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1.1. Gi i thi uớ ệ
Máy tính s  (Digital computer) là máy gi i quy t các v n đ  b ng cách th c hi nố ả ế ấ ề ằ ự ệ

các ch  th  do con ng i cung c p. Chu i các ch  th  này g i là ch ng trình (program).ỉ ị ườ ấ ỗ ỉ ị ọ ươ
Các m ch đi n t  trong m t máy tính s  s  th c hi n m t s  gi i h n các ch  th  đ n gi nạ ệ ử ộ ố ẽ ự ệ ộ ố ớ ạ ỉ ị ơ ả
cho tr c. T p h p các ch  th  này g i là t p l nh c a máy tính. T t c  các ch ng trình ướ ậ ợ ỉ ị ọ ậ ệ ủ ấ ả ươ
mu n th c thi đ u ph i đ c bi n đ i sang t p l nh tr c khi đ c thi hành. Các l nh cố ự ề ả ượ ế ổ ậ ệ ướ ượ ệ ơ
b n là:ả

- C ng 2 s .ộ ố
- So sánh v i 0. ớ
- Di chuy n d  li u.ể ữ ệ

T p l nh c a máy tính t o thành m t ngôn ng  giúp con ng i có th  tác đ ng lênậ ệ ủ ạ ộ ữ ườ ể ộ
máy tính, ngôn ng  này g i là ngôn ng  máy (machine language). Tuy nhiên, h u h t cácữ ọ ữ ầ ế
ngôn ng  máy đ u đ n gi n nên đ  th c hi n m t yêu c u nào đó, ng i thi t k  ph iữ ề ơ ả ể ự ệ ộ ầ ườ ế ế ả
th c hi n m t công vi c ph c t p. Đó là chuy n các yêu c u này thành các ch  th  có ch aự ệ ộ ệ ứ ạ ể ầ ỉ ị ứ
trong t p l nh c a máy. V n đ  này có th  gi i quy t b ng cách thi t k  m t t p l nh m iậ ệ ủ ấ ề ể ả ế ằ ế ế ộ ậ ệ ớ
thích h p cho con ng i h n t p l nh đã cài đ t s n trong máy (built-in). Ngôn ng  máy ợ ườ ơ ậ ệ ặ ẵ ữ
s  đ c g i là ngôn ng  c p 1 (L1) và ngôn ng  v a đ c hình thành g i là ngôn ng  c pẽ ượ ọ ữ ấ ữ ừ ượ ọ ữ ấ
2 (L2).

M t ph ng pháp th c thi ch ng trình L2 là chuy n m t l nh trong L2 b ng m tộ ươ ự ươ ể ộ ệ ằ ộ
chu i các l nh t ng đ ng trong L1. K t qu  là s  t o thành m t ch ng trình L1 vàỗ ệ ươ ươ ế ả ẽ ạ ộ ươ
máy tính s  th c hi n ch ng trình t ng đ ng L1 thay vì th c hi n ch ng trình L2.ẽ ự ệ ươ ươ ươ ự ệ ươ
K  thu t này g i là biên d ch (compile). Cách khác là m t l nh trong ch ng trình L2 sỹ ậ ọ ị ộ ệ ươ ẽ
đ c xem nh  d  li u ngõ vào c a ch ng trình L1 và toàn b  ch ng trình L2 s  đ cượ ư ữ ệ ủ ươ ộ ươ ẽ ượ
th c thi tu n t . K  thu t này g i là thông d ch (interprete), nó không yêu c u t o ra m tự ầ ự ỹ ậ ọ ị ầ ạ ộ
ch ng trình m i trong L1.ươ ớ

Biên d ch và thông d ch đ u th c hi n ch ng trình L2 thông qua t p l nh trongị ị ề ự ệ ươ ậ ệ
ch ng trình L1. Chúng khác nhau  ch  là khi biên d ch thì toàn b  ch ng trình L2 sươ ở ỗ ị ộ ươ ẽ
đ c chuy n thành chu i l nh L1 r i sau đó m i đ c th c thi còn đ i v i ph ng phápượ ể ỗ ệ ồ ớ ượ ự ố ớ ươ
thông d ch thì s  th c thi t ng l nh trong L2. Đ  thu n ti n h n, ta gi  s  t n t i m t máyị ẽ ự ừ ệ ể ậ ệ ơ ả ử ồ ạ ộ
tính s  d ng ngôn ng  máy là L2, ta g i máy tính này là máy o (virtual machine).ử ụ ữ ọ ả

Tuy nhiên, trong th c t , đ  có th  th c hi n biên d ch và thông d ch , các ngônự ế ể ể ự ệ ị ị



ng  L1 và L2 không đ c khác nhau nhi u. Nh  v y, ngôn ng  L2 cũng không th t sữ ượ ề ư ậ ữ ậ ự
giúp ích nhi u cho ng i thi t k . Do đó, m t t p l nh k  ti p đ c hình thành s  h ngề ườ ế ế ộ ậ ệ ế ế ượ ẽ ướ
v  con ng i nhi u h n là máy tính, t p l nh này s  t o thành m t ngôn ng  và ta g i làề ườ ề ơ ậ ệ ẽ ạ ộ ữ ọ
ngôn ng  L3. Ta có th  vi t các ch ng trình trong L3 nh  là đã t n t i máy tính s  d ngữ ể ế ươ ư ồ ạ ử ụ
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ngôn ng  L3 (máy o L3). Các ch ng trình này s  đ c d ch sang ngôn ng  L2 và đ cữ ả ươ ẽ ượ ị ữ ượ
th c thi b ng m t ch ng trình d ch L2.ự ằ ộ ươ ị

Vi c xây d ng toàn b  chu i các ngôn ng , m i ngôn ng  đ c t o ra s  thích h pệ ự ộ ỗ ữ ỗ ữ ượ ạ ẽ ợ
h n ngôn ng  tr c đó s  có th  ti p t c cho đ n khi nh n đ c ngôn ng  thích h p nh t.ơ ữ ướ ẽ ể ế ụ ế ậ ượ ữ ợ ấ
S  đ  m t máy o n c p có th  bi u di n nh  sau:ơ ồ ộ ả ấ ể ể ễ ư

C p nấ

C p 3  ấ

C p 2  ấ

C p 1ấ

Máy o Mn dùng ngônả
ng  máy Ln ữ

Máy o M3 dùng ngônả
ng  máy L3 ữ

Máy o M2 dùng ngônả
ng  máy L2 ữ

Máy tính s  M1 dùngố
ngôn ng  máy L1 ữ

Ch ng trình trong Ln đ c d ch thànhươ ượ ị
ngôn ng  c a máy c p th p h n  ữ ủ ấ ấ ơ

Ch ng trình trong L3 đ c d ch thànhươ ượ ị
ngôn ng  L2 hay L1ữ

Ch ng trình trong L2 đ c d ch thànhươ ượ ị
ngôn ng  máy L1 ữ

Ch ng trình trong L1 đ c th c thiươ ượ ự
tr c ti p b ng các m ch đi n tự ế ằ ạ ệ ử

Hình 1.1. Máy o n c pả ấ

M t máy tính s  có n c p có th  xem nh  có n-1 máy o khác nhau, m i máy o cóộ ố ấ ể ư ả ổ ả
m t ngôn ng  máy riêng. Các ch ng trình vi t trên các máy o này không th  th c thiộ ữ ươ ế ả ể ự
tr c ti p mà ph i d ch thành các ngôn ng  máy c p th p h n. Ch  có máy th t dùng ngônự ế ả ị ữ ấ ấ ơ ỉ ậ
ng  máy L1 m i có th  th c thi tr c ti p b ng các m ch đi n t . M t l p trình viên sữ ớ ể ự ự ế ằ ạ ệ ử ộ ậ ử
d ng máy o c p n không c n bi t t t c  các trình d ch này. Ch ng trình trong máy oụ ả ấ ầ ế ấ ả ị ươ ả
c p n s  đ c th c thi b ng cách d ch thành ngôn ng  máy c p th p h n và ngôn ng  máy ấ ẽ ượ ự ằ ị ữ ấ ấ ơ ữ
này s  đ c d ch thành ngôn ng  máy th p h n n a hay d ch tr c ti p thành ngôn ngẽ ượ ị ữ ấ ơ ữ ị ự ế ữ
máy L1 và th c thi tr c ti p trên các m ch đi n t .ự ự ế ạ ệ ử
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1.2. Máy nhi u c pề ấ
H u h t các máy tính hi n nay g m có 6 c p:ầ ế ệ ồ ấ

T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

C p 5ấ

C p 4ấ

C p 3ấ

C p 2ấ

C p 1ấ

C p 0ấ

C p ngôn ng  h ng v n đấ ữ ướ ấ ề

D ch (ch ng trình d ch)ị ươ ị

C p ngôn ng  h p d ch ấ ữ ợ ị

D ch (h p d ch)ị ợ ị

C p h  đi u hànhấ ệ ề

D ch 1 ph n (h  đi u hành)ị ầ ệ ề

C p máy quy cấ ướ

Thông d ch (vi ch ng trình)ị ươ

C p vi l p trìnhấ ậ

Vi ch ng trình (ph nươ ầ
ứ )

C p logic sấ ố

Hình 1.2 – Các c p trên máy tính sấ ố

C p 0 chính là ph n c ng c a máy tính. Các m ch đi n t  c a c p này s  th c thiấ ầ ứ ủ ạ ệ ử ủ ấ ẽ ự
các ch ng trình ngôn ng  máy c a c p 1. Trong c p logic s , đ i t ng quan tâm là các ươ ữ ủ ấ ấ ố ố ượ
c ng logic. Các c ng này đ c xây d ng t  m t nhóm các transistor.ổ ổ ượ ự ừ ộ

C p 1 là c p ngôn ng  máy th t s . C p này có m t ch ng trình g i là vi ch ngấ ấ ữ ậ ự ấ ộ ươ ọ ươ
trình (microprogram), vi ch ng trình có nhi m v  thông d ch các ch  th  c a c p 2. H uươ ệ ụ ị ỉ ị ủ ấ ầ
h t các l nh trong c p này là di chuy n d  li u t  ph n này đ n ph n khác c a máy hayế ệ ấ ể ữ ệ ừ ầ ế ầ ủ
th c hi n vi c m t s  ki m tra đ n gi n.ự ệ ệ ộ ố ể ơ ả

M i máy c p 1 có m t hay nhi u vi ch ng trình ch y trên chúng. M i vi ch ngỗ ấ ộ ề ươ ạ ỗ ươ
trình xác đ nh m t ngôn ng  c p 2. Các máy c p 2 đ u có nhi u đi m chung ngay c  cácị ộ ữ ấ ấ ề ề ể ả
máy c p 2 c a các hãng s n xu t khác nhau. Các l nh trên máy c p 2 đ c th c thi b ngấ ủ ả ấ ệ ấ ượ ự ằ
cách thông d ch b i vi ch ng trình mà không ph i th c thi tr c ti p b ng ph n c ng.ị ở ươ ả ự ự ế ằ ầ ứ
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C p th  3 th ng là c p h n h p. H u h t các l nh trong ngôn ng  c a c p máyấ ứ ườ ấ ỗ ợ ầ ế ệ ữ ủ ấ
này cũng có trong ngôn ng  c p 2 và đ ng th i có thêm m t t p l nh m i, m t t  ch c bữ ấ ổ ờ ộ ậ ệ ớ ộ ổ ứ ộ
nh  khác và kh  năng ch y 2 hay nhi u ch ng trình song song. Các l nh m i thêm vào ớ ả ạ ề ươ ệ ớ
s  đ c th c thi b ng m t trình thông d ch ch y trên c p 2, g i là h  đi u hành. Nhi uẽ ượ ự ằ ộ ị ạ ấ ọ ệ ề ề
l nh c p 3 đ c th c thi tr c ti p do vi ch ng trình và m t s  l nh khác đ c thông d chệ ấ ượ ự ự ế ươ ộ ố ệ ượ ị
b ng h  đi u hành (do đó, c p này là c p h n h p).ằ ệ ề ấ ấ ỗ ợ

C p 4 th t s  là d ng t ng tr ng cho m t trong các ngôn ng . C p này cung c pấ ậ ự ạ ượ ư ộ ữ ấ ấ
m t ph ng pháp vi t ch ng trình cho các c p 1, 2, 3 d  dàng h n. Các ch ng trình ộ ươ ế ươ ấ ễ ơ ươ
vi t b ng h p ng  đ c d ch sang các ngôn ng  c a c p 1, 2, 3 và sau đó đ c thông d chế ằ ợ ữ ượ ị ữ ủ ấ ượ ị
b ng các máy o hay th c t ng ng.ằ ả ự ươ ứ

C p 5 bao g m các ngôn ng  đ c thi t k  cho ng i l p trình nh m gi i quy tấ ồ ữ ượ ế ế ườ ậ ằ ả ế
m t v n đ  c  th . Các ngôn ng  này đ c g i là c p cao. M t s  ngôn ng  c p cao nhộ ấ ề ụ ể ữ ượ ọ ấ ộ ố ữ ấ ư
Basic, C, Cobol, Fortran, Lisp, Prolog, Pascal và các ngôn ng  l p trình h ng đ i t ngữ ậ ướ ố ượ
nh  C++, J++, … Các ch ng trình vi t b ng các ngôn ng  này th ng đ c d ch sangư ươ ế ằ ữ ườ ượ ị
c p 3 hay 4 b ng các trình biên d ch (compiler).ấ ằ ị

