén wu tién cao
nhat va sé dugc phuc vy trede. Van dé chinh gdp phai trong co ché 1ap lich nay la
khoéng biét triede duoc thoi gian thuc thi cta cac tac vu tham gia trong chuong trinh va
thong thuong phai 4p dung co ché'tién doan va danh gia dwa vao kinh nghiém vé cac
téc vu thuc thi trong hé théng. Diéu nay chic chin rat khé d€ ludn dam bao duoc do
chinh xéc. Co ché&'14p lich nay c6 thé 4p dung cho ca loai ngét dwoc va khong ngét duwoc.

O Rate monotonic (RM):
Phuong phap 1ap lich RM c6 1é hién nay la thuat todn dwgc biét t6i nhi€u nhat ap dung
cho céc tac vu hay qua trinh déc lap. Phuong phap nay dya trén mét s6 gia thiét sau:

(1) TAt ca cac tac vu tham gia hé théng phai co deadline ki€u chu ky

(2) T4t ca cac tac vu doc lap voi nhau

(3) Thoi gian thyc hién ctia cac tac vu biét triege va khong doi

(4) Thoi gian chuyén ddi nglt canh thuc hién la rdt nhé va ¢ thé€ bd qua

Thuat toan RM dwoc thiee thi theo nguyeén ly gdn mitc uu tién cho cdc tac vu dua trén
chu ky ciia chiing. Tac vu nao ¢d chu ky nho thi sé c¢6 duoc gan mic vu tién cao. Theo
nguyeén ly nay véi cc tac vu chu ky khong thay d6i thi RM sé 1a phuong phap lap lich
cho phép ngét va mikc vu tién & dinh. Tuy nhién RM hd tro yéu cdu hé thong khong
tot.

O Earliest-deadline-first (EDF)

Nhu dung tén goi ciia phuwong phap, thudt toan 1ap lich theo phwong phap nay st dung
deadline cia tdc vu hay nhu di€u kién vu tién d€ xtt ly diéu phéi hoat déng. Tac vu b
deadline gan nhat sé c6 m&c wu tién cao nhét va cac tac vu cd deadline xa nhat sé nhan
mttc vu tién thap nhat. Uu di€m ndi bat cia phuong phép nay 1a gidi han c6 thé 1ap lich
dép tng dwoc 100% cho tat ca cac tap tac vu. Hon nita mutc vu tién gén cho mdi tac vu
trong qua trinh hoat dong la déng vi vay chu ky cua téc vu ¢ thé thay déi bat ky lic
nao theo thoi gian.
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EDF ¢6 thé dugc &p dung cho céc tp tac vu chu ky va ciing ¢6 thé mé rong d€ dap tng
cho céc truong hop cac deadline thay doi khic nhau theo chu ky.

Van dé chinh cua thuét todn 1ap lich EDF la khong thé dam bao duoc tdc vu nao trong
hé thong cé thé khong dugc thuc thi trong tinh huéng qua dé hé thong bi qua tai. Trong
nhiéu tredng hop mac dit mitc d6 st dung trung binh nhé hon 100% nhiing van c6 thé
trong mot tinh huéng nao dé van vuot qua kha nang dap ting ctia hé thong tiic 1a sé ¢
tac vu khong duoc dam bao thuc thi ding. Trong nhitng treong hop nhu vay can phai
diéu khién d€ biét tac vu nao bi 16i khong thuc hién thanh cong hodc tac vu nao duoc
thuee hién thanh cong trong qua trinh qua do.

O Minimum Laxity first (MLF)

Co ché&'lap lich nay sé wu tién tdc vu nao con it thoi gian con lai d€ thuc hién nhat truede
khi né phai két thuc d€ dam bao yéu ciu thyc thi dung. Pay duoc xem la co ché'lap lich
gén quyén uu tién dong va dé dat dwoc sy t6i wu vé hiéu suét thuc hién va sy cong
béng trong hé thong.

O Round Robin

bay la mot co ché'lap lich phan bd déu dén, ngét duoc va don gian. Mdi mot tac vu
duoc xtt ly/phuc vu trong mét khoang thoi gian nhat dinh va lap lai theo mét chu trinh
xuyén sudt toan bd cac tac vu tham gia trong hé thong. Khoang thoi gian phuc vu cho
mdi tic vu trong qua trinh 1a mot sy thoa hiép gitra thoi gian thirc hién ctia cac tac vu
va thoi gian thuc hién mot chu trinh. Cé thé chon khoang thoi gian d6 rat nho va doi
ltc ching ta khong nhan duoc ra rz?mg dang cd su phan bo thuc hién trong hé thong.
Tuy nhién néu thoi gian d6 qua nho cé th€ lam mat tinh hiéu qua thuc hién toan hé
théng vi cAn nhiéu thoi gian trong viéc chuyén d6i ngit canh cho mdi tic vu sau mdi
chu trinh thuc hién.
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5.3  Truyén théng va déng bd

5.3.1 Semaphore

Process A Process B

Critical Critical

Hinh 5-5: Truyén théng qua trinh

Semaphores la moét cau trac dit liéu duge dinh nghia dé loai trir kha ndng xung doét
trong qua trinh chia sé tai nguyén ctia cac tac vu trong hoat déng ctia hé théng.

Semaphores hd trg hai hoat dong chinh nhu sau:
= wait(semaphore): giam va khoa cho t6i khi semaphore dwoc md
= signal(semaphore): ting va cho phép thém moét ludng méi duoc tham gia hoat
dong
Trong hoat dong phoi hop ciing vé6i semaphore c6 mot hang doi gom cac tac vu can duoc
thuc thi s& c6 mét s6 tinh hudng hoat déng co ban nhu sau:
= Khi mot ludng (thread) goi wait():
e N&u semaphore dwgec mé thi luéng do6 sé duoc gia nhap va tiép tuc thuc thi
e Né&u semaphore dang bi déng thi nhanh d6 sé bi khoa va phai ndm cho
trong hang doi cho t6i khi nao semaphore deoc md
® signal() s€ m& semaphore:
¢ néu mot ludng dang nim trong hang doi va khong bi khoa
e néu khong co ludng nao trong hang doi va tin hiéu signal sé dugc nho va
danh cho luéng tiép theo

Cac loai Semaphore
= Mutex semaphore
v Cho phép diéu khién hoat dong truy nhap don lé vao tai nguyén chia sé ctia
hé thong.
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v' Pam bao loai trir xung dot trong hoat dong truy nhap dong thoi cua nhiéu tac
vu, va chi ¢6 mét tac vu duogc thue thi tai mdi thoi diém.