1.3. Quá trình phát tri n c a máy nhi u c pể ủ ề ấ
Các máy tính đ u tiên trong th p niên 40 ch  có 2 c p: c p máy quy c và c pầ ậ ỉ ấ ấ ướ ấ

logic s . Các l p trình viên ph i làm vi c trên c p máy quy c và ch ng trìnhố ậ ả ệ ấ ướ ươ đ cượ
th c thi trên c p logic s . Trong th p niên 50, Wikes đ  xu t ý t ng thi t k  máy tính 3ự ấ ố ậ ề ấ ưở ế ế
c p. Máy tính này có m t trình thông d ch cài đ t s n, không thay đ i, có nhi m v  th cấ ộ ị ặ ẵ ổ ệ ụ ự
thi các ch ng trình trong c p máy quyươ ấ c. Nh   v y, ph n c ng ch  th c thi các viướ ư ậ ầ ứ ỉ ự
ch ng trình v i s  l nh gi i h n nên các m ch đi n t  cũng đ n gi n h n.ươ ớ ố ệ ớ ạ ạ ệ ử ơ ả ơ

Trình d ch h p ng  (assembler) và các trình biên d ch cho ngôn ng   c p caoị ợ ữ ị ữ ấ
(compiler) phát tri n vào nh ng năm 50 t o đi u ki n d  dàng h n cho l p trình viên. Tuyể ữ ạ ề ệ ễ ơ ậ
nhiên, vào lúc này, l p trình viên ph i t  đi u hành máy. Vào nh ng năm 60, vi c t  đ ngậ ả ự ề ữ ệ ự ộ
hóa công vi c đi u hành b t đ u đ c th c hi n. M t ch ng trình g i là h  đi u hànhệ ề ắ ầ ượ ự ệ ộ ươ ọ ệ ề
(operating system) luôn đ c l u tr  bên trong máy tính. L p trình viên cung c p các thượ ư ữ ậ ấ ẻ
đi u khi n và ch ng trình, chúng s  đ c đ c và th c thi b ng h  đi u hành.ề ể ươ ẽ ượ ọ ự ằ ệ ề

Trong nhi u năm ti p theo, h  đi u hành càng tr  nên ph c t p. Các l nh, ti n íchề ế ệ ề ở ứ ạ ệ ệ
và đ c tr ng m i đ c thêm vào c p máy quy c cho đ n khi xu t hi n m t c p m i.ặ ư ớ ượ ấ ướ ế ấ ệ ộ ấ ớ
M t s  l nh c a c p m i này gi ng nh  c p máy quy c nh ng m t s  l nh l i hoàn toànộ ố ệ ủ ấ ớ ố ư ấ ướ ư ộ ố ệ ạ
khác, nh t là các l nh xu t nh p. Vào nh ng năm đ u th p niên 60, các nghiên c u  đ iấ ệ ấ ậ ữ ầ ậ ứ ở ạ
h c Dartmouth, MITọ đã phát tri n các h  đi u hành cho phép l p trình viên có th  tácể ệ ề ậ ể
đ ng tr c ti p lên máy tính. Trong các h  th ng này, thi t b  đ u cu i t  xa đ c n i v iộ ự ế ệ ố ế ị ầ ố ừ ượ ố ớ
máy tính trung tâm qua các đ ng đi n tho i. M t l p trình viên có th  gõ ch ng trìnhườ ệ ạ ộ ậ ể ươ
và nh n k t qu  tr  v  t c th i  b t c  n i nào có thi t b  đ u cu i. Các h  th ng này g iậ ế ả ả ề ứ ờ ở ấ ứ ơ ế ị ầ ố ệ ố ọ
là h  th ng chia s  th i gian (time-sharing system).ệ ố ẻ ờ

2. Ph n c ng và ph n m m (Hardware and software)ầ ứ ầ ề
Các ch ng trình vi t b ng ngôn ng  máy (c p 1) đ c th c thi tr c ti p b ng cácươ ế ằ ữ ấ ượ ự ự ế ằ

m ch đi n t  c a máy tính, không có trình thông d ch và biên d ch nào can thi p vào. Cácạ ệ ử ủ ị ị ệ
m ch đi n t  cùng v i b  nh  và các thành ph n xu t / nh p t o nên ph n c ng máy tính. ạ ệ ử ớ ộ ớ ầ ấ ậ ạ ầ ứ
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Ph n c ng bao g m các m ch tích h p, các board m ch in, cable, ngu n cung c p, bầ ứ ồ ạ ợ ạ ồ ấ ộ
nh , thi t b  đ u cu i, …ớ ế ị ầ ố

Ph n m m bao g m các gi i thu t và các bi u di n c a các gi i thu t này g i làầ ề ồ ả ậ ể ễ ủ ả ậ ọ
ch ng trình. Nó chính là t p h p các l nh t o thành m t ch ng trình, ch  không ph i làươ ậ ợ ệ ạ ộ ươ ứ ả
các ph ng ti n v t lý l u tr  chúng.ươ ệ ậ ư ữ

M t d ng trung gian gi a ph n m m và ph n c ng g i là ph n d o (firmware). Nóộ ạ ữ ầ ề ầ ứ ọ ầ ẻ
chính là thành ph n bao g m ph n m m đ c đ t vào bên trong các m ch đi n t  trongầ ồ ầ ề ượ ặ ạ ệ ử
quá trình s n xu t. Ph n d o đ c dùng khi ch ng trình không thay đ i hay hi m khiả ấ ầ ẻ ượ ươ ổ ế
ph i thay đ i nh  ch ng trình đi u khi n đ t trong ROM BIOS.ả ổ ư ươ ề ể ặ

M t thao tác b t kỳ th c thi b ng ph n m m có th  đ c g n tr c ti p vào ph nộ ấ ự ằ ầ ề ể ượ ắ ự ế ầ
c ng và m t l nh b t kỳ th c thi b ng ph n c ng cũng có th  đ c mô ph ng b ng ph nứ ộ ệ ấ ự ằ ầ ứ ể ượ ỏ ằ ầ
m m. Quy t đ nh đ t m t s  ch c năng vào ph n m m và các ch c năng khác vào ph nề ế ị ặ ộ ố ứ ầ ề ứ ầ
c ng d a trên các y u t  giá thành, t c đ , đ  tin c y. Trên nhi u máy tính đ u tiên, ph nứ ự ế ố ố ộ ộ ậ ề ầ ầ
c ng và ph n m m đ c phân bi t rõ ràng. Ph n c ng th c hi n vài l nh đ n gi n nhứ ầ ề ượ ệ ầ ứ ự ệ ệ ơ ả ư
c ng và nh y, các th  t c khác ph i do l p trình viên t  thi t k . Sau đó, m t s  thao tácộ ả ủ ụ ả ậ ự ế ế ộ ố
th ng xuyên th c thi đòi h i các nhà thi t k  h ng đ n yêu c u xây d ng các m ch ườ ự ỏ ế ế ướ ế ầ ự ạ
đi n t  th c thi các thao tác này. K t qu  là hình thành xu h ng di chuy n các thao tácệ ừ ự ế ả ướ ể
theo h ng t  c p cao xu ng c p th p h n. M t s  thao tác tr c đây đ c l p trình  c pướ ừ ấ ố ấ ấ ơ ộ ố ướ ượ ậ ở ấ
máy quy c, sau đó đ c chuy n xu ng th c thi  ph n c ng.ướ ượ ể ố ự ở ầ ứ

Tuy nhiên, khi xu t hi n th  h  máy tính dùng vi l p trình và th  h  máy tính nhi uấ ệ ế ệ ậ ế ệ ề
c p, l i xu t hi n xu h ng ng c l i, nghĩa là di chuy n các thao tác t  c p th p lên c pấ ạ ấ ệ ướ ượ ạ ể ừ ấ ấ ấ
cao h n. Ví d  nh  l nh c ng s  đ c th c hi n tr c ti p b ng ph n c ng  các máy tr cơ ụ ư ệ ộ ẽ ượ ự ệ ự ế ằ ầ ứ ở ướ
kia. Đ i v i máy tính đ c vi l p trình hóa, l nh c ng c a c p máy quy c đ c thôngố ớ ượ ậ ệ ộ ủ ấ ướ ượ
d ch b ng m t vi ch ng trình ch y trên c p th p nh t và đ c th c thi b ng m t chu iị ằ ộ ươ ạ ấ ấ ấ ượ ự ằ ộ ỗ
các b c nh : tìm l nh, n p l nh, xác đ nh l nh, đ nh v  d  li u, tìm và n p d  li u t  bướ ỏ ệ ạ ệ ị ệ ị ị ữ ệ ạ ữ ệ ừ ộ
nh , th c thi phép c ng và l u tr  k t qu .ớ ự ộ ư ữ ế ả

M t s  đ c tr ng tr c đây đ c l p trình  c p máy quy c, sau đó đ c th cộ ố ặ ư ướ ượ ậ ở ấ ướ ượ ự
hi n b ng ph n c ng hay vi ch ng trình:ệ ằ ầ ứ ươ

- Các l nh nhân, chia s  nguyên.ệ ố

- Các l nh x  lý d u ch m đ ng.ệ ử ấ ấ ộ

- Các l nh g i th  t c và quay v  t  l nh g i th  t c.ệ ọ ủ ụ ề ừ ệ ọ ủ ụ

- Các l nh đ m.ệ ế

- Các l nh qu n lý chu i ký t .ệ ả ỗ ự

- Các đ c tr ng làm tăng t c đ  tính toán chu i: đ nh đ a ch  ch  s  và đ nh đ aặ ư ố ộ ỗ ị ị ỉ ỉ ố ị ị
ch  gián ti p.ỉ ế

- Các đ c tr ng cho phép ch ng trình di chuy n trong b  nh  sau khi đã th cặ ư ươ ể ộ ớ ự
thi (c p phát l i b  nh ).ấ ạ ộ ớ

- Các xung clock cho th  t c đ nh th i.ủ ụ ị ờ

- Các ng t báo hi u cho máy tính.ắ ệ
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ

- Kh  năng chuy n đ i quá trình.ả ể ổ

T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

Nh   v y, ta th y ranh gi i gi a ph n c ng và ph n m m là không nh tư ậ ấ ớ ữ ầ ứ ầ ề ấ đ nh vàị
th ng xuyên thay đ i. Theo quan đi m c a l p trình viên, cách th c th c thi m t l nh làườ ổ ể ủ ậ ứ ự ộ ệ
không quan tr ng, ngo i tr  t c đ  th c thi. Nh  v y, ph n c ng c a ng i này có th  làọ ạ ừ ố ộ ự ư ậ ầ ứ ủ ườ ể
ph n m m c a ng i kia.T  đó d n đ n ý t ng thi t k  máy tính có c u trúc (structuredầ ề ủ ườ ừ ẫ ế ưở ế ế ấ
computer). Đó là c u trúc m t máy tính thành m t chu i các c p, l p trình viên làm vi cấ ộ ộ ỗ ấ ậ ệ
trên c p n không quan tâm đ n các c p khác.ấ ế ấ

3. T  ch c h  th ng máy tínhổ ứ ệ ố

3.1. C u trúc m t h  th ng máy tínhấ ộ ệ ố

B  nh  trongộ ớ

CPU

ROM

Bus h  th ngệ ố

RAM

Giao ti pế
nh pậ

Thi t b  nh p:ế ị ậ
- Bàn phím
- Chu tộ
- Scanner
-  đĩa …Ổ

Giao ti pế
xu tấ

Thi t b  xu t:ế ị ấ
- Màn hình
- Máy in
- Máy vẽ
-  đĩa …Ổ

Thi t b  ngo iế ị ạ
i

Hình 1.3 – S  đ  kh i m t h  th ng máy tínhơ ồ ố ộ ệ ố

S  đ  kh i c a m t h  th ng máy vi tính có th  mô t  nh  hình v . Nó bao g mơ ồ ố ủ ộ ệ ố ể ả ư ẽ ồ
các kh i:ố

GV: 
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

- Kh i x  lý trung tâm (CPU – Central Processing Unit)ố ử : nh n và th c thiậ ự
các l nh. Bên trong CPU g m các m ch đi u khi n logic, m ch tính toán sệ ồ ạ ề ể ạ ố
h c, …ọ

- B  nh  (Memory)ộ ớ : l u tr  các l nh và d  li u. Nó bao g m 2 lo i: b  như ữ ệ ữ ệ ồ ạ ộ ớ
trong và b  nh  ngoài. B  nh  th ng đ c chia thành các ô nh  nh . M iộ ớ ộ ớ ườ ượ ớ ỏ ỗ
ô nh  đ c gán m t đ a ch  đ  CPU có th  đ nh v  khi c n đ c hay ghi dớ ượ ộ ị ỉ ể ể ị ị ầ ọ ữ
li u.ệ

- Thi t b  ngo i vi (Input / Output)ế ị ạ : dùng đ  nh p hay xu t d  li u. Bànể ậ ấ ữ ệ
phím, chu t, scanner, … thu c thi t b  nh p; màn hình, máy in, … thu cộ ộ ế ị ậ ộ
thi t b  xu t. Các  đĩa thu c b  nh  ngoài cũng có th  coi v a là thi t bế ị ấ ổ ộ ộ ớ ể ừ ế ị
xu t v a là thi t b  nh p. Các thi t b  ngo i vi liên h   v i CPU qua cácấ ừ ế ị ậ ế ị ạ ệ ớ
m ch giao ti p I/O (I/O interface)/ạ ế

- Bus h  th ngệ ố : t p h p các đ ng dây đ  CPU có th  liên k t v i các bậ ợ ườ ể ể ế ớ ộ
ph n khác. ậ

3.2. Ho tạ  đ ng c a máy tínhộ ủ

Màn hình

Card màn
hình

RAM

Đĩa m mề

CPU

Đi uề  
khi nể

 đĩaổ

Đĩa c ngứ

Giao ti pế
song song

Giao ti pế
n i ti pố ế

Card
m ngạ

Máy in

Modem

PC

Bàn phím 

Hình 1.4 – S  đ  kh i m t PC v i các thi t b  ngo i viơ ồ ố ộ ớ ế ị ạ
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

CPU đ c n i v i các thành ph n khác b ng bus h  th ng nghĩa là s  có nhi uượ ố ớ ầ ằ ệ ố ẽ ề
thi t b  cùng dùng chung m t h  th ng dây d n đ  trao đ i d  li u. Do đó, đ  h  th ngế ị ộ ệ ố ẫ ể ổ ữ ệ ể ệ ố
không b  xung đ t, CPU ph i x  lý sao cho trong m t th i đi m, ch  có m t thi t b  hay ôị ộ ả ử ộ ờ ể ỉ ộ ế ị
nh  đã ch  đ nh m i có th  chi m d ng bus h  th ng. Do m c đích này, bus h  th ng baoớ ỉ ị ớ ể ế ụ ệ ố ụ ệ ố
g m 3 lo i:ồ ạ

- Bus d  li u (data bus): truy n t i d  li uữ ệ ề ả ữ ệ

- Bus đ a ch  (address bus): ch n ô nh  hay thi t b  ngo i viị ỉ ọ ớ ế ị ạ

- Bus đi u khi n (control bus): h  tr  trao đ i thông tin tr ng thái nh  phânề ể ỗ ợ ổ ạ ư
bi t CPU ph i truy xu t b  nh  hay ngo i v , thao tác x  lý là đ c/ghi, …ệ ả ấ ộ ớ ạ ị ử ọ

CPU phát tín hi u đ a ch  c a thi t b  lên bus đ a ch . Tín hi u này đ c d a vàoệ ị ỉ ủ ế ị ị ỉ ệ ượ ư
m ch gi i mã đ a ch  ch n thi t b . B  gi i mã s  phát ra ch  m t tín hi u ch n chip đúngạ ả ị ỉ ọ ế ị ộ ả ẽ ỉ ộ ệ ọ
s  cho phép m  b  đ m c a thi t b  c n thi t, d  li u lúc này s  đ c trao đ i gi a CPUẽ ở ộ ệ ủ ế ị ầ ế ữ ệ ẽ ượ ổ ữ
và thi t b . Trong quá trình này, các tín hi u đi u khi n cũng đ c phát trên control bus đế ị ệ ề ể ượ ể
xác đ nh m c đích c a quá trình truy xu t.ị ụ ủ ấ

3.3. Các chip h  trỗ ợ

3.3.1. M ch t o xung clock 8284ạ ạ
M ch t o xung clock dùng đ  cung c p xung clock cho CPU.ạ ạ ể ấ

1
2
3
4
5
6
7
8
9

CSYNC
PCLK
AEN1
RDY1
READY
RD2
AEN2
CLK
GND

VCC
X1
X2

ASYNC
EFI
F/C

OSC
RES

RESET

18
17
16
15
14
13
12
11
10

8284
Hình 1.5 – M ch t o xung clock 8284ạ ạ

CSYNC (Clock Synchronisation): ngõ vào xung đ ng b  chung khi h  th ng cóồ ộ ệ ố
các 8284 dùng dao đ ng ngoài t i chân EFI.  Khi dùng m ch dao đ ng trong thì ph i n iộ ạ ạ ộ ả ố
GND.

PCLK (Peripheral Clock): xung clock f = fX/6 (fX là t n s  th ch anh) v i chu kỳầ ố ạ ớ
b n ph n 50%.ổ ậ

AEN 1 , AEN 2  (Address Enable): cho phép ch n các chân t ngọ ươ ng RDY1,ứ
RDY2 báo hi u tr ng thái s n sàng c a b  nh  hay thi t b  ngo i vi.ệ ạ ẵ ủ ộ ớ ế ị ạ

RDY1, RDY2 (Bus ready): k t h p v i AEN1, AEN2  t o các chu kỳ đ i  CPUế ợ ớ ạ ợ ở

GV: Ph m Hùng Kim Khánhạ
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ

READY: n i đ n chân READY c a µP.ố ế ủ

T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

CLK (Clock): xung clock f = fX/3, n i v i chân CLK c a CPU.ố ớ ủ

RESET: n i v i chân RESET c a CPU, là tín hi u kh i đ ng l i toàn h  th ng. ố ớ ủ ệ ở ộ ạ ệ ố

RES (Reset Input): chân kh i đ ng cho 8284, đ c n i v i m ch RC đ  t  kh iở ộ ượ ố ớ ạ ể ự ở
đ ng khi b t ngu n.ộ ậ ồ

OSC: ngõ ra xung clock có t n s  fầ ố X.

F/C  (Frequency / Crystal): ch n ngu n tín hi u chu n cho 8284, n u  m c caoọ ồ ệ ẩ ế ở ứ
thì ch n t n s  xung clock bên ngoài, ng c l i thì dùng xung clock t  th ch anh.ọ ầ ố ượ ạ ừ ạ

EFI (External Frequency Input): xung clock t  b  dao đ ng ngoài.ừ ộ ộ

ASYNC : ch n ch  đ  làm vi c cho tín hi u RDY. N u ASYNC  = 1, tín hi uọ ế ộ ệ ệ ế ệ
RDY có nh h ng đ n tín hi u READY cho đ n khi có xung âm c a xung clock. Ng cả ưở ế ệ ế ủ ượ
l i thì RDY ch  nh h ng khi xu t hi n xung âm.ạ ỉ ả ưở ấ ệ

X1,X2: ngõ vào c a th ch anh, dùng đ  t o xung chu n cho h  th ng.ủ ạ ể ạ ẩ ệ ố

18
17
16
15
14
13
12
11
10

VCC
X1
X2
ASYNC
EFI
F/C
OSC
RES

CSYNC
PCLK
AEN1
RDY1

READY
RD2

AEN2
CLK

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Vcc

+

RESET GND

8284

GV: Ph m Hùng Kim Khánhạ
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

3.3.2. M chạ  đ nh th i PIT – 8253 / 8254 (Programmable Intervalị ờ
Timer)

19A0
OUT010

20A1

11G0

OUT113

OUT217

14G1 D08

16G2

9 CLK0

D17

D26

D35

15 CLK1 D44

18 CLK2

22RD

D53

D62

D71

23WR

21CS

8253

D7 ÷ D0

RD

WR
A1
A0

CS

Đ mệ
d  li uữ ệ

Đi uề
khi nể

đ c/ghiọ

Thanh
ghi từ
đi uề

khi nể

Hình 1.7 – S  đ  chânơ ồ  

c a PIT 8253ủ

Bộ
đ m 0ế  

Bộ 

đ mế
1

Bộ 



đ

ế

m
2

Hình 1.8 – S  đ  kh i c aơ ồ ố ủ  
PIT 8253

OUT0

CLK0

GATE0

OUT1

CLK1

GATE1

OUT2

CLK2

GATE2

D7 ÷ D0: bus d  li uữ ệ

CLK0 ÷ CLK2: ngõ vào xung clock cho các b  đ mộ ế

OUT0 ÷ OUT2: ngõ ra b  đ mộ ế
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

RD , WR : cho phép CPU đ c / ghi d  li u t  / đ n các thanh ghi c a 8253ọ ữ ệ ừ ế ủ

A1, A0: gi i mã ch n b  đ m hay thanh ghi đi u khi n, th ng đ c n i v i bus ả ọ ộ ế ề ể ườ ượ ố ớ
đ a ch  c a CPUị ỉ ủ

A1 A0 Ch nọ

c m).ấ

0 0 B  đ m 0 ộ ế

0 1 B  đ m 1 ộ ế

1 0 B  đ m 2 ộ ế

1 1 Thanh ghi t  đi u khi nừ ề ể

G0 ÷ G2 (Gate): cho phép hay c m các bấ ộ đ m ho tế ạ đ ng ( =1: cho phép, =0:ộ

PIT 8253 có t t c  5 ch  đ  đ m tùy thu c vào giá tr  trong thanh ghi đi u khi n.ấ ả ế ộ ế ộ ị ề ể

SC1 SC0 RW1 RW0 M2 M1 M0 BCD

Ch n b  đ mọ ộ ế
00: b  đ m 0 ộ ế
01: b  đ m 1 ộ ế
10: b  đ m 2 ộ ế
11: đ c CWR trong 8254ọ

Quy đ nh ph ng th cị ươ ứ
đ c/ghiọ
00: ch t b  đ mố ộ ế
01:  đ c/ghi byte th pọ ấ
10:  đ c/ghi byte caoọ
11: đ c/ghi byte th pọ ấ
tr c, byte cao sauướ

Đ nh d ng đ mị ạ ế
0: đ m nh  phânế ị
1: đ m BCD (0 ÷ 999)ế

Ch  đ  đ mế ộ ế
000: ch  đ  0ế ộ
001: ch  đ  1ế ộ
010: ch  đ  2ế ộ
011: ch  đ  3ế ộ
100: ch  đ  4ế ộ
101: ch  đ  5ế ộ

Hình 1.9 – D ng t  đi u khi n c a 8253ạ ừ ề ể ủ

PIT 8253 có 3 b  đ m lùi 16 bit có th  l p trình và đ c l p v i nhau. M i b  đ mộ ế ể ậ ộ ậ ớ ỗ ộ ế
có tín hi u xung clock riêng (8254 t ng t  nh  8253 nh ng có thêm l nh đ c thanh ghi ệ ươ ự ư ư ệ ọ
t  đi u khi n CWR). Đ a ch  các thanh ghi c a PIT đ i v i PC là:ừ ề ể ị ỉ ủ ố ớ

GV: 
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ

Port (1) Port (2) Thanh ghi

T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

40h

41h

48h

49h

B  đ m 0 ộ ế

B  đ m 1 ộ ế

42h 4Ah B  đ m 2 ộ ế

43h

 Các chế độ đ m:ế

4Bh CWR

Chế đ  0 (Interrupt on Terminal Count)ộ : tín hi u ngõ ra  m c th p cho t i khi bệ ở ứ ấ ớ ộ
đ m tràn thì s  chuy n lên m c cao.ế ẽ ể ứ

Chế đ  1 (Programmable Monoflop)ộ : tín hi u ngõ ra chuy n xu ng m c th p t iệ ể ố ứ ấ ạ
c nh âm c a xung clock đ u tiên và s  chuy n lên m c cao khi b  đ m k t thúc.ạ ủ ầ ẽ ể ứ ộ ế ế

Chế đ  2 (Rate Generator)ộ : tín hi u ngõ ra xu ng m c th p trong chu kỳ đ u tiênệ ố ứ ấ ầ
và sau đó chuy n lên m c cao trong các chu kỳ còn l i.ể ứ ạ

Chế đ  3 (Square-Wave Generator)ộ : t ng t  nh  ch  đ  2 nh ng xung ngõ ra làươ ự ư ế ộ ư
sóng vuông khi giá tr  đ m ch n và s  thêm m t chu kỳ  m c cao khi giá tr  đ m l .ị ế ẵ ẽ ộ ở ứ ị ế ẻ

Chế đ  4 (Software-triggered  Pulse)ộ : gi ng nh  ch  đ  2 nh ng xung Gate khôngố ư ế ộ ư
kh i đ ng quá trình đ m mà s  đ m ngay khi s  đ m ban đ u đ c n p. Ngõ ra  m cở ộ ế ẽ ế ố ế ầ ượ ạ ở ứ
cao đ  đ m và xu ng m c th p trong chu kỳ xung đ m. Sau đó, ngõ ra s  tr  l i m c cao.ể ế ố ứ ấ ế ẽ ở ạ ứ

Chế đ  5 (Hardware-triggered Pulse)ộ : gi ng nh  ch  đ  2 nh ng xung Gate khôngố ư ế ộ ư
kh i đ ng quá trình đ m mà đ c kh i đ ng b ng c nh d ng c a xung clock ngõ vào.ở ộ ế ượ ở ộ ằ ạ ươ ủ
Ngõ ra  m c cao và xu ng m c th p sau m t chu kỳ clock khi quá trình đ m k t thúc.ở ứ ố ứ ấ ộ ế ế

 Ba ch c năng c a 8253 trong PC:ứ ủ

C p nh tậ ậ  đ ng h  h  th ngồ ồ ệ ố : b  đ m 0 c a PIT phát tu n hoàn m t ng t c ng quaộ ế ủ ầ ộ ắ ứ
IRQ0 c a 8259 đ  CPU có th  thay đ i đ ng h  h  th ng. B  đ m ho t đ ng trong ch  đủ ể ể ổ ồ ồ ệ ố ộ ế ạ ộ ế ộ
2. Ngõ vào đ c c p xung clock t n s  1.19318 MHz. G0 = 1 đ  b  đ m luôn đ c phép ượ ấ ầ ố ể ộ ế ượ
đ m. Giá tr  banế ị đ uầ đ c n p là 0 cho phép PIT phát ra xung chính xác v i t nượ ạ ớ ầ
s :1.19318/65536 = 18.206Hz. C nh d ng c a m i xung này s   t o ra m t ng t c ngố ạ ươ ủ ỗ ẽ ạ ộ ắ ứ
trong 8259. Yêu c u này s  d n t i ng t 08h đ  c p nh t đ ng h  h  th ng 18.206 l nầ ẽ ẫ ớ ắ ể ậ ậ ồ ổ ệ ố ầ
trong 1 giây.