» Counting semaphore
v Diéu khién tai nguyén ma cé thé phuc vu cing mot ltic nhiéu tac vu hodc mot
ngudn tai nguyén cho phép phuc vu mot s& nhat dinh cac tdc vu khong dong
b va hoat dong dong thoi.
v Nhiéu ludng c6 thé truyén Semaphore
v 56 lugng ludng duoc quyét dinh boi bién dém N cua Semaphore

Thuc chat mutex semaphore 1a mot dang dac biét ctia counting semaphore véi bién dém
N=1.

Thuec thi Semaphore
typedef struct {
int value;
struct process “L;
} semaphore;
void wait(semaphore S) { void signal(semaphore S) {
Svalue-; Svalug++;
if (S.value < 0) { if (S.value <= 0) {
add this process to S.L; remove a process P from S.L;
sleep(); wakeup(P),
) y 4

St dung Semaphore trong viéc déng bd hai qua trinh tao va st dung hang muc thong
qua bd dém trung gian.

semaphore mutex = 1; I* controls access to critical section*/
semaphore empty = N: I* counts empty buffer slots */
semaphore full = 0; * counts full buffer slots */
void producer() { void consumer() {
while (TRUE) { while (TRUE) {
int item = produce_item(); wait(&full);
wait(&empty); wait(&mutex);
wait(&mutex); item = remove_item():
insert_item(item); signal(&mutex);
signal(&mutex); signal(&empty);
signal(&full); consume_item(item);
} }
} }

88




Nhan xét:
V' Semaphores c6 th€ duge st dung dé€ giai quyét bat ky mét bai toan hay van dé
dong bo truyén thong nao
v" Tuy nhién chiing ¢6 mét s& nhuoc diém
0 Chung chu yéu st dung cac bién toan cuc trong viéc diéu khién hoat dong
déng bd nén ¢4 thé truy nhap bat ky dau trong hé thong > khé kiém soét
0 Khéng co su lién két chit ché gitra semaphore va dit liéu ma dwoc nd diéu
khién.
0 Duoc st dung dong thoi cho ca viéc loai trir xung dot (mutual exclusion) va
hoat ddng ddng bo cho cac tac vu (scheduling)

5.3.2 Monitor
Monitor la mét ngdn ngl lap trinh duoc xay dung dé€ di€u khién viéc truy nhéap vao
vung dit liéu chia sé trong hoat déng ctia hé théng. Ma chuong trinh déng bd dugce bd
sung vao trong bo bién dich va thuec thi khi chay chwong trinh.
v Monitor la mot modul déng gbi
e Cdc cau trac dit liéu dwoc chia sé
e Cac thu tuc hoat déng thao tac trén cac ciu truc dix liéu chia sé
e Dong bo cac ludng thuee thi dong thoi ma ¢ thé kich hoat cic thu tuc trong
hoat dong hé thong
v Monitor c6 thé€ bao vé dit liéu khoi sy truy nhap khong c6 cau triac. Né dam bao r;?mg
céac ludng truy nhép vao dir liéu thong qua céc thu tuc twong tac theo nhitng cach hop
phép va c6 kiém soat.
v Monitor dam bao loai trir xung dot
e Chi c6 mdt ludng cé thé thuc thi bat ky thi tuc nao tai mdi mot thoi diém
(luéng trong monitor)
o Néu c6 mét ludng dang thuc thi bén trong mot monitor né sé khod cac ludng
khéc muén vao, do d6 monitor ciing phai c6 mét hang doi.

monitor ProducerConsumer { void Producer() {
condition full, empty; while (TRUE) {
iI"It.CC_IUI']t:UE ) int item = produce_item(};
void insert{int item) { ProducerConsumer.insert{item);
if {count == N) full wait(); }
insert_item(item), }
count++;
if (count == 1) empty.signal(); void Consumer() {
} while(TRUE) {
int rem?\re{}{ ; int item = ProducerConsumer.remove();
if (count == 0) empty.wait(); consume._item(item);
int item = remove_item; )
count--; }
if (count == N-1} full_signal(}
}
}
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54 X ly ngat

Tin hiéu di€u khién bo VXL kich hoat boi mot sy kién tham gia trong qué trinh hoat
ddng cua hé thong lam hé théng ngiing va chuyén hudng thuc thi duoc goi 1a tin hiéu
ngit. N6 sé& ngit bd VXL khoi hoat déng ma né dang thuc thi va chuyén sang thuc hién
mot cong viéc khac phuc vu cho s kién kich hoat ngét twong tng. Vi du nhu trong qua
trinh thu thap d@ liéu, VXL ludn phai cho doi thoi diém dén nhan di liéu va sé kich
hoat sy kién ngét CPU mbi khi c6 dit liéu xuat hién dé kip thoi ghi dit liéu vao bo nho.
Sau khi hoan thanh, CPU phuc hoi lai trang thai ctia hé thong va tro lai tiép tuc thuc
hién chuong trinh tir thoi diém ma né bi ngat. D6 véi bo xi Iy ngdt, né sé phai thuc
hién hai nhiém vu chinh d¢6 la: (1) Xac dinh ¢6 su kién ngét va (2) nhan dang su kién
ngét truede khi tac vu phuc vu ngét twong ting duoc kich hoat. Hinh 5-6 mo ta mét chu
trinh co ban thuc hién ngét trong cac hé VXL/VDK.