Làm t i b  nhươ ộ ớ: PIT  n i v i chip DMAC dùng làm t i b  nh  DRAM. B  đ mố ớ ươ ộ ớ ộ ế
1 s  đ nh kỳ kích ho t kênh 0 c a DMAC-8237A  đ  ti n hành 1 chu trình đ c gi  làmẽ ị ạ ủ ể ế ọ ả
t i b  nh . B  nh  1 ho t đ ng trong ch  đ  3 phát sóng vuông v i giá tr  n p ban đ u làươ ộ ớ ộ ớ ạ ộ ế ộ ớ ị ạ ầ
18. Do đó sóng vuông đ c phát ra có t n s  1,19318 MHz/18 = 66288 Hz (chu kỳ b ngượ ầ ố ằ
0.015s). Nh  v y c  sau 15 ms c nh d ng c a sóng vuông này s  t o 1 chu kỳ đ c giư ậ ứ ạ ươ ủ ẽ ạ ọ ả
đ  làm t i b  nh .ể ươ ộ ớ

 Phát sóng âm v i t n s  bi nớ ầ ố ế  đ i ra loa c a PCổ ủ : B  đ m 2 c a PIT đ c dùng độ ế ủ ượ ể



phát sóng âm ra loa c a PC.ủ
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ

3.3.3. M chạ  đi u khi n bus 8288ề ể

T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

M ch đi u khi n bus 8288 l y m t s  tín hi u đi u khi n c a CPU và cung c p cácạ ề ể ấ ộ ố ệ ề ể ủ ấ
tín hi u đi u khi n c n thi t cho h  vi x  lý.ệ ề ể ầ ế ệ ử

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

IOB
CLK
S1
DT/R
ALE
AEN
MRDC
AMWC
MWTC
GND

VCC
S0
S2

MCE/PDEN
DEN
CEN
INTA

IORC
AIOWC

IOWC

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11

8288
Hình 1.10 – M ch đi u khi n bus 8288ạ ề ể

IOB (Input / Output Bus Mode): đi u khi n đ  8288 làm vi c  các ch  đ  busề ể ể ệ ở ế ộ
khác nhau. 

CLK (Clock): ngõ vào l y t  xung clock h  th ng (t  8284) và dùng đ  đ ng bấ ừ ệ ố ừ ể ồ ộ
toàn b  các xung đi u khi n đi ra t  m ch 8288.ộ ề ể ừ ạ

S 2 , S1 , S0 : các tín hi u tr ng thái l y tr c ti p t  CPU. Tuỳ theo các giá tr  nh nệ ạ ấ ự ế ừ ị ậ
đ c mà 8288 s  đ a các tín hi u theo b ng:ượ ẽ ư ệ ả

S2 S1 S0 T o tín hi uạ ệ

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

0

1

INTA

IORC

IOWC , AIOWC

Không

MRDC

MRDC

MWTC , AMWC

Không

DT/ R  (Data Transmit/Receive): CPU truy n (1) hay nh n (0) d  li u. ề ậ ữ ệ

ALE (Address Latch Enable): tín hi u cho phép ch t đ a ch , tín hi u này th ngệ ố ị ỉ ệ ườ
đ c n i v i chân G c a 74573 đ  đi u khi n ch t đ a ch .ượ ố ớ ủ ể ế ể ố ị ỉ

AEN (Address Enable): ch  th i gian tr  kho ng 150 ns s  t o các tín hi u đi uờ ờ ễ ả ẽ ạ ệ ề



khi n  đ u ra c a 8288 đ  đ m b o r ng đ a ch  s  d ng đã h p l .ể ở ầ ủ ể ả ả ằ ị ỉ ử ụ ợ ệ
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

MRDC (Memory Read Command): đi u khi n đ c b  nhề ể ọ ộ ớ

MWTC (Memory Write Command): đi u khi n ghi b  nhề ể ộ ớ

AMWC (Advanced MWTC),: gi ng nhố ư MWTC  nh ng ho tư ạ đ ng s m h n m tộ ớ ơ ộ
chút dùng cho các b  nh  ch m đáp ng k p t c đ  CPU.ộ ớ ậ ứ ị ố ộ

IOWC (I/O Write Command): đi u khi n ghi ngo i viề ể ạ

AIOWC  (Advanced IOWC),: gi ng nhố ư IOWC  nh ng ho tư ạ đ ng s m h n m tộ ớ ơ ộ
chút dùng cho các ngo i vi ch m đáp ng k p t c đ  CPU.ạ ậ ứ ị ố ộ

IORC (I/O Read Command): đi u khi n đ c ngo i viề ể ọ ạ

INTA  (Interrupt Acknowledge): ngõ ra thông báo CPU ch p nh n yêu c u ng tấ ậ ầ ắ
c a thi t b  ngo i viủ ế ị ạ

CEN (Command Enable): cho phép đ a ra tín hi u DEN và các tín hi u đi u khi nư ệ ệ ề ể
khác c a 8288.ủ

DEN (Data Enable): đi u khi n bus d  li u thành bus c c b  hay bus h  th ng.ề ể ữ ệ ụ ộ ệ ố

MCE / PDEN  (Master Cascade Enable / Peripheral Data Enable): đ nh ch  đ  làmị ế ộ
vi c cho m ch đi u khi n ng t PIC 8259 đ  nó làm vi c  ch  đ  master.ệ ạ ề ể ắ ể ệ ở ế ộ

3.3.4. Chip đi u khi n ng tề ể ắ  u tiên PIC 8259A (Priority Interruptư
Controller)

18
19
20
21
22
23
24
25

27

26
3
2

IR0
IR1
IR2
IR3
IR4
IR5
IR6
IR7

A0

INTA
RD

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

CAS0
CAS1
CAS2

11
10
9
8
7
6
5
4

12
13
15

16

1 WR SP/EN
CS

INT

8259A

17

Hình 1.11 – S  đ  chân c a 8259Aơ ồ ủ

Trong tr ng h p nhi u yêu c u ng t c n ph i ph c v , ta th ng dùng vi m ch ườ ợ ề ầ ắ ầ ả ụ ụ ườ ạ
8259A đ  gi i quy t v n đ  u tiên. 8259A có th  gi i quy t đ c 8 yêu c u ng t v i 8ể ả ế ấ ề ư ể ả ế ượ ầ ắ ớ
m c u tiên khác nhau.ứ ư
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ

 Các kh i ch c năng:ố ứ

T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

IRR (thanh ghi yêu c u ng t): l u tr  các yêu c u ng t t i ngõ vàoầ ắ ư ữ ầ ắ ạ

ISR (thanh ghi ph c v  ng t): l u tr  các yêu c u ng t đang ph c vụ ụ ắ ư ữ ầ ắ ụ ụ

IMR (thanh ghi m t n  ng t): l u tr  m t n  c a các yêu c u ng t t i ngõ vàoặ ạ ắ ư ữ ặ ạ ủ ầ ắ ạ

Control logic (logic đi u khi n): g i yêu c u ng t t i chân INTR c a CPU khi cóề ể ở ầ ắ ớ ủ
tín hi u ng t t i ngõ vào c a 8259A và nh n tr  l i ch p nh n yêu c u ng t hay không ệ ắ ạ ủ ậ ả ờ ấ ậ ầ ắ
INTA  t  CPU đ  đ a ki u ng t vào CPU. ừ ể ư ể ắ

Data bus buffer (đ m bus d  li u): giao ti p gi a 8259A v i bus d  li u c a CPU.ệ ữ ệ ế ữ ớ ữ ệ ủ

Cascade buffer / comparator (đ m n i t ng và so sánh): l u tr  và so sánh s  hi uệ ố ầ ư ữ ố ệ
c a các ki u ng t trong tr ng h p dùng nhi u m ch 8259A.ủ ể ắ ườ ợ ề ạ

RD

Data bus
buffer

Read / ISR

INTA

Control logic

PR

INT

IRR IR0

WR
A0

CS

CAS0

Write
Logic

Cascade

(Interrupt
Service

Register)

(Priority
Resolver)

(Interrupt
Request

Register)

IR1

IR7

CAS1
CAS2

SP / EN

buffer /
comparator

IMR (Interrupt Mask Register)

Hình 1.12 – S  đ  kh i c a PIC 8259Aơ ồ ố ủ

 Các tín hi uệ  đi u khi n:ề ể

CAS0 ÷ 2 (In, Out): các ngõ vào ch n m ch 8259A t  (slave) t  m ch 8259A chọ ạ ớ ừ ạ ủ
(master) trong tr ng h p dùng nhi u m ch 8259A đ  tăng yêu c u ng t.ườ ợ ề ạ ể ầ ắ
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

SP / EN  (In, Out) (Slave Program / Enable Buffer): n u 8259A ho t đ ng  chế ạ ộ ở ế
đ  không dùng đ m d  li u thì tín hi u này dùng đ  xác đ nh m ch 8259A là m ch chộ ệ ữ ệ ệ ể ị ạ ạ ủ
( SP  = 1) hay t  ( ớ SP  = 0). N u 8259A ho t đ ng  ch  đ  có đ m d  li u thì tín hi u nàyế ạ ộ ở ế ộ ệ ữ ệ ệ
dùng đ  cho phép giao ti p gi a 8259A và CPU, khi đó m ch 8259A là master hay slaveể ế ữ ạ
ph i d a vào t  l nh kh i đ ng ICW4.ả ự ừ ệ ở ộ

INT (Out): tín hi u yêu c u ng t đ a đ n CPU (chân INTR).ệ ầ ắ ư ế

INTA  (In): nh n tr  l i ch p nh n ng t hay không t  CPU (chân ậ ả ờ ấ ậ ắ ừ INTA )

A0: cho phép ch n các t  đi u khi n c a 8259A.ọ ừ ề ể ủ

8259A cho phép x  lý 8 ng t v i 8 m c u tiên khác nhau. Trong tr ng h p hử ắ ớ ứ ư ườ ợ ệ
th ng có s  l ng ng t l n h n thì có th  m c nhi u 8259A liên t ng. ố ố ượ ắ ớ ơ ể ắ ề ầ

18
19
20
21
22
23
24
25

IR0
IR1
IR2
IR3
IR4
IR5
IR6
IR7

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

11
10
9
8
7
6
5
4

27

18
19
20
21
22
23
24
25

IR0
IR1
IR2
IR3
IR4
IR5
IR6
IR7

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

11
10
9
8
7
6
5
4

27

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

GND
AD14
AD13
AD12
AD11
AD10
AD9
AD8
AD7

VCC
AD15

A16/S3
A17/S4
A18/S5
A19/S6

BHE/S7
MN/MX

RD

40
39
38
37
36
35
34
33
32
31

12
13
15

CAS0
CAS1
CAS2

A0
CS
RD
WR

SP/EN
INT

INTA

1
3
2
16
17
26

12
13
15

CAS0
CAS1
CAS2

A0
CS
RD

WR
SP/EN

INT
INTA

1
3
2
16
17
26

Vcc

11
12
13
14
15
16
17
18

AD6 HOLD (RQ/GT0)
AD5 HLDA (RQ/GT1)
AD4 WR (LOCK)
AD3 IO/M (S2)
AD2 DT/R (S1)
AD1 DEN (S0)
AD0 ALE (QS0)
NMI INTA (QS1)

30
29
28
27
26
25
24
23

8259A - Slave 8259A - Master

Hình 1.13 – 8259A m c liên t ngắ ầ

19
20

INTR
CLK
GND

TEST
READY
RESET

8086

22
21

3.3.5. Chip đi u khi n truy nh p b  nh  tr c ti p DMAC 8237ề ể ậ ộ ớ ự ế
(Direct Memory Access Controller)

DMAC 8237 có th  th c hi n truy n d  li u theo 3 ki u: ki u đ c (t  b  nh  raể ự ệ ề ữ ệ ể ể ọ ừ ộ ớ
thi t b  ngo i vi), ki u ghi (t  thi t b  ngo i vi đ n b  nh ) và ki u ki m tra. ế ị ạ ể ừ ế ị ạ ế ộ ớ ể ể
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ

32
33
34
35
37
38
39
40

12

19
18
17
16

36
7
1
2
6

13
5

11

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

CLK

DRQ0
DRQ1
DRQ2
DRQ3

EOP
HLDA
IOR
IOW
READY
RESET
VX
CS

DB0
DB1
DB2
DB3
DB4
DB5
DB6
DB7

DAK0
DAK1
DAK2
DAK3

MEMR
MEMW

AEN
ASTB
HRQ

T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

30
29
28
27
26
23
22
21

25
24
14
15

3
4

9
8
10

EOP

RESET

CS

READ

CLK 

AEN
Timing

and

Decrementor

Temp word
count register

Bus 16 bit

Read buffer

Base Base word

8237

Incrementor

Temp address
register

R/W buffer

Current Current

I/O buffer

Output buffer

A0 – A3

A4 – A7

ADST
MEMW

MEMR

control address count address word count

Command 
control

IOW

IOR

DRQ0 – DRQ3

Write buffer Read buffer

DB0 – DB7

DACK0 – DACK3

HLDA

HRQ

Priority
encoder and

rotating
prority logic

Command

Mask

Request

RD

R/W
Mode

Status Temp 

I/O buffer

Hình 1.14 



– S  đ  chân và s  đ  kh i c a DMAC 8237Aơ ồ ơ ồ ố ủ
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

 Kh i Timing and Control (đ nh th i vàố ị ờ  đi u khi n):ề ể

T o các tín hi u đ nh th i và đi u khi n cho bus ngoài (external bus). Các tín hi uạ ệ ị ờ ề ể ệ
này đ c đ ng b  v i xung clock đ a vào DMAC (t n s  xung clock t i đa là 5 MHz).ượ ồ ộ ớ ư ầ ố ố

 Kh i Priority encoder and rotating priority logic (mã hóaố u tiên vàư
quay m cứ  u tiên):ư

DMAC 8237A có 2 mô hình u tiên: mô hình ư u tiên cư ố đ nhị  (fixed priority) và
mô hình u tiên quayư  (rotating priority). Trong mô hình u tiên c  đ nh, kênh 0 s  có ư ố ị ẽ
m c u tiên cao nh t còn kênh 3 có m c u tiên th p nh t. Còn đ i v i mô hình u tiênứ ư ấ ứ ư ấ ấ ố ớ ư
quay thì m c u tiên khi kh i đ ng gi ng nh  mô hình u tiên c  đ nh nh ng khi yêu c uứ ư ở ộ ố ư ư ố ị ư ầ
DMA t i m t kênh nào đó đ c ph c v  thì s  đ c đ t xu ng m c u tiên th p nh t.ạ ộ ượ ụ ụ ẽ ượ ặ ố ứ ư ấ ấ