Ngudn ngat

v v v

Cirng Ngoai I& Hé thdng

A ¥ Y

Thye hién cac tdc vy phuc vy ngét

A 4

Chuyén dbi tic vy va tré vé

Hinh 5-6: Chu trinh thywc hién ngét

INT1 o -
INT2__,, o =
[ ] [ ] [ ] 1
> . . . | oo cPU
L ] L] L] 0
INT1 o -
INT12 > > Global
(Flag) _cnoble |
< - - = - INTx 1
- Aok - o o - INTx.2
- - o - INTx.3 From
INTx 4
- oo - oo - peripherals or
Mux] o o - & — T r‘ axtamal
| b . « INTxE interrupts
- - - e - o - INTx 7
e o e Mo
{Enatre/Mag) (Enable) (Flag) |

Hinh 5-7: Vi du vé cdu tric phan citng xi 1y ngit
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Qua trinh Bing vector Ngdt
Ngat Dia chi
No. | dich vu ngat
1
Y _——— 2 L
L -7 \\\
Ngat A i
o o \_ Xir Iy ngét

Hinh 5-8: Co ché thuc hién tha tuc ngit

Thu tuc kich hoat mét tac vu phuc vu sy kién ngét dwoc mo ta nhu trong Hinh 5-8.
Thong thudng nguoi ta hay quan tdm nhiéu dén dép tng ctia CPU véi su kién nnglt va
thoi gian thuc hién tac vu ngét. O day thoi gian dap tng phu thude va quyét dinh boi
t8c do va kha ning xtt ly cia phan cing con thoi gian thuc hién tac vu ngit cha yéu
quyét dinh boi tic vu ngét d6 dai hay ngin va do chuong trinh quyét dinh.

s Peripherals (SP1, SCI, McBSP, CAN, EV, ADC)
v (41 interrupts)

WARENT AL Walchdog
L J Low-power modes

XINTA

4 Inferrupt contral
KINTICR(15.0)
KINTICTR(15:0)

FIE

1T

o6 interruptsT

« XINTZ

-+ Interrupd control
C28x CPU KINTZCR(15:0)
KINTZCTR{15:0)

GPIO

TINTO
- TIMER 0 MUK

sl INTZ TIMER 2 (for RTOS)
TINTT TIMER 1 (for RTOS)

Select

. Enable
—_— - |
L { + Interrupt control JNMI—XNTI:\

XNMICR(15.0)
XNMICTR{15:0)

Hinh 5-9: Vi du vé nguén ngét (DSP TMS320C2812)
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Céc ngudn ngit ngoai/cting c6 thé dugce nhan dang theo kiéu tin hiéu ngit
¢ Theo sudn xung (ngét dugc kich hoat khi xuat hién suon xung duong t6i chan
nhan tin hiéu ngét)
e Theo mtic (ngét duoc kich hoat khi xuat hién mot tin hiéu xung mic tich cuc téi
chan nhan tin hiéu ngét)
Mot su kién ngét cling ¢6 thé duogc kich hoat chi boi mét hoat dong doc hodc viét vao
mot thanh ghi thiét bi ngoai vi hodc cac thanh ghi diéu khién hodc trang thai.

Su xung dét tranh chép gitta cadc ngudn nnglt cling xudt hién tai mot thoi diém c6 thé
duoc giai quyét bing mic d6 wu tién hodc két ndi cling véi bd xtr ly. Cc ngudn ngét
ngoai 6 thé duoc t6i gian viée xtt 1y b:Emg su két hop v6i phan mém va cling chia sé cac
duong tin hiéu ngat. Co ché thuc hién ngit c6 sy tranh chap va giai quyét bing mitc 6
uu tién dwoc mo ta nhw trong Hinh 5-10.

Qu trinh
Ngdt miic Xt lj ngdt
Na. 2 miic 2
X lif ngit
. ic 1
Ngdt miic o _m e
No.1

Xirlyjngat 0 - ——=
ntic 3

Hinh 5-10: Co ché thuc hién ngit theo mitc dd wu tién
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6  THIET KE HE NHUNG: TO HOP PHAN CU'NG VA MEM
6.1  Qui trinh phat trién

Qua trinh phat trién phan mém nhiing thyc hién theo chu trinh sau:
(1) Problem specification
(2) Tool/chip selection
(3) Software plan
(4) Device plan
(5) Code/debug
(6) Test
(7) Integrate

FRODUCT
REQUIREMENTS Describes Product i —
FUNCTIONAL \ i
REQUIREMENTS Describes how
Praduct will be
designed -

ENGINEERING q
SPECIFICATION Describes what boards,

subsystems, and firmware will be
used, what each one does and how
they communicate.

HARDIWARE One hardware specification for each board
SPECIFICATIONS eat
or subsystem. Describes how the board is
implemented and how it works.
FIRMWARE -
SPECIFICATIONS One for each microprocessor or each major
functional piece of firmware, Describes how
the firmware is implemented.
TEST - - - -
SPECIFICATIONS Describes how system will be tested Test specifications

may also be required at the boeard or subassembly level.
6.2 Phan tich yéu cau
6.3  MOo hinh hoa sw kién va tac vu

6.3.1 Phwong phap mé hinh Petrinet

Nam 1962 Carl Adam Petri da cong bd phuong phdp mé hinh hinh hoa tac vu hay qua
trinh theo sy phu thudc nhan qua da dwgc phé cap rong rai va duoc biét t6i nhu ngay
nay voi tén goi la mang Petri.

Mang Petri dugc stt dung phd biénh d€ biéu dién mo hinh va phan tich cac hé thong c6
su canh tranh trong qud trinh hoat dong. Mot hé thong o thé hi€u la mét t& hop cua
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nhiéu thanh phan va mdi thanh phan thi déu cd cac thudc tinh. Céc thudc tinh d6 cé thé
thay doi va dugce ddc trung boi cac bién trang thai. Mot chudi cac trang thai s€ mo ta
qua trinh déng cua mot hé thong.

Mang Petri thuc sw 1a mot giai phdp md ta hé thong dong véi cac sy kién roi rac tac
ddng lam thay doi trang théi cuia cac d6i tuong trong hé thdng theo ting diéu kién cu
thé trang théi cua hé thong.

Mang Petri duoc thiét 1ap dua trén 3 thanh phén chinh: (1) Céc diéu kién, (2) cac su
kién, va (3) quan hé luéng. Cac diéu kién c6 thé 1a thoa man hodc khong thoa man. Cac
sw kién la ¢4 thé xay ra hodc khong. Va quan hé luéng moé ta diéu kién cua hé trude khi
sw kién xay ra.

Cac diéu kién doi hoi phai thoa man dé€ mot su kién xay ra hodc chuyén trang thai thuwe
hién thi duoc goi la diéu kién trudc (precondition). Céac diéu kién ma dugc thoa man khi
mot sy kién nao d6 xay ra thi duoc goi la di€u kién sau (postcondition).