 Kh i Command Control (đi u khi n l nh):ố ề ể ệ

Gi i mã các thanh ghi l nh (xác đ nh thanh ghi s  đ c truy xu t và lo i ho t đ ngả ệ ị ẽ ượ ấ ạ ạ ộ
c n th c hi n).ầ ự ệ

 Các thanh ghi:

DMAC 8237A có t t c  12 lo i thanh ghi n i khác nhau:ấ ả ạ ộ

Tên Kích th c (bit)ướ S  l ng ố ượ

Thanh ghi đ a ch  c  s  (Base Address Register)ị ỉ ơ ở

Thanh ghi đ m t  c  s  (Base Word Count Register)ế ừ ơ ở

Thanh ghi đ a ch  hi n hành (Current Address Register)ị ỉ ệ

Thanh ghi đ m t  hi n hành (Current Word Count Register)ế ừ ệ

Thanh ghi đ a ch  t m (Temporary Address Register) ị ỉ ạ

Thanh ghi đ m t  t m (Temporary Word Count Register)ế ừ ạ

Thanh ghi tr ng thái (Status Register)ạ

Thanh ghi l nh (Command Register)ệ

Thanh ghi t m (Temporary Register)ạ

Thanh ghi ch  đ  (Mode Register)ế ộ

Thanh ghi m t n  (Mask Register)ặ ạ

Thanh ghi yêu c u (Request Register)ầ

 Ch c năng các chân c a 8237A: ứ ủ

16

16

16

16

16

16

8

8

8

6

4

4

4

4

4

4

1

1

1

1

1

4

1

1

CLK  (Input): tín hi u xung clock c a m ch. Tín hi u này th ng đ c l y t  8284ệ ủ ạ ệ ườ ượ ấ ừ
sau khi qua c ng đ o.ổ ả

CS  (Input): th ng đ c n i v i b  gi i mã đ a ch .ườ ượ ố ớ ộ ả ị ỉ

RESET (Input): kh i đ ng 8237A, đ c n i v i ngõ RESET c a 8284. Khi Reset ở ộ ượ ố ớ ủ
thì thanh ghi m t n  đ c l p còn các ph n sau b  xóa:ặ ạ ượ ậ ầ ị
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ

+ Thanh ghi l nhệ

+ Thanh ghi tr ng tháiạ

+ Thanh ghi yêu c uầ

+ Thanh ghi t mạ

+ Flip-flop đ u/cu i (First/Last flip-flop)ầ ố

T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

READY (Input): n i v i READY c a CPU đ  t o chu kỳ đ i khi truy xu t các thi tố ớ ủ ể ạ ợ ấ ế
b  ngo i vi hay b  nh  ch m.ị ạ ộ ớ ậ

HLDA (Hold Acknowledge)(Input): tín hi u ch p nh n yêu c u treo t  CPUệ ấ ậ ầ ừ

DRQ0 – DRQ3 (DMA Request)(Input): các tín hi u yêu c u treo t  thi t b  ngo iệ ầ ừ ế ị ạ
vi.

DB0 – DB7 (Input, Output): n i đ n bus đ a ch  và d  li u c a CPUố ế ị ỉ ữ ệ ủ

IOR , IOW  (Input, Output): s  d ng trong các chu kỳ đ c và ghiử ụ ọ
EOP  (End Of Process)(Input,Output): b t bu c DMAC k t thúc quá trình DMAắ ộ ế
n u là ngõ vào hay dùngế đ  báo cho m t kênh bi t là d  li uể ộ ế ữ ệ đã chuy n xongể
(Terminal count – TC), th ng dùng nh  yêu c u ng t đ  CPU k t thúc quá trìnhườ ư ầ ắ ể ế
DMA.
A0 – A3 (Input, Output): ch n các thanh ghi trong 8237A khi l p trình hay dùng đọ ậ ể
ch a 4 bit đ a ch  th p.ứ ị ỉ ấ
A4 – A7 (Output): ch a 4 bit đ a chứ ị ỉ

HRQ (Hold Request)(Output): tín hi u yêu c u treo đ n CPUệ ầ ế

DACK0 – DACK3 (DMA Acknowledge)(Output): tín hi u tr  l i yêu c u DMA choệ ả ờ ầ
các kênh.

AEN (Output): cho phép l y đ a ch  vùng nh  c n trao đ iấ ị ỉ ớ ầ ổ

ADSTB (Address Strobe)(Output): ch t các bit đ a ch  cao A8 – A15 ch a trongố ị ỉ ứ
các chân DB0 – DB7

MEMR , MEMW  (Output): dùng đ  đ c / ghi b  nh .ể ọ ộ ớ

 Các thanh ghi n i:ộ

Các thanh ghi n i trong DMAC 8237A đ c truy xu t nh  các bit đ a ch  th p A0 ộ ượ ấ ờ ị ỉ ấ
– A3.

Bit đ a chị ỉ

A3 A2 A1 A0

Đ aị
chỉ

Ch n ch c năngọ ứ R/W?

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

1

0

1

X0

X1

X2

X3

Thanh ghi đ a ch  b  nh  kênh 0ị ỉ ộ ớ

Thanh ghi đ m t  kênh 0ế ừ

Thanh ghi đ a ch  b  nh  kênh 1ị ỉ ộ ớ

Thanh ghi đ m t  kênh 1ế ừ

R/W

R/W

R/W

R/W
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

X4

X5

X6

X7

X8

X9

XA

XB

XC

XD

XE

XF

Thanh ghi đ a ch  b  nh  kênh 2ị ỉ ộ ớ

Thanh ghi đ m t  kênh 2ế ừ

Thanh ghi đ a ch  b  nh  kênh 3ị ỉ ộ ớ

Thanh ghi đ m t  kênh 3ế ừ

Thanh ghi tr ng thái / l nhạ ệ

Thanh ghi yêu c uầ

Thanh ghi m t n  cho m t kênhặ ạ ộ

Thanh ghi ch  đế ộ

Xóa flip-flop đ u/cu iầ ố

Xóa toàn b  các thanh ghi / đ c thanh ghi t mộ ọ ạ

Xóa thanh ghi m t nặ ạ

Thanh ghi m t nặ ạ

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

W

W

W

W

W/R

W

W

Đ a ch  các thanh ghi n i dùng ghi /ị ỉ ộ  đ cọ  đ a ch :ị ỉ

Kênh IOR IOW A3 A2 A1 A0 Thanh ghi R/W?

0

1

2

3

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

Đ a ch  c  s  và đ a ch  hi n hànhị ỉ ơ ở ị ỉ ệ

Đ a ch  hi n hànhị ỉ ệ

B  đ m c  s  và b  đ m hi n hànhộ ế ơ ở ộ ế ệ

B  đ m hi n hànhộ ế ệ

Đ a ch  c  s  và đ a ch  hi n hànhị ỉ ơ ở ị ỉ ệ

Đ a ch  hi n hànhị ỉ ệ

B  đ m c  s  và b  đ m hi n hànhộ ế ơ ở ộ ế ệ

B  đ m hi n hànhộ ế ệ

Đ a ch  c  s  và đ a ch  hi n hànhị ỉ ơ ở ị ỉ ệ

Đ a ch  hi n hànhị ỉ ệ

B  đ m c  s  và b  đ m hi n hànhộ ế ơ ở ộ ế ệ

B  đ m hi n hànhộ ế ệ

Đ a ch  c  s  và đ a ch  hi n hànhị ỉ ơ ở ị ỉ ệ

Đ a ch  hi n hànhị ỉ ệ

B  đ m c  s  và b  đ m hi n hànhộ ế ơ ở ộ ế ệ

B  đ m hi n hànhộ ế ệ

W

R

W

R

W

R

W

R

W

R

W

R

W

R

W

R
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Đ a ch  các thanh ghi tr ng thái vàị ỉ ạ  đi u khi n:ề ể

IOR ` IOW   A3 A2 A1 A0

T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

Thanh ghi

1

0

1

1

1

1

1

0

1

0

1

0

0

1

0

0

0

0

0

1

0

1

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

1

1

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

0

1

0

1

1

0

0

1

1

Ghi thanh ghi l nhệ

Đ c thanh ghi tr ng tháiọ ạ

Ghi thanh ghi yêu c uầ

Ghi thanh ghi m t nặ ạ

Ghi thanh ghi ch  đế ộ

Xóa flip-flop đ u/cu iầ ố

Xóa t t c  các thanh ghi n iấ ả ộ

Đ a ch  c  s  và đ a ch  hi n hànhị ỉ ơ ở ị ỉ ệ

Đ a ch  hi n hànhị ỉ ệ

B  đ m c  s  và b  đ m hi n hànhộ ế ơ ở ộ ế ệ

B  đ m hi n hànhộ ế ệ

M ch 8273A-5 ch a 4 kênh trao đ i d  li u DMA v i m c u tiên l p trình đ c.ạ ứ ổ ữ ệ ớ ứ ư ậ ượ
8237A-5 có t c đ  truy n 1 MBps cho m i kênh và 1 kênh có th  truy n 1 m ng có đ  dàiố ộ ề ỗ ể ề ả ộ
64 KB. Đ  có th  s  d ng m ch DMAC 8237A, ta c n t o tín hi u đi u khi n nh  sau:ể ể ử ụ ạ ầ ạ ệ ề ể ư

Vcc

RD

WR

AEN (8237A)

IO/ M

2
3
5
6

11
10
14
13

15
1

1A
1B
2A
2B
3A
3B
4A
4B

G
A/B

1Y

2Y

3Y

4Y

4

7

9

12

IOR

IOW

MEMR

MEMW

74LS257
Hình 1.15 – Tín hi u đi u khi n cho h  th ng làm vi c v i DMAC 8237Aệ ề ể ệ ố ệ ớ

Tín hi u AEN t  8237A dùng đ  c m các tín hi u đi u khi n t  CPU khi DMACệ ừ ể ấ ệ ề ể ừ
đã n m quy n đi u khi n bus.ắ ề ề ể
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3.3.6. Chip đi u khi n màn hình CRTC 6845 (Cathode Ray Tube ề ể
Controller)

33
32
31
30
29
28
27
26

21

23

3
2

24
22
25

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

CLK

E
LPSTD
RST
RS
R/W
CS

MA0
MA1
MA2
MA3
MA4
MA5
MA6
MA7
MA8
MA9

MA10
MA11
MA12
MA13

RA0

RA1
RA2
RA3
RA4

CURSOR

DE
HS
VS

4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

38
37
36
35
34

19
18
39
40

6845

Hình 1.16 – S  đ  chân c a 6845ơ ồ ủ

RST  (Reset): kh i đ ng l i 6845.ở ộ ạ

LPSTD (Light Pen Strobe): l u tr  đ a ch  hi n hành c a RAM màn hình trongư ữ ị ỉ ệ ủ
thanh ghi bút sáng. CPU đ c thanh ghi và xác đ nh v  trí bút sáng trên màn hình.ọ ị ị

MA0 ÷ MA13 (Memory Address): 14 đ a ch  nh  cho RAM màn hình.ị ỉ ớ

DE (Display Enable): cho phép (=1) hay không (=0) các tín hi u đi u khi n và đ aệ ề ể ị
ch  vùng hi n lên màn hình.ỉ ệ

CURSOR: v  trí con tr  đã quét (=1) hay ch a (=0).ị ỏ ư

VS (Vertical Synchronization): ngõ ra tín hi u đ ng b  quét d cệ ồ ộ ọ

HS (Horizontal Synchronization): ngõ ra tín hi u đ ng b  quét ngangệ ồ ộ

RA0 ÷RA4 (Row Address): phân đ nh hàng quét c a ký t  trong ch  đ  văn b nị ủ ự ế ộ ả
(32 hàng quét). Trong ch  đ  đ  h a, chúng k t h p v i MA0 ÷ MA13 t o các đ a ch  choế ộ ồ ọ ế ợ ớ ạ ị ỉ
các bank RAM màn hình.

D0 ÷ D7: đ ng d  li u.ườ ữ ệ

CS : ch n chip. ọ

RS (Regigter Select): ch n thanh ghi đ a ch  (=0) hay thanh ghi d  li u (=1).ọ ị ỉ ữ ệ
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E: xung âm kích ho t bus d  li u và dùng nh  xung clock cho 6845 đ c / ghi dạ ữ ệ ư ọ ữ
li u vào các thanh ghi bên trong.ệ

R/W : đ c / ghi d  li u vào các thanh ghi.ọ ữ ệ

CLK: dùng đ ng b  v i tín hi u c a màn hình và th ng b ng t c đ  hi n ký tồ ộ ớ ệ ủ ườ ằ ố ộ ệ ự
trên màn hình.

3.3.7. Chip đ ng x  lý toán h c 8087/80287/80387 (Mathematicalồ ử ọ
co-processor)

Các b  đ ng x  lý toán 80x87 h  tr  CPU trong vi c tính toán các bi u th c dùngộ ồ ử ỗ ợ ệ ể ứ
d u ch m đ ng nh   c ng, tr , nhân, chia các s   d u ch m đ ng, căn th c, logarit, …ấ ấ ộ ư ộ ừ ố ấ ấ ộ ứ
Chúng cho phép x  lý các phép toán này nhanh h n nhi u so v i CPU. Th i gian x  lýử ơ ề ớ ờ ử
gi a 8087 và 8086 nh  sau (dùng xung clock 8 MHz):ữ ư

Phép toán 8087 [µs] 8086 [µs]

 8087:

C ng / trộ ừ

Nhân 

Chia

Căn b c haiậ

Tang

Lũy th aừ

L u trư ữ

10.6

11.9

24.4

22.5

56.3

62.5

13.1

1000

1000

2000

12250

8125

10680

750

8087 g m m t đ n v  đi u khi n (CU – Control Unit) dùng đ  đi u khi n bus và ồ ộ ơ ị ề ể ể ề ể
m t đ n v   s   h c (NU – Numerical Unit) đ  th c hi n các phép toán d u ch m đ ngộ ơ ị ố ọ ể ự ệ ấ ấ ộ
trong các m ch tính lũy th a (exponent module) và m ch tính ph nạ ừ ạ ầ đ nh tr  (mantissa ị ị
module). Khác v i 8086, thay vì dùng các thanh ghi r i r c là m t ngăn x p thanh ghi.ớ ờ ạ ộ ế

Đ n v  đi u khi n nh n và gi i mã l nh, d c và ghi các toán h ng, ch y các l nhơ ị ề ể ậ ả ệ ọ ạ ạ ệ
đi u khi n riêng c a 8087. Do đó, CU có th  đ ng b  v i CPU trong khi NU đang th cề ể ủ ể ồ ộ ớ ự
hi n các công vi c tính toán. CU bao g m b  đi u khi n bus, b  đ m d  li u và hàngệ ệ ồ ộ ề ể ộ ệ ữ ệ
l nh.ệ

Ngăn x p thanh ghi có t t c  8 thanh ghi t  R0 ÷ R7, m i thanh ghi dài 80 bit trong ế ấ ả ừ ỗ
đó bit 79 là bit d u, bit 64 ÷ 78 dùng cho s  mũ và ph n còn l i là ph n đ nh tr . D  li uấ ố ầ ạ ầ ị ị ữ ệ
truy n gi a các thanh ghi này đ c th c hi n r t nhanh do 8087 có đ  r ng bus d  li u là ề ữ ượ ự ệ ấ ộ ộ ữ ệ
84 bit và không c n ph i bi n đ i đ nh d ng. ầ ả ế ổ ị ạ

Ngay sau khi reset PC, b  đ ng x  lý ki m tra xem nó có đ c n i v i PC hayộ ồ ử ể ượ ố ớ
không b ng các đ ng ằ ườ BHE /S7. 8087 s  đi u ch nh đ  dài c a hàng l nh cho phù h p v iẽ ề ỉ ộ ủ ệ ợ ớ
CPU (n u dùng 8086 thì đ  dài là 6 byte).ế ộ
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Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ

CU - Control Unit

T ng quan v  h  th ng máy tínhổ ề ệ ố

NU - Numerical Unit

Bus d  li uữ ệ

Đ a ch  tr ng tháiị ỉ ạ

T  đi u khi nừ ề ể

T  tr ng tháiừ ạ

Đ m d  li uệ ữ ệ

Đi u khi n busề ể

B  đi uộ ề
khi n sể ố

T  thừ ẻ

Module
lũy th aừ

Module
đ nh trị ị

Thanh ghi

ngăn x pế

16

Hình 1.17 – S  đ  kh i c a 8087ơ ồ ố ủ

8 16 8

CLK (8284)

15
14
13
12
11
10

9

19

23
25
24
22
31
33
21

34

AD0
AD1
AD2
AD3
AD4
AD5
AD6
AD7

CLK

BUSY
QS0
QS1
READY
RQ/GT0
RQ/GT1
RST

BHE/S7

8087

AD8
AD9

AD10
AD11
AD12
AD13
AD14
AD15

A16/S3
A17/S4
A18/S5
A19/S6

S0
S1
S2

INT

7
6
5
4
3
2
39

38
37
36
35

26
27
28

32

INT (8259)

IRx (8259)

15
14
13
12
11
10

9

19

18
33
17
22
31
30
21
23

AD0
AD1
AD2
AD3
AD4
AD5
AD6
AD7

CLK

INTR
MX
NMI
READY
RQ/GT
0
RQ/GT
1
RST
TEST

8086

AD8
AD9

AD10
AD11
AD12
AD13
AD14
AD15

A16/S3
A17/S4
A18/S5
A19/S6

S0

S1
S2

BHE/S7
LOCK

QS0
QS1
RD

7
6
5
4
3
2
39

38
37
36
35

26
27
28

34
29
25
24
32
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8087 có m t thanh ghi tr ng thái là thanh ghi t  th  (tag word) g m các c p bitộ ạ ừ ẻ ồ ặ
Tag0 ÷ Tag7 đ  l u tr  các thông tin liên quan đ n n i dung c a các thanh ghi R0 ÷ R7 ể ư ữ ế ộ ủ
đ  cho phép th c hi n m t s  tác v  nhanh h n. M i thanh ghi t  th  có 2 bit xác đ nh 4ể ự ệ ộ ố ụ ơ ỗ ừ ẻ ị
giá tr  khác nhau c a các thanh ghi Ri.ị ủ

Tag = 00: xác đ nhị

Tag = 01: zero

Tag = 10: NAN, giá tr  b t th ngị ấ ườ

Tag = 11: r ngỗ

 80287:

Do 80286 có ch  đ  m ch b o v  nên m ch ghép n i gi a 80286 và 80287 đ cế ộ ạ ả ệ ạ ố ữ ượ
thi t k  khác 8087ế ế  đ n v  đi u khi n CU. B  đ ng x  lý  đây không th c hi n truyở ơ ị ề ể ộ ồ ử ở ự ệ
xu t b  nh  tr c ti p. Đ  truy xu t đ c b  nh , 80287 không nh ng c n m t đ c v  đ nhấ ộ ớ ự ế ể ấ ượ ộ ớ ữ ầ ộ ơ ị ị
đ a ch  đ n gi n c a nó mà còn ph i đ c tăng c ng thêm ch c năng qu n lý b  nh  c aị ỉ ơ ả ủ ả ượ ườ ứ ả ộ ớ ủ
80286. C u trúc bên trong c a 80287 cũng t ng t  nh  8087, ch  có đ n v  bus thay đ iấ ủ ươ ự ư ỉ ơ ị ổ
cho phù h p v i 80286.ợ ớ

S0

15
16

7

8

1

S1

S0
S1

X1
X2

CLK
PCLK

READY
RESET

10
13

4
12 S0

S1

2

1 S0
S1

32

D0
D1
D2

23

22
21
20

36

38
40
42
44
46
48
50
37

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

34

33
32
28
27
26
25
24
23

17

5

6

11

ARDY
AYEN
EFI
F/C

37

29
31

CLK
CLK286

CMD0

D3
D4
D5
D6

19
18
17
16

39
41
43
45

D8
D9
D10
D11

A8
A9

A10
A11

22
21
20
19

2 RES 3 CMD1 D7 15 47 D12 A12 18

19

3 SRDY
SYEN

82284

13

39
38
34
33
27
28
36

COD/INTA
CKM
HLDA
NPS1
NPS2
NPRD
NPWR

D8
D9

D10
D11
D12
D13
D14

14
12
11
8
7
6
5

49
51

52

31

D13
D14
D15

CAP

CLK

A13
A14
A15
A16
A17
A18
A19

17
16
15
14
13
12
11

S0
S1

3

18

2

15

S0
S1

M/IO

CLK

82288 INTA
IORC

IOWC

MRDC
MWTC

12
11

8

9

5

40
35

PEACK
READY
RESET

80287

D15

ERROR
BUSY

PEREQ

26
25
24

54
53
64
57
59
61
63

BUSY
ERROR
HOLD
INTR
NMI
PEREQ

A20
A21
A22
A23

BHE
COD/INTA

10
8
7

1

66
65

14
7

CEN/AEN
CENL

ALE
DEN

16
17

29 READY
RST

HLDA
LOCK

68
67

6 CMDLY

1 MB
READY

DT/R
MCE

4

80286

M/IO
PEACK

S0

S1

6
5
4

S0

S1

15
16

7

8

1

S0
S1

X1
X2

CLK
PCLK

READY
RESET

10
13

4
12

17

5

6

11

2

3

ARDY
AYEN
EFI
F/C
RES
SRDY
SYEN

82284



Hình 1.19 – S  đ  k t n i gi a 80286 và 80287ơ ồ ế ố ữ
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Khác v i 8087, 80287 ho t đ ng không đ ng b  v i CPU nên có th  dùng xungơ ạ ộ ồ ộ ớ ể
clock riêng. 

 80387:

u đi m c a 80387 so v i 80287 là có th  th c hi n các phép toán s  h c nhanhƯ ể ủ ớ ể ự ệ ố ọ
h n. No có bus d  li u 32 bit nh  CPU và s  d ng công ngh  CMOS nên công su t tiêuơ ữ ệ ư ử ụ ệ ấ
th  th p h n.ụ ấ ơ

4. Các th  h  máy tínhế ệ

4.1. Máy tính c  khíơ
Năm 1942, nhà khoa h c Pháp Blaise Pascal xây d ng m t máy đ u tiên th c hi nọ ự ộ ầ ự ệ

công vi c tính toán. Đây là thi t b  hoàn toàn b ng c  khí s  d ng các bánh răng và cungệ ế ị ằ ơ ử ụ
c p l c b ng m t cánh tay quay. Nó ch  th c hi n đ c các phép toán c ng và tr . 30 nămấ ự ằ ộ ỉ ự ệ ượ ộ ừ
sau, nhà toán h c Đ c Baron Gottfried  Wilherm von Leibniz xây d ng m t máy c  khí ọ ứ ự ộ ơ
làm đ c phép nhân và chia.ượ

Sau đó, giáo s  Charles Babbage đã thi t k  và xây d ng máy sai phân (differenceư ế ế ự
engine). Nó đ c thi t k  đ  ch y m t gi i thu t đ n: ph ng pháp sai phân h u h n sượ ế ế ể ạ ộ ả ậ ơ ươ ữ ạ ử
d ng các đa th c và cũng ch  th c hi n các phép toán c ng và tr . Năm 1834, Babbageụ ứ ỉ ự ệ ộ ừ
thi t k  và xây d ng máy phân tích (analytical engine). Máy phân tích có 4 thành ph n:ế ế ự ầ
b  l u tr  (b  nh ), b  tính toán, thành ph n nh p (đ u đ c th  đ c l ) và thành ph n xu tộ ư ữ ộ ớ ộ ầ ậ ầ ọ ẻ ụ ỗ ầ ấ
(in và đ c l ). B  tính toán có th  nh n các toán h ng t  b  l u tr , th c hi n phép toán ụ ỗ ộ ể ậ ạ ừ ộ ư ữ ự ệ
c ng, tr , nhân hay chia chúng và tr  k t qu  v  b  l u tr .ộ ừ ả ế ả ề ộ ư ữ

Phát tri n ti p theo c a máy phân tích là máy đa năng. Máy đ c l nh t  các th  đ cể ế ủ ọ ệ ừ ẻ ụ
l  và th c thi chúng. B ng cách đ c l  m t ch ng trình khác trên th  nh p, máy phânỗ ự ằ ụ ỗ ộ ươ ẻ ậ
tích có kh  năng th c hi n các tính toán khác. L p trình viên máy tính đ u tiên là Adaả ự ệ ậ ầ
Lovelace đã t o ra ph n m m cho máy phân tích.ạ ầ ề

Vào nh ng năm 1930, Konrad Zuse xây d ng m t chu i các máy tính toán t  đ ng ữ ự ộ ỗ ự ộ
b ng cách s  d ng các relay t . Sau đó, John Atanasoff và George Stibbitz đã thi t k  cácằ ử ụ ừ ế ế
máy tính (calculator). Máy c a Atanasoff s  d ng s  nh  phân và có các t  đi n làm choủ ử ụ ố ị ụ ệ
b  nh  đ c làm t i theo chu kỳ. Tuy nhiên, máy này b  th t b i do công ngh  ph nộ ớ ượ ươ ị ấ ạ ệ ầ
c ng không t ng x ng v i ý t ng thi t k .ứ ươ ứ ớ ưở ế ế

Năm 1944, Aiken hoàn t t máy tính Mark 1, có t t c  72 t , m i t  23 s  th p phânấ ấ ả ừ ỗ ừ ố ậ
và có th i gian m t chu kỳ là 6 giây. Vi c nh p và xu t th c hi n b ng các băng gi y đ cờ ộ ệ ậ ấ ự ệ ằ ấ ụ
l .ỗ

4.2. Máy tính đèn đi n t  - th  h  th  nh tệ ử ế ệ ứ ấ
Năm 1943, máy tính số đi n tệ ử đ u tiên trên th  gi i b tầ ế ớ ắ đ u ho tầ ạ đ ng, máyộ

Colossus. Colossus do Alan Turing thi t k  nh m th c hi n gi i mã các thông đi p đã mãế ế ằ ự ệ ả ệ
hóa trong chi n tranh th  gi i th  2. Cũng trong năm 1943, Mauchley và Presper Eckert ế ế ớ ứ
b tắ đ u ti n hành xây d ng máy tính ENIAC (Electronic Numerical Integrator Andầ ế ự
Computer). ENIAC g m 1800 đèn đi n t  và 1500 relay, cân n ng 30 t n, công su t tiêuồ ệ ử ặ ấ ấ
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th  140 kWh. Nó có t t c  20 thanh ghi, m i thanh ghi có th  l u tr  m t s  th p phân 10 ụ ấ ả ỗ ể ư ữ ộ ố ậ
ch  s .ữ ố

Sau đó, John von Neumann thi t k  máy IAS d a c  s  trên máy EDVAC, là m tế ế ự ơ ở ộ
phiên b n nâng cao c a ENIAC. Máy von Neumman có 5 ph n c  b n: b  nh , đ n vả ủ ầ ơ ả ộ ớ ơ ị
lu n lý s  h c (ALU – Arithmetich Logic Unit), đ n v  đi u khi n ch ng trình, thi t bậ ố ọ ơ ị ề ể ươ ế ị
nh p và thi t b  xu t. B  nh  có t t c  4096 t , m i t  l u tr  40 bit. M i t  ch a 2 l nhậ ế ị ấ ộ ớ ấ ả ừ ỗ ừ ư ữ ỗ ừ ứ ệ
20 bit hay m t s  nguyên có d u 39 bit. M i l nh 20 bit g m có 8 bit xác đ nh lo i l nh vàộ ố ấ ỗ ệ ồ ị ạ ệ
12 bit xác đ nh 1 trong 4096 t  nh .ị ừ ớ