6.3.2 Qui wéc biéu dién moé hinh Petrinet
Trong qui w6c biéu dién hinh hoa thi mang Petri sit dung cic vong tron d& biéu dién cac
diéu kién, cac hop d€ bidu dién cac su kién, va mii tén bidu dién quan hé ludng. Mot vi
du minh hoa vé mang Petri duwgc md ta trong Hinh 6-1, trong dé:
e P={p.p,...P,}1a tAp gbmnpvi tri duoc biéu dién trong m hinh (duwgc mo ta
boi cac vong tron);
o T={i,t,,..1,}1a tip gdbmnt chuyén d8i trong tap chuyén di bidu dién trong md
hinh(dwoc mo ta boi cac hinh chit nhat);
e 1biéu dién quan hé di vao chuyén d6i va duoc ky hiéu boi dudong miii tén theo
hudng tit cac vi tri téi cac chuyén d6i;
e O biéu dién quan hé di ra khéi chuyén ddi va duwoc ky hiéu boi cac duong miii
tén theo hudng tir cac chuyén déi téi cac vi tri;
e M={m,m,.m,} la ddu trang thi ctia cac chuyén ddi trong hé thong. Cac gia trj
m, la s6 cac thé bai (dwgc ky hiéu nhw cac chdm tron den) chira bén trong céc vi

tri p; trong tap ddu M .

94




P={p;p,p,p,p5

T={ty ty tg ty t5}

Itt,)={p,} ot =1{p,p,!}
It,) = {p,} Ot,) = {p,}
Itt,) ={p,} Ot =1pgl
It =1{p,) Ot ={p,}

It,) ={p,py} Oty =1{p,}

M, =(1,0,0,0,0)

Hinh 6-1: Vi du vé m6t md hinh mang Petri

Hé thdng dong co6 thé dugc mo ta boi mang Petri nho sy chuyén dich cac thé bai trong
céc vi tri cia hé thong md hinh va tuan thu theo lut sau:
e Mot chuyén d6i duoc phép thuc thi néu tat ca cac vi tri di vao chuyén déi dé
chita it nhat mot thé bai.
e Khi mot chuyén déi da duoc thuc thi xong (hoan thanh) thi mot thé bai sé bi loai
ra khoi vi tri di vao chuyén ddi dé déng thoi b6 sung thém mot thé bai vao cac vi
tri dau ra twong tng cua chuyén déi do.

Cac trang thai ddng cua hé thdng duoc mé ta boi tap R(M) ddnh d&u boi cac dau trong
tap M. Trong vi du trén ¢ 5 phan ti ddu trong tap R1an lugt 1a M, M,,M,, M,, M.
Tuong tng lan luot nhw sau:

M, =(1,0,0,0,0):
M, =(0,1,1,0,0):
M, =(0,1,0,0,1):
M, =(0,0,0,1,1):

M, =(0,0,1,1,0):

6.3.3 MO0 ta cac tinh hudng hoat déng co ban véi Petrinet

= Dong hanh (Song song) va dong b6
Trong m6 hinh PN mé ta nhu trong Hinh 6-2 (a), cac chuyén d6i ti va t duge phép thuc
hién dong thoi; hoat dong ctia chiing khéng anh huong dén nhau. Céc hoat dong dugc
mo hinh béi hai chuyén d8i thuc hién song song. Trong hé thdng du phong vé6i d6 tin
cay cao, m6 hinh nay dwoc sit dung dé biéu dién hai thanh phan Ci va C: song song dé
dam bao hoat dong du phong; trong trudong hop nay cac vi tri p1 va ps bidu dién diéu
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kién lam viéc, cac vi tri p2 va ps bi€u dién di€u kién 16i, t1 va t2 la cac su kién 16i trong
cac tac vu C1 va C2 mot cach tuong ting.

"D @
Py — -
(:) <:> b1 ) ta
131

—

——
O QO T

(a) (b)

Hinh 6-2: M6 hinh Petrinet 2 hoat dong song song a) d6c lap va b) dong bo

Trong hoat dong song song, cac tac vu hoan toan ddc lap, tuy nhién néu cac su kién dé
can phai két thiic va la diéu kién d€ cho mot chuyén doi khac thi hoat dong déng bd ¢
thé duoc thuc hién nho bé sung mét chuyén déi ts nhwe mé ta trong Hinh 6-2 (b). Khi dé
chuyén ddi t; can thé bai déng thoi ctia ca p2 va pa.

* Chia sé d6ng bo
Mot yéu t& dic trung trong hoat déng ctia hé thong phan tan 1a thuong phai chia sé mot
s0 tai nguyén httu han. Sy thiéu thon vé tai nguyén lam han ché hoat dong ctia hé
théng trong qud trinh xt ly thdm chi lam tic nghén hé théng. Viéc md hinh va phan tich
c4c hé théng c6 hién tuong tic nghén 1a mot téc vu khé khin trong hau hét cic qua
trinh mé hinh c6 thé gdp phai.

buffer [ l 1 by
c, —* C, 2
:/ . ) P,
N
a) 4 A .
- T
Py ( ‘.\\: <- ). Py

. _
b

7
\_J P

b)

Hinh 6-3: Hoat dong cua by dém vo6i dung lwgng hitu han
D€ minh hoa tinh hudng nay, biéu dién hoat dong cta bd dém véi dung luong hitu han
duoc mod ta boi PN trong Hinh 6-3. Vi tri ps mé hinh s8 cac vi tri bd dém con trong va vi
tri p> mé hinh s8 vi tri da duoc dién ddy; chi ¥ réng tdng cac thé bai chira trong cac vi
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tri p2 va ps ludn 14 hing s6 (trong vi du nay 1a 3). Chuyén d6i t- md hinh qua trinh dién
ddy mét vi tri b dém va hoan thanh néu cé it nhat mot vi tri bd dém con trong cung
véi the bai chita trong vi tri p1va ps. Chuyén d6i ts duoc phép thuc hién néu cé it nhat
mot vi tri bd dém da duwoc dién day. Khi hoan thanh chuyén déi t;, mot thé bai sé duge
chuyén ttr vi tri p2 sang vi tri ps.