B  nhộ ớ

Đ n vơ ị
đi uề

khi nể

ALU

Thanh ghi tích lũy

Hình 1.20 – Máy von Neumann

Nh pậ

Xu tấ

Vào cùng th i gian c a máy IAS, các nhà nghiên c u  MIT cũng đang xây d ng ờ ủ ứ ở ự
m t máy tính, máy Whirlwind 1. Nó có t  dài 16 bit và thi t k  đ  đi u khi n th i gianộ ừ ế ế ể ề ể ờ
th c.ự

4.3. Máy tính transistor – th  h  th  haiế ệ ứ
Năm 1948, John Bardeen, Walter Brattain và William Shockley phát minh ra 

transistor đã làm cu c cách m ng trong lĩnh v c máy tính. Máy tính transistor đ u tiên ộ ạ ự ầ
đ c xây d ng t i MIT, máy TX-0 (Transistorized experimental computer 0), có 16 bit ượ ự ạ
t ng t  nh  Whirlwind 1.ươ ự ư

Năm 1961, máy tính PDP-1 xu t hi n có 4K t  18 bit và kho ng th i gian m t chuấ ệ ừ ả ờ ộ
kỳ là 5 µs. Vài năm sau, PDP-8 ra đ i có 12 bit nh ng giá thành r  h n PDP-1 r t nhi uờ ư ẻ ơ ấ ề
(16.000 USD so v i 120.000 USD). PDP-8 có m t đ i m i đó là hình thành m t bus đ nớ ộ ổ ớ ộ ơ
g i là omnibus trong đó bus là t p h p các dây n i song song dùng đ  k t n i các thànhọ ậ ợ ố ể ế ố
ph n c a máy tính.ầ ủ
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Trong khi đó, IBM xây d ng m t phiên b n c a 709 b ng transistor, đó là máy tínhự ộ ả ủ ằ
7094 có th i gian m t chu kỳ là 2 µs và b  nh  32K t  36 bit. Năm 1964, công ty CDC ờ ộ ộ ớ ừ
gi i thi u máy 6600 có t c đ  nhanh h n 7094 do bên trong CPU có m t c  ch  song ớ ệ ố ộ ơ ộ ơ ế
song. CPU có vài đ n v  th c hi n phép c ng, các đ n v  khác th c hi n phép nhân, chiaơ ị ự ệ ộ ơ ị ự ệ
và t t c  chúng đ u ho t đ ng song song. V i m t công vi c, máy có kh  năng th c thi 10ấ ả ề ạ ộ ớ ộ ệ ả ự
l nh đ ng th i.ệ ồ ờ

CPU B  nhộ ớ Thi t bế ị
đ u cu iầ ố

Thi t b  xu t / nh pế ị ấ ậ
dùng băng gi yấ

Omnibus

Xu t /ấ
nh p khácấ

Hình 1.21 – Omnibus c a PDP-8ủ

4.4. Máy tính IC – th  h  th  baế ệ ứ
Vi m ch đ c phát minh cho phép đ t vài ch c transistor trong m t chip đ n. Vi cạ ượ ặ ụ ộ ơ ệ

này giúp cho các máy tính xây d ng trên IC nh  h n, nhanh h n và r  h n so v i các máy ự ỏ ơ ơ ẻ ơ ớ
tính transistor. Lúc này, IBM gi i thi u m t s n ph m đ n, máy System 360, đ c thi tớ ệ ộ ả ẩ ơ ượ ế
k   d a trên các vi m ch.ế ự ạ Đ i m i quan tr ng trong 360 là kh   năngổ ớ ọ ả đa l p trìnhậ
(multiprogramming), có vài ch ng trình trong b  nh  đ ng th i đ  khi m t ch ng trìnhươ ộ ớ ồ ờ ể ộ ươ
đang ch  xu t / nh p d  li u thì ch ng trình khác có th  tính toán. M t đ c tr ng khác ờ ấ ậ ữ ệ ươ ể ộ ặ ư
c a 360 là không gian đ a ch  l n (th i đi m lúc đó), v i 2ủ ị ỉ ớ ờ ể ớ 24 byte nh  (16 MB).ớ

4.5. Máy tính cá nhân và VLSI – th  h  th  tế ệ ứ ư
Vào th p niên 80, vi m ch VLSI (Very Large Scale Integrate) có kh  năng ch aậ ạ ả ứ

vài ch c ngàn, vài trăm ngàn và vài tri u transistor trên m t chip đ n đã đ c ch  t o. Sụ ệ ộ ơ ượ ế ạ ự
phát tri n này d n đ n vi c s n xu t các máy tính nh  h n và nhanh h n. Do đó, giá c  đãể ẫ ế ệ ả ấ ỏ ơ ơ ả
gi m xu ng đ n m c m t cá nhân có th   s   h u m t máy tính. Các máy tính cá nhânả ố ế ứ ộ ể ở ữ ộ
th ng dùng cho vi c x  lý t , các b ng tính và các ng d ng t ng h  khác. Các máy ườ ệ ử ừ ả ứ ụ ươ ỗ
tính trong th  h  này có th  chia thành 5 lo i: máy tính cá nhân, máy tính mini, siuê máyế ệ ể ạ
tính mini, mainframe, siêu máy tính.

Máy tính mini s  d ng trong các ng d ng th i gian th c nh  đi u khi n khôngử ụ ứ ụ ờ ự ư ề ể
l u hay t  đ ng hóa. Siêu máy tính mini dùng trong các h  th ng chia s  th i gian, cácư ự ộ ệ ố ẻ ờ
máy ch . Mainframe dùng trong các nhóm công vi c l n hay đòi h i c  s  d  li u l n, … ủ ệ ớ ỏ ơ ở ữ ệ ớ
Siêu máy tính đ c thi t k  đ c bi t đ  c a đ i hóa s  các thao tác d u ch m đ ng trongượ ế ế ặ ệ ể ự ạ ố ấ ấ ộ
1s (FLOP – floating point operations per second). Máy tính nào có t c đ  d i 1 GF/s thìố ộ ướ
không đ c xem là siêu máy tính.ượ
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Ch ng 2ươ

T  ch c CPUổ ứ

T  CH C CPU (8086/8088/80286)Ổ Ứ

1. Đ nh th i chu kỳ bus ị ờ
M i chu kỳ bus b t đ u b ng vi c xu t đ a ch  b  nh  ho c I/O port (chu kỳỗ ắ ầ ằ ệ ấ ị ỉ ộ ớ ặ

xung nh p T1). V i 8086 thì đ a ch  này có th  là đ a ch  b  nh  20 bit, đ a ch  I/O gián ị ớ ị ỉ ể ị ỉ ộ ớ ị ỉ
ti p 16 bit (thanh ghi DX) hay đ a ch  I/O tr c ti p 8 bit. Bus đi u khi n có 4 tín hi uế ị ỉ ự ế ề ể ệ
tác đ ng m c th p là MEMR , MEMW , IOR  và  IOW .ộ ứ ấ

Các chu i s  ki n x y ra trong m t chu kỳ busỗ ự ệ ả ộ  đ c b  nh :ọ ộ ớ

T1: CPU xu t đ a ch  b  nh . Các đ ng d  li u không ho t đ ng và các đ ngấ ị ỉ ộ ớ ườ ữ ệ ạ ộ ườ
đi u khi n b  c mề ể ị ấ

T2: Đ ng đi u khi n MEMR  xu ng m c th p.  Đ n v  b  nh  ghi nh n chuườ ề ể ố ứ ấ ơ ị ộ ớ ậ
kỳ bus này là quá trình đ c b  nh  và đ t byte hay word có đ a ch  đó lên bus d  li u.ọ ộ ớ ặ ị ỉ ữ ệ

T3: CPU đ t c u hình đ  các đ ng bus d  li u là nh p. Tr ng thái này ch  y uặ ấ ể ườ ữ ệ ậ ạ ủ ế
đ  b  nh  có th i gian tìm ki m byte hay word d  li uể ộ ớ ờ ế ữ ệ

T4: CPU đ i d  li u trên bus d  li u. Do đó, nó th c hi n ch t bus d  li u vàợ ữ ệ ữ ệ ự ệ ố ữ ệ
gi i phóng các đ ng đi u khi n đ c b  nh . Quá trình này s  k t thúc chu kỳ bus.ả ườ ề ể ọ ộ ớ ẽ ế

Clk

Address
bus

IOR hay

MEMR

T1 T2

Đ a ch  raị ỉ

T3 T4

Đ c bọ ộ
nh  hay ớ

I/O

Data bus

Address
bus

IOW  hay 

MEMW

Data bus
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D  li u ra ữ ệ

Đ a ch  vào ị ỉ

D  li uữ ệ  

vào 

Hình 2.1 – Đ nh thìị  

chu kỳ bus



Ghi bộ
nh  hay ớ

I/O
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Trong m t chu kỳ bus, CPU có th  th c hi n đ c I/O, ghi I/O, đ c b  nh  hay ộ ể ự ệ ọ ọ ộ ớ
ghi b  nh . Các đ ng bus đ a ch  và bus đi u khi n dùng đ  xác đ nh đ a ch  b  nhộ ớ ườ ị ỉ ề ể ể ị ị ỉ ộ ớ
hay I/O và h ng truy n d  li u trên bus d  li u.ướ ề ữ ệ ữ ệ

Chú ý r ng CPU đi u khi n t t c  các quá trình trên nên b  nh  b t bu c ph iằ ề ể ấ ả ộ ớ ắ ộ ả

cung c p đ c d  li u vào lúc  ấ ượ ữ ệ MEMR  lên m c cao trong tr ng thái T4. N u không,ứ ạ ế
CPU s  đ c d  li u ng u nhiên không mong mu n trên bus d  li u. Đ  gi i quy t v nẽ ọ ữ ệ ẫ ố ữ ệ ể ả ế ấ
đ  này, ta có th  dùng thêm các tr ng thái ch  (wait state).ề ể ạ ờ

2. Ki n trúc n iế ộ

2.1. Ki n trúc n iế ộ
CPU có kh  năng th c hi n các tác v  d  li u theo t p l nh bên trong. M t l nh ả ự ệ ụ ữ ệ ậ ệ ộ ệ

đ c ghi nh n b ng mã đã đ c đ nh nghĩa tr c, g i là mã l nh (opcode). Tr c khiượ ậ ằ ượ ị ướ ọ ệ ướ
th c thi m t l nh, CPU ph i nh n đ c mã l nh t  b  nh  ch ng trình c a nó. Quáự ộ ệ ả ậ ượ ệ ừ ộ ớ ươ ủ
trình x  lý này g i là chu kỳ nh n l nh (fetch cycle). M t khi các mã đ c nh n vàử ọ ậ ệ ộ ượ ậ
đ c gi i mã thì m ch bên trong CPU có th  ti n hành th c thi (execute) mã l nh.ượ ả ạ ể ế ự ệ

EU ←      Hàng l nh     ←ệ

Bus h  th ng ệ ố

BIU

Hình 2.2 – Ki n trúc t ng quát c a CPU 8086ế ổ ủ

BIU (Bus Interface Unit – đ n v  giao ti p bus) nh n các mã l nh t  b  nh  vàơ ị ế ậ ệ ừ ộ ớ
đ t chúng vào hàng ch  l nh. EU (Execute Unit – đ n v  th c thi) s  gi i mã và th cặ ờ ệ ơ ị ự ẽ ả ự
hi n các l nh trong hàng. Chú ý r ng các đ n v  EU và BIU làm vi c đ c l p v i nhauệ ệ ằ ơ ị ệ ộ ậ ớ
nên BIU có kh  năng đang nh n m t l nh m i trong khi EU dang th c thi l nh tr cả ậ ộ ệ ớ ự ệ ướ
đó. Khi EU đã th c hi n xong l nh, nó s   l y mã l nh k  ti p trong hàng l nhự ệ ệ ẽ ấ ệ ế ế ệ
(instruction queue).

Ki n trúc n i c a CPU 8086  hình 2.3. Nó có 2 b  x  lý riêng: BIU và EU. ế ộ ủ ở ộ ử
BIU cung c p các ch c năng ph n c ng, bao g m t o các đ a ch  b  nh  và I/O đấ ứ ầ ứ ồ ạ ị ỉ ộ ớ ể
chuy n d  li u gi a EU và bên ngoài CPU. EU nh n các mã l nh ch ng trình và dể ữ ệ ữ ậ ệ ươ ữ
li u t  BIU, th c thi các l nh này và ch a các k t qu  trong các thanh ghi. Ngoài ra, ệ ừ ự ệ ứ ế ả
d  li u cũng có th  ch a trong m t v  trí b  nh  hay đ c ghi vào thi t b  xu t. Chú ýữ ệ ể ứ ộ ị ộ ớ ượ ế ị ấ
r ng EU không có bus h  th ng nên ph i th c hi n nh n và xu t t t c  các d  li u c aằ ệ ố ả ự ệ ậ ấ ấ ả ữ ệ ủ
nó thông qua BIU. S  khác bi t gi a CPU 8086 và 8088 là BIU. Trong 8088, đ ngự ệ ữ ườ
bus d  li u là 8 bit trong khi c a 8086 là 16 bit. Ngoài ra hàng l nh c a 8088 dài 4ữ ệ ủ ệ ủ
byte trong khi c a 8086 là 6 byte. Tuy nhiên do EU gi a hai lo i µP này gi ng nhau ủ ữ ạ ố
nên các ch ng trình vi t cho 8086 có th  ch yươ ế ể ạ  đ c trên 8088 mà không c n thay ượ ầ
đ i gì cổ ả.
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EU

AH AL

BH BL

CH CL

DH DL

BP

DI

SI

SP

Thanh ghi cờ ALU

Internal bus

Đi u khi n bus vàề ể
sinh đ a chị ỉ

Σ

CS

ES 

SS

DS

IP

T  ch c CPUổ ứ

BIU 

5

4

3

2

1

Hình 2.3 – Ki n trúc n i c a 8086 ế ộ ủ

2.2. C  chơ ế đ ngườ  ng (pipeline)ố

 Quá trình nh n l nh và th c thi l nh:ậ ệ ự ệ

1/ BIU xu t n i dung c a thanh ghi con tr  l nh IP (Instruction Pointer) ra busấ ộ ủ ỏ ệ
đ a ch  đ  ch n byte hay word đ c vào BIU.ị ỉ ể ọ ọ

2/ Thanh ghi IP đ c tăng lên đ  chu n b  nh n l nh k  (s  byte tăng lên c a IPượ ể ẩ ị ậ ệ ế ố ủ
tùy thu c vào kích th c l nh tr c đó).ộ ướ ệ ướ
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3/ Khi l nh  trong BIU, nó đ c đ a sang hàng l nh (queue). Đây là m t thanhệ ở ượ ư ệ ộ
ghi l u tr  d ng FIFO (First In First Out – Vào tr c ra tr c), dùng c  ch  x  lý xenư ữ ạ ướ ướ ơ ế ử
k  liên t c các dòng mã l nh (k  thu t đ ng ng – pipelining).ẽ ụ ệ ỹ ậ ườ ố

4/ Gi  s  ban đ u hàng l nh tr ng, EU s  không làm gì c  cho đ n khi b t đ uả ử ầ ệ ố ẽ ả ế ắ ầ
xu t hi n m t l nh trong hàng, EU s  l y l nh ra kh i hàng và b t đ u th c thi l nh đó.ấ ệ ộ ệ ẽ ấ ệ ỏ ắ ầ ự ệ

5/ Trong khi EU đang th c thi l nh, BIU ti n hành nh n l nh m i. Tuỳ theo ự ệ ế ậ ệ ớ
th i gian th c thi l nh mà BIU có th  đ a vào hàng l nh nhi u l nh m i tr c khi EUờ ự ệ ể ư ệ ề ệ ớ ướ
th c hi n l nh xong và ti p t c l y l nh m i.ự ệ ệ ế ụ ấ ệ ớ

BIU đ c l p trình đ  có th  nh n m t l nh m i b t kỳ lúc nào hàng l nh có ượ ậ ể ể ậ ộ ệ ớ ấ ệ
ch  cho 1 byte (8088) hay 2 byte (8086). L i ích c a ph ng pháp x  lý theo c  chỗ ợ ủ ươ ử ơ ế
pipeline là EU có th  th c thi các l nh g n nh  liên t c thay vì ph i đ i BIU nh nể ự ệ ầ ư ụ ả ợ ậ
thêm l nh m i.ệ ớ

Nh nậ Th c thiự Nh nậ Th c thiự

(a)

Nh nậ Th c thiự

Nh n (1)ậ Nh n (2)ậ Nh n (3)ậ

Chờ Th c thiự Chờ

Đ cọ

Th c thiự

Nh n (4)ậ Nh n (4)ậ

Th c thiự Th c thiự

(b)

Nh nậ

Chờ Nh n  ậ

(1): l nh th c thi không c n d  li u trong hàngệ ự ầ ữ ệ
(2): l nh th c thi c n d  li u trong hàngệ ự ầ ữ ệ
(3): l nh nh yệ ả
(4): các l nh b  b  qua do l nh nh yệ ị ỏ ệ ả

Hình 2.4
(a) CPU thông th ng dùng chu kỳ nh n và th c thi l nh tu n tườ ậ ự ệ ầ ự
(b) Ki n trúc d ng pipeline c a 8086/8088 cho phép th c thi các l nh mà khôngế ạ ủ ự ệ

b  tr  do quá trình nh n l nhị ễ ậ ệ

Có 3 đi u ki n làm cho EU  chề ệ ở ế đ  ch :ộ ờ

- Đi u ki n th  nh t x y ra khi l nh c n truy xu t đ n m t v  trí b  nh  không ề ệ ứ ấ ả ệ ầ ấ ế ộ ị ộ ớ
 trong hàng. BIU ph i treo quá trình nh n l nh và xu t ra đ a ch  c a ô nhở ả ậ ệ ấ ị ỉ ủ ớ

này. Sau khi truy xu t b  nh ,  EU có th  ti p t c quá trình th c thi l nh tấ ộ ớ ể ế ụ ự ệ ừ
hàng l nh và BIU có th  ti p t c đ a các l nh vào hàng.ệ ể ế ụ ư ệ

- Đi u ki n th  hai x y ra khi l nh đ c th c thi là l nh nh y (jump). Trongề ệ ứ ả ệ ượ ự ệ ả
tr ng h p này, thay vì dùng đ a ch  l nh k  ti p, ta ph i chuy n đ n đ a chườ ợ ị ỉ ệ ế ế ả ể ế ị ỉ
m i (không tu n t ). Tuy nhiên, BIU v n luôn đ t các l nh theo tu n t  và ớ ầ ự ẫ ặ ệ ầ ự
do đó s  l u các l nh không s  d ng. Trong khi nh n l nh k  ti p t i đ a chẽ ư ệ ử ụ ậ ệ ế ế ạ ị ỉ
do l nh jump ch  đ n, EU ph i đ i và t t c  các byte trong hàng ph i b .ệ ỉ ế ả ợ ấ ả ả ỏ
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- Đi u ki n th  ba có th  làm BIU treo quá trình nh n l nh đó là khi th c thi ề ệ ứ ể ậ ệ ự
các l nh có th i gian th c thi l n. Gi  s  nh  l nh AAM (ASCII Adjust forệ ờ ự ớ ả ử ư ệ
Multiplication) c n 83 chu kỳ xung nh p đ  hoàn t t trong khi đó v i 4 chuầ ị ể ấ ớ
kỳ xung nh p cho quá trình nh n l nh thì hàng s  b  đ y. Nh  v y BIU ph iị ậ ệ ẽ ị ầ ư ậ ả
đ i cho đ n khi l nh đ c th c hi n xong và EU nh n mã l nh t  hàng thìợ ế ệ ượ ự ệ ậ ệ ừ
m i có th  ti p t c quá trình nh n l nh.ớ ể ế ụ ậ ệ

2.3. C  ch  siêu phân lu ng (hyper-threading)ơ ế ồ
Internet, th ng m i đi n t  và ph n m m ng d ng doanh nghi p đang ngàyươ ạ ệ ử ầ ề ứ ụ ệ

càng đòi h i nhi u năng l c tính toán c a các máy ch  h n. Đ  nâng cao t c đ , ph nỏ ề ự ủ ủ ơ ể ố ộ ầ
m m c n ph i đ c phân lu ng - các ch  th  s  đ c chia thành nhi u dòng l nh đ  có ề ầ ả ượ ồ ỉ ị ẽ ượ ề ệ ể
th  x  lý đ ng th i trên nhi u b  x  lý. Intel đã đ a ra k  thu t phân lu ng cho phép ể ử ồ ờ ề ộ ử ư ỹ ậ ồ
nâng cao t c đ  và kh  năng tính toán song song cho nh ng ng d ng đa lu ng. Công ố ộ ả ữ ứ ụ ồ
ngh   m i c a Intel mô ph ng m i b  vi x  lý v t lý nh  là hai b  vi x  lý lu n lýệ ớ ủ ỏ ỗ ộ ử ậ ư ộ ử ậ
(logic), tài nguyên v t lý đ c chia s  và có c u trúc chung gi ng h t nhau cho c  hai ậ ượ ẻ ấ ố ệ ả
b  x  lý logic. H  đi u hành và ph n m m ng d ng s  xem nh  nh  đang ch y trên ộ ử ệ ề ầ ề ứ ụ ẽ ư ư ạ
hai hay nhi u b  x  lý, k t qu  là t c đ  x  lý trung bình có th  tăng lên x p x  40%ề ộ ử ế ả ố ộ ử ể ấ ỉ
đ i v i m t b  x  lý v t lý, Intel g i k  thu t này là siêu phân lu ng. ố ớ ộ ộ ử ậ ọ ỹ ậ ồ

K  thu t siêu phân lu ng cho phép các ph n m mỹ ậ ồ ầ ề ng d ngứ ụ đ c vi t choượ ế
nh ng máy ch  đa lu ng có th  th c hi n các ch  th  song song đ ng th i trên m i bữ ủ ồ ể ự ệ ỉ ị ồ ờ ỗ ộ
x  lý riêng, b ng cách này s  c i thi n t c thì t c đ  giao d ch cũng nh  th i gian đáp ử ằ ẽ ả ệ ứ ố ộ ị ư ờ

ng và các yêu c u đ c thù khác c a ph n m m nghi p v  và th ng m i đi n t . Kứ ầ ặ ủ ầ ề ệ ụ ươ ạ ệ ử ỹ
thu t này t ng thích v i các ph n m m ng d ng và h  đi u hành s n có trên các máyậ ươ ớ ầ ề ứ ụ ệ ề ẵ
ch  (server), nó cho phép h  tr  nhi u ng i dùng h n và tăng kh i l ng công vi củ ỗ ợ ề ườ ơ ố ượ ệ
đ c x  lý trên m t máy ch . V i các máy tr m (workstation) cao c p, k  thu t siêuượ ử ộ ủ ớ ạ ấ ỹ ậ
phân lu ng cũng s  tăng đáng k  t c đ  các ph n m m ng d ng đòi h i năng l c tínhồ ẽ ể ố ộ ầ ề ứ ụ ỏ ự
toán cao, ví d  nh  ph n m m thi t k  3 chi u, x  lý nh hay video… Trong th i gianụ ư ầ ề ế ế ề ử ả ờ
t i s  xu t hi n ngày càng nhi u ph n m m đ c thi t k  đ c bi t và t i u hoá cho Kớ ẽ ấ ệ ề ầ ề ượ ế ế ặ ệ ố ư ỹ
thu t này. ậ

T  tháng 01/2002, k  thu t siêu phân lu ng đã đ c Intel đ a vào các b  vi xừ ỹ ậ ồ ượ ư ộ ử
lý Xeon đ i m i, kh i đ u v i các b  x  lý có t c đ  1.8GHz và 2.0GHz v i 512KBờ ớ ở ầ ớ ộ ử ố ộ ớ
cache th  c p, s n xu t b ng công ngh  0.13 micron (Xeon 1.7GHz, 1.8GHz, 2.0GHz ứ ấ ả ấ ằ ệ
v i 256KB cache th  c p đ c s n xu t b ng công ngh  0.18 không h  tr  siêu phânớ ứ ấ ượ ả ấ ằ ệ ỗ ợ
lu ng). T i th i đi m đ u tiên khi Intel gi i thi u b  x  lý Xeon cùng v i chipset 860, ồ ạ ờ ể ầ ớ ệ ộ ử ớ
ch  có m t s  r t ít các nhà s n xu t hàng đ u nh  IBM, Compaq, Dell, SuperMicro,ỉ ộ ố ấ ả ấ ầ ư
Tyan… h  tr  b  vi x  lý này, s  l ng s n ph m cũng r t ít. Tuy nhiên, khi có thêm ỗ ợ ộ ử ố ượ ả ẩ ấ
các chipset h  tr  b  x  lý Xeon nh  E7500 và Serverworks GC, nhi u nhà s n xu tỗ ợ ộ ử ư ề ả ấ
khác đã có s n ph m h  tr  b  x  lý Xeon. Tuy nhiên đ i v i đa s  ng i dùng, nh tả ẩ ỗ ợ ộ ử ố ớ ố ườ ấ
là ng i dùng máy tính đ  bàn (desktop) thì k  thu t siêu phân lu ng còn khá xa l .ườ ể ỹ ậ ồ ạ
Intel ch  chu n b  đ a ra b  x  lý Pentium IV dành cho desktop áp d ng k  thu t siêu ỉ ẩ ị ư ộ ử ụ ỹ ậ
lu ng (t c đ  kh i đi m là 3.06GHz).ồ ố ộ ở ể

K  thu t siêu phân lu ng (hyper-threading) cho phép các ng d ng đa lu ng ỹ ậ ồ ứ ụ ồ
th c hi n các lu ng song song. Trong các k  thu t tr c, s  phân lu ng th c hi n b ngự ệ ồ ỹ ậ ướ ự ồ ự ệ ằ
cách c t các l nh thành nhi u dòng (stream) khác nhau, m i dòng s  do m t vi x  lý ắ ệ ề ỗ ẽ ộ ử
th c hi n (trong h  th ng đa x  lý). V i k  thu t siêu phân lu ng, s  phân lu ng sự ệ ệ ố ử ớ ỹ ậ ồ ự ồ ử
d ng các tài nguyên c a vi x  lý hi u qu  h n do quá trình song song là t t h n.ụ ủ ử ệ ả ơ ố ơ
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K  thu t siêu phân lu ng cung c p tr ng thái song song  c p đ  lu ng (TLP –ỹ ậ ồ ấ ạ ở ấ ộ ồ
thread level parallelism) cho m i vi x  lý, k t qu  là gia tăng kh  năng t n d ng tài ỗ ử ế ả ả ậ ụ
nguyên c a vi x  lý. Siêu phân lu ng là m t d ng c a k  thu tủ ử ồ ộ ạ ủ ỹ ậ đa lu ng song song ồ
(SMT – Simultaneous Multi Threading) trong đó nhi u lu ng có th  đ c th c thi t iề ồ ể ượ ự ạ
cùng m t th i đi m trên m t vi x  lý. V n đ  này th c hi n b ng cách k t h p ộ ờ ể ộ ử ấ ề ự ệ ằ ế ợ 2 AS
(Architectural State) trong m i vi x  lý, các AS s  dùng chung tài nguyên c a vi x  lý.ỗ ử ẽ ủ ử
K  thu t này làm đáp  ng th i gian c a vi x  lý s  nhanh h n trong môi tr ng đaỹ ậ ứ ờ ủ ử ẽ ơ ườ
nhi m và cho phép th c hi n nhanh các ho t đ