= Tuan tu

Hoat dong tuan tu sé duwgc mo ta va minh hoa boi hoat ddng ctia bd tao va bd st dung
théng qua mot bd dém. Bo tao sé sinh ra cac d6i tugng dé dua vao trong mot bd dém va
sé dugc 1dy ra boi bo st dung. Qua trinh st dung sé phai dwgc thue hién mot cdch tuin
tw theo qua trinh tao ra déi twong. M6 hinh cho hoat dong nay duoc dién ta béi PN nhuw
trong Hinh 6-4 (a). Thé bai chia trong vi tri p1 c§ nghia 1a bd tao da s&n sang thuc hién.
Khi céc chuyén d6i t: va t2 hoan thanh thi mét ddi tuong duoc tao ra (mét the bai tuong
ng cling sé dugc chuyén vao trong bd dém mé hinh boi vi tri ps) va bo tao lai s&n sang
trd lai. Néu bd st dung ¢6 nhu ciu tiéu thu (dwge mo hinh boi thé bai chita trong vi tri
p3) va dang cé it nhat mot d6i tuwong trong bd dém thi mot the bai chira trong vi tri ps sé
duoc 1dy di va chuyén d6i ts sé hoan thanh.

f 1
' ' by
(e > O
. | )
: | | J
| | |
I ty I l 191 L S
| | |
|| P2 N I Y
| o\
: 2 I IT-J : i f-zl 1
| /f__ T | T
A e O A R A
producer Ps consumer producer Py consumer
(a) (b)

Hinh 6-4: Hoat dong tao va st dung v6i bd dém a) vo han va b) hitu han

Trong cach mo ta trong Hinh 6-4 (a) thi viéc tao va stt dung duoc thiee hién théng qua
mot b dém voi gia thiét 1a c6 dung lwong v6 han. Trong thuc t& thi cdc bd dém la hitu
han, d€ mo ta hoat dong véi b dém loai nay Hinh 6-4 (b) dugc st dung. Vi tri ps md
hinh c4c vi tri bd dém con tréng va vi tri ps md hinh céc vi tri bd dém da duwoc dién day.
Téng s8 lwong cac thé bai chira trong cac vi tri ps va ps phai ludn 1a hang s6. Néu mot
theé bai duoc gan cho vi tri ps trong dau khoi tao thi bd tao sé khong thé tao thém doi
twong chirng nao b st dung van chua tiéu thu d6i twong trong bo dém.

= Loai trir xung dot
Hai tac vu C1 va Cz2 duoc phép lam viéc song song va cuing chia sé tai nguyén Cs, nhung
khong duoc truy nhép vao tai nguyén dong thoi. Gian d6 PN cho hoat déng nay dugc
mo ta nhu trong Hinh 6-5. C4c vi tri p1 va ps bi€u dién cic tic vu Ci va Cz2 lam viée doc
lap; vi tri p2 va ps biu dién cac yéu cau ctia cac tac vu Ci va C2 mot cach tiong ting khi
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mudh truy nhap vao tai nguyén chia sé Cs; ps va pr biéu dién Cs dang bi chiém dung béi
céc tac vy C1 va C2 mét cach trong tng. Vi tri ps m6 ta quyét dinh xem tac vu nao cé thé
truy nhép tai nguyén Cs va tranh céc vi tri ps va pr bi danh dau dong thoi. Thuc t& khi
p2 va ps duoc danh dau thi cac chuyén déi t2 va ts xung dot. Viéc hoan thanh mot trong
hai tac vu sé khoa/cam 1an nhau. Viéc hoan thanh chuyén ddi ts hoéc ts & mé hinh viéc
giai phéng ngudn tai nguyén chung (chuyén thé bai tré lai vi tri ps) va trd vé diéu kién
lam viéc binh thuong.

- Ve

L/ .\-. e .\: P
N/ N

B]_AL‘ ty

Py r/_l_\- N P
J \__/

p‘:’/ ‘\I ( '. (\ \,} P~
N S s y
L':J[;l /')4/«\\ IAII‘H
N "' - /

Hinh 6-5: Hoat dong loai trir cua hai tac vu song song chia sé chung tai nguyén

D& bét dau lam quen véi nguyén 1y biéu dién mo hinh héa bing mang Petri ching ta
xét hoat dong cia mot hé thong dong bo gitta hoat ddng tao va st dung mot hang muc
(item) thong qua bo dém nhw dwoc mot ta trong hinh dwdi.
B0 tao - Producer:

v' Tao ra hang muc va

v' bo sung vao bd dém
B0 st dung (tiéu thu) - Consumer:

v' L&y hang muc ra khoi bd dém va

v' St dung hang muc

ready to deliver ready to consume

buftfer
filled

produce remove

deliver

consume

buffer
empty
ready to ready to

1)1‘0duce remove

Hinh 6-6: Hoat dong ctia hé thng gom 1 b6 tao va 1 b sirdung
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Trong tredong hop 6 nhiéu hon mot bo st dung thi hé théng dwoc biéu dién nhu sau:

Hinh 6-7: Hoat dong ctia hé thdng gom 1 b6 tao va 2 bé st dung
Hé thong 6 2 bd dém

ready to deliver buffer 1 buffer 2 ready fo consume

filled filled

remove
consume

produce
deliver

transfer
buffer 1 buffer 2
empty empty

ready to = P ready to

pl'OdllCE remove

Heé thong vira xét duwgec md hinh hoa boi diéu kién va sy kién. Céc diéu kién dugc mé ta
bdi cac vong tron va néu diéu kién thoa man thi khi d6 vong tron sé duoc bidu dién véi
mot chdm tron ndm trong twong ting véi mot thé bai (token).

S kién duoc ky hiéu béi cadc hdp hinh chit nhat. Véi mdi mét su kién thi sé tn tai
e mot tp cdc difu kién trudc va dugce nhan biét boi cac mii tén di vao cac sy kién
it cac diéu kién dé va
e mot tap cac diéu kién sau duoc nhén biét boi cdc miii tén di ra khoi cac su kién
va di vao cac diéu kién doé.

Mot su kién c6 thé xay ra (dugc thuc thi) khi va chi khi
v tat ca cac diéu kién truede tuong ting duoc thoa man (nhan duoc thé bai) va
v’ tat ca cac diéu kién sau tuong ing chwa duoc thoa man.
Néu mot sy kién xay ra thi
v’ tat ca cac diéu kién trudc tuong ing sé bi xda bo (reset) va
v tat ca cac difu kién sau tuwong ting sé duoc thiét 1ap (set).
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V6i loai mang biéu dién nhuw trén nguoi ta goi 1a mang Petri co ban (Elementary Net) va
ky hiéu tit 1a EN.

Dé thuén tién va don gian hda trong viéc biéu dién ngudi ta cé thé str dung cic miii tén
¢6 thém trong sd nguyén d€ mo ta hé thong c6 chung nhiéu diéu kién trude va sau
tuong tng cling voi mot su kién hodc diéu kién. Dic biét khi s6 hang muc trao doi gitra
bd tao va bo stt dung 16n hon 1. Véi loai mang nhu vay nguoi ta phan loai va goi la
mang Petri Chuyén ddi/Vi tri (Transitions/Places) ky hiéu tit 1a P/T-net.

Ciing tuong ty nhw EN, P/T-net bao gom:

e Céc vi tri duoc ky hiéu va mo ta boi cac vong tron: Céc vi tri ¢6 thé chita mot s&
nguyén dwong cac thé bai.

e Céc chuyén d6i dugc mé ta bdi cac hinh chit nhat: Cac chuyén déi sé 18y di hodc
thém vao s thé bai tir hodc téi mot vi tri.

e Céc mii tén két noi truec tiép gilta cac vi tri va chuyén d6i: Cac miii tén cd kem
theo céc trong sd twong tng véi sd luong thé bai ma né ¢é thé dugc 148y ra hodc
thém vao trong cac vi tri.

Qui wdc: Mot tap vi tri két ndi véi chuyén doi thong qua mot mii tén truc tiép theo
chiéu tt vi trf t6i chuyén d6i duoc goi la tap cac tién chuyén d6i. Nguwoc lai, mot tap vi
tri két noi voi chuyén doi thong qua mot mii tén tryc tiép theo chiu nguoc tie vi tri t6i
chuyén ddi thi duoc goi la tap cdc hau chuyén doi.

Mot chuyén déi c6 thé xay ra (thwe hién) khi va chi khi tat ca cdc vi tri trong tap tién vi
tri chita mot s6 luong t6i thi€u thé bai nhuw dwgce dinh nghia boi cac trong s6 clia cac
mii tén twong tng.

Khi mot chuyén d6i duoc thuc thi nd sé
v loai bd b6t s8 thé bai tir tap tién vi tri béng dung s6 lwgng da duoc dinh nghia
cho céc trong s ctia cac mii tén tuong ting va
v cdng thém vao s& luong cac thé bai vao tap hau vi tri ding bing véi trong s clia
cac miii tén twong tng.
Vi du biéu dién md ta mot hoat dong hé thong véi 2 hang muc can dong bd gitta bo tao
vabo st dung.
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buffer
filled with b

ready o deliver b ready lo consume a
T’”é“ O
produce b ( : lemo\eb consume b |7

(ei\ﬂb‘\

ready lo deliver a buffer 1cad lu ConsuLLEe 4

filled with '1

| produce a \?(_ remove a
R
\ deliver a A{;}: consime 9
- {'};ﬁ;_ buffer :( )2_ —
. empty
ready to i ready to
produce Tenove a

Hinh 6-8: Hoat dong dong bd véi hai hang muc

D& c6 thé bidu dién hé théng mdt cach khoa hoc va logic cdn ¢ mot dinh nghia ddy du
mo ta boi mang Petri.

* Mang diéu kién/ su kién
binh nghia: N =(C, E, F) duoc goi 1a mot mang néu va chi néu né thoa man céc thudc
tinh sau:
] CvaElacactap doclapvaCnE= Q.
] F c (ExC)u(Cx E)la quan hé nhi phan va duoc goi la quan hé ludng.
C duoc goi la cac diéu kién va E duoc goi la cac su kién.

Pinh nghia: Cho mét mang N va xe (CUE). ex:={y| yFx} duoc goi 1a tap cac diéu kién
trudce ciia x va xe:={y | xFy} dugc goi 1a diéu kién sau cta x.

Hay noi cach khéc 1a mot diéu kién can phai duoc thoa méan d€ mot sw kién nao do6 xay
ra thi duge goi la diéu kién trude va mot diéu kién duoc thoa man sau khi mot sw kién
nao do xay ra thi duoc goi la diéu kién sau ctia sy kién do.

Dinh nghia: Cho mét tap (c,e)eCxE
(c, &) duoc goi la mot vong lap néu cFe AeFc
Mang N dugc goi la thudn nhat néu F khéng chira bat ky mot vong 14p nao.

Dinh nghia : M6t mang duoc goi 1a don gian néu khéng ¢ bat ky hai chuyén déi ti, t
nao c6 cung tap cac diéu kién trude va cac diéu kién sau.

Céc mang ma khong chita bat ky phéan tir tach biét nao cling nhu khong c6 thém bat ky
mot han ché nao thi duoc goi 1a mang di€u kién /sy kién.

* Mang chuyén ddi/vi tri

Trong cac mang diéu kién/su kién chi chita nhiéu nhat 1a mot token cho mdi mot didu
kién. D€ han ch& di€u nay tic la mot diu kién cé thé€ chira nhiéu token va nguoi ta goi
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la mang chuyén dd&i/vi tri. Cac vi tri twong tng vdi cac di€u kién va cac chuyén doi
twong tng voi cac sy kién trong mang diéu kién/sy kién.

S8 lwgng token cho mbi mdt diéu kién duoc goi la Marking. V& mit todn hoc, Marking
chinh la mot anh xa toan hoc cho phép chuyén mot tdp cac vi tri vao mot tp cac sd tu
nhién duge mo rong boi cac biéu twgng dic biét oo.

Vi du : M6 ta chuong trinh diéu khién ludng tau dién bi“ing mang Petrinet diéu kién/su
kién d€ tranh treong hop xung dot trén mot duong ray theo hai hudng tau chay.

train entering track train leaving track
from the left to the right

train wanting | train going |

to goright ¥ o the right

@ track available

train going
to the left

~=—— single-laned<=——
Céc diéu kién :
e Tau mudn vao duong ray theo chiéu sang phai.
e Tau dang chuyén dong trén duong ray theo chiéu phai.
e Tau thoat ra khoi duong ray theo chiéu phai.
e Tau mudn vao duong ray theo chiéu sang trai.
e Tau dang chuyén déng trén dudng ray theo chiéu tréi.
e Tau thoat ra khoi duong ray theo chiéu tréi.

Cac sy kién :
e Tau vao dudng ray tir chiéu bén tréi
e Tau roi khoi duong ray theo chiéu phai
e Tau roi duong ray
e Tau vao duong ray tir chiéu bén phai
e Tau roi khoi duong ray theo chiéu trai

Token : Dudng ray s&n sang cho tau vao theo mot trong hai chiéu
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train wanting train going
to go right to the right

O track available

|

train going
to the left

6.3.4 Ngén ngir mé ta phan cirng (VHDL)

VHDL (Very High Speed Integrated Circuit Hardware Description Lanuage) 1a mot ngon ngit
chung dé€ mo ta cac thiét k& phan ciing ¢ muic phan t& logic co ban cau thanh nén hé
théng va da duoc phat trién boi t6 chiic qudc phong My. Muc dich chinh la dé€ thuan
tién cho viéc trao do6i di liéu thiét k& phan cing theo mét dinh dang chuén ma moi
nguodi c6 thé hiéu va thong dich, tao diéu kién thuén 1oi trong viéc phdi hgp hay hop téc
trong cac dy an thiét k& Dic biét no rat thuén tién trong viéc chuyén ddi hay tdng hop
bién dich thanh mét dang ngdn ngit thuee thi phan ciing thuc. Diéu nay rat kho thuc
hién bing cac ngdn ngit bac cao nhw C nhung véi VHDL diéu nay chinh 14 wu diém ndi
bat va l1a thé manh trong viéc md hinh hoa hé théng, mo ta mét cach chi tiét cdc phan tie
cting cdu thanh tham gia trong hé théng.

VHDL la mét chuan IEEE (Std-1076) da duoc su hd tro boi rat nhiéu nha cung cap phat
trién phan cting. Ung dung mot cach chuyén nghiép ngdn ngit nay 1a phuc vu cho viéc
mo ta cdc mach ASICs phitc hop, ché'tao thuc thi cic mach FPGA...

Ng6n ngit VHDL c6 thé doc hiéu kha dé& dang véi cdu tric ci phap 6 rang gan giong
nhw ngdn ngtt Visual Basic va Pascal. N6 c6 thé phat huy dugc thé manh vé ct phap d€
dinh nghia xay dung kiéu dit liéu méi va hd tro cho viéc lap trinh theo nhém. Véi xu
thé hién nay cdc nhom phét trién cé thé thuc thi véi di€u kién cach xa nhau vé khoang
céch dia ly, vi vy viéc phoi hgp va thiét k&' theo nhom la rat can thiét.

,,Tom Cantrell recently wrote that the future is bright for FPGAs, which will play a large role in
mainstream applications (“More Flash, Less Cash,” Circuit Cellar, 178, May 2005). I agree with
Tom, but I'll go further and predict that VHDL will become the premier technology used to
define FPGA content either as output from design tools or with direct programming. In
combination with VHDL, FPGAs provide a lowcost approach to defining complex hardware
designs that were inconceivable only a few decades ago. Perhaps most importantly, using VHDL
to define hardware is fun...”
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6.4  Thiét ké phan mém diéu khién
6.4.1 M6 hinh thwec thi bd diéu khién nhing
ult) ¥(t)
i o /\
t t
y(t)

Process —‘
Hold Sampler

uy, L M
iy D-A = Computer (= A-D

u(t)

Hinh 6-9: Hé thong diéu khién s6
Dé€ thuc thi mot bo diéu khién s6 trén thiét bi vat ly thuwe phai doi hoi xét xem bd diéu
khién véi mé hinh ham truyén da cho c6 thé hién thuc hoa dugc khong. Diéu kién phai
xét thuc ra la d&& dam bao réng khong c6 dau ra nao ctia hé thong lai xuat hién trudc khi
6 tin hiéu vao. Hay ndi cach khéac hé thong xay dung phai tuan thu tinh nhan qua.
Néu khai trién ham truyén ctia b diéu khién s& dugc mo ta & dang tong quat
b, +bz™" +--+b,z"

GR(Z): 1 n
a,+az ' +-+az

1.5)
thanh chudi lily thira theo z thi né phai khong dugc phép chira bat ky phan i nao chira
lay thita duong ctia z. Hay noi cach khéc 1a bo diéu khién duwoc md ta nhu (1.5) phai co
béac <0 tiic la bac ctia tir s6 phai nho hon hoéc bﬁ“mg bac cia mau s6 (n>m).
Sau khi da thiét k& dugce bd diu khién s6 thi viéc con lai 1a 1ap trinh va nap vao cac bd
diéu khién vat ly kha trinh. Thuc chat qud trinh nay la thuc thi ham truyén cua bd diéu
khién s6 béng lap trinh s8 trén cac bo diéu khién vat ly da cé. ) day chang ta sé chu
yéu quan tam dén viéc trién khai d€ chuén bi cho budc 1ap trinh cdc ham truyén ctia bd
diéu khién s8. Xuat phat tit mo ta ham truyén dang tong quét ctia bd diéu khién sd
-1 -m
G“U:%:M (1.6)
E(z) a+az +---+az

trong d6, a, #0 néu b, = 0; mva nla cac sd nguyén duong.

C6 thé trién khai d€ thuc thi mot ham truyén ctia b diéu khién s6 theo 3 cach nhu sau:

= Trién khai 1ap trinh s8 tryc tiép
DE trién khai lap theo phuong phap lap trinh tryc tiép thi ham truyén bd diéu khién da
cho biéu dién trong mién z phai dugc chuyén d8i vé dang ham truyén roi rac

aou*(t)+iaku*(t—kT):ibke*(t—kT) (1.7)
k=1 k=0
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Tir déng thire (1.7) dé dang tinh ra duoc gid tri ctia ddu ra u’(t)ctia bd diéu khién s& da
cho theo céc gid tri hién tai va qué khtt ctia ddu vao e'(t) ciing nhuw cac gia tri quéa khi
ctia chinh n6

u"(t):iibke*(t—kT)—iiaku*(t—kT) (1.8)

& i =

Dé€ thuc hién bd diéu khién nay yéu cau phai luu trit cac gid tri qua khit cua dau vao va
d4u ra cta bo diéu khién. Véi bo diéu khién da cho yéu cau phai ¢c6 n+m gid tri can
phai lvu trit hay néi cdch khéc can phai ¢c6 n+m phan ti leu trix.

Mot phuwong phap khac d€ trién khai 1ap trinh truc tiép la st dung co ché tach tryc tiép
dau vao va dau ra cta bd diéu khién theo mét bién trung gian X(z). Khéng mat tinh
tdng quéat néu chiing ta nhan ca tir va mau ctia ham truyén bo diéu khién s§ da cho véi
mot bién X(z). Tix d6 rat ra dwgc ham truyén cua diu vao E(z) theo X(z) va ham truyén
ctia dau ra U(z) theo X(z). Phuong phép nay thuc hién nhu sau:

U(z):ai(b0+blz“+-~~+bmz‘”‘)X(z) (1.9)

X(2)= 1 E(z)fi(a,z" +a,27 +--+a,2"MX(2) (1.10)
aTl a[l

Theo phuong phap nay yéu cau s6 phan tit luu trit chinh bé“lng gia trin, bé“mg bac ctia da

thitc méu s8 trong ham truyén b diéu khién s& da cho. Tir cac déng thire (1.9) va (1.10)

ta ciing dé dang xdy dung duoc gian d6 trang thai md ta ham truyén ctia bo diéu khién

s0 (gia thiét m=n=3).

U
@ Y@2)

Hinh 6-10: Gian d6 trang thai caa hé théng sd

= Trién khai lap trinh s6 ghép tang

Céch trién khai nay yéu cdu chuyén déi bo diéu khién vé dang tich ctia cdc ham truyén
don gian d€ c6 thé d& dang thuc hién béng cac chuong trinh don gian. Hay noéi cach
khac b diéu khién s6 da cho la két qua ghép tang cua nhiéu bo diéu khién nho.

= Trién khai l4p trinh s6 song song
B0 diéu khién da cho sé dugc tach ra thanh tdng ctia cac bd diéu khién don gian va cd
thé thuee hién 14p trinh song song cho céc bo diéu khién do.
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6.4.2 Vi du trién khai bd diéu khién PID sé

X&p xi hoa thanh phan vi tich phan

C6 3 phuong phép xap xi gian doan phé bién 4p dung cho cac thanh phan tich phan:
vuot trudc (forward), vieot sau (backward), va trapezoidal.

= X4p xi sai phén vuot trude

y, (KT +T)—y, (KT) =Tx(KT) 1.11)
Ap dung chuyén d6i z cho (1.11) ta thu dugc
z
(@ _ T (112)
x(z) z-1
D6 d6 xap xi hoa tich phan sé la:
1 T
—r— 1.13
s z-1 (1.13)
1 xit)
ARTT)
1kT)
wkT+T)
- ykT}
¢
I KT+T
Hinh 6-11: X4p xi sai phan vuet truéce
= X4p xi sai phan vuot sau
Tuong tw nhu sai phan vugt triede ta ¢6 xap xi tich phan nhu sau:
1.1 (1.14)
s z-1
1 x(t)
X(KT+T)
xikT) —
Y, (kT+T)
- y(kT)
K KT+ !
Hinh 6-12: X4p xi sai phan vuot sau
= Xdp xi Trapezoidal
Phép xap xi tich phan thu dugce sé la:
1.Tz+l (1.15)
s 21z-1
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n
x(t)

x(kT+T) 4

x(kT) =

Yy (KT+T)
- Yy (kT)
-'\'.'J' kT 1 T
Hinh 6-13: Xap xi Trapezoidal
Déng thtic Iy twdng mod ta bd diéu khién PID
u(t) = up (O +u, (1) +up (1)
de(t)} (1.16)

1 t
=K e(t)+T—Je(r)dT+TDT

1o
trong d6, K 1a hé s8 khuéch dai, T, 1a hing s thoi gian tich phan, Ty la hing s8 thoi

gian vi phan.

Trong truong hop chu ky trich mau nhé, dng thite (1.16) 6 thé dwoc chuyén sang
dang déng thiic sai phan béng phuong phap r0i rac hoa. Trong dé, thanh phan vi phan
¢6 thé€ duoc xap xi nhu phép tinh sai phan bac nhét va thanh phan tich phan dugc xap
xi dang vugt tredc. Bang phép roi rac nay ta thu duoc ding thicc md ta bo diéu khién
PID s6 nhu sau:
TS T
uk) =K, {e(k)+T—SZe(l)+T—D(e(k)—e(k —1))} (1.17)
1 i=0 s
Tl ddng thite (1.17) ta d& dang nhan thay ring d& thuc thi by diéu khién PID cin thong
tin ctia tat ca cac sai léch e trong qua khtt. D€ thuén tién cho viéc thuc hién 14p trinh,
dang dé qui sé phu hop hon va ¢6 thé rat ra tir (1.17) nhu sau:

k-2
uk-nH=K {e(k -1) +1—52e(i) +TI_—D(e(k -—ek- 2))} (1.18)
1 i=0 s
T (1.17) va (1.18) ta rat ra dwoc algorithm diéu khién ctia PID s6:
uk)—uk - =aek)+aek-1)+a,ek-2) (1.19)
trong do, a,=K 1+T—D , a=-K 1+2T—'37T—S , a,:K-LD
T, T T - T,

M6 hinh b diéu khién ¢ dang ham truyén ta co:
Gop =Kp +K, l+ Kps (1.20)
S

trong do, thanh phan tich phan c6 thé xap xi theo mét trong ba cadch nhu mé ta trong
phén 6.1, thanh phéan vi phan cé thé dugc xap xi nhu sau:
de®)|  e(KT)—e(kT -T)

dt |, T

(1.21)
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tte (1.21) c6 thé xap xi ham truyén thanh phan vi phan
z-1
Go(2) =Ky — 1.22
o2 =Ko 2 (122

Nhu vay ham truyén ctua bo di€u khién PID s6 ¢ thé dugc xap xi theo mdt trong 3
dang nhu sau:

= Xdp xi vieot trudc:
(KT 4Kz + (K, T2 =K, T —2K,)z+ K,

Gpp = To D (1.23)
= Xdp xi vieot sau:
GPID:(KPT+KD+K,T2)22—(KPT +2K)z+ Ky (1.24)
Tz(z-1)
= Xdp xi Trapezoidal:
Gy = QKT+ K, T? +2K )z + (K, T? = 2K, T 4K )z + 2K (1.25)

2Tz(z-1)
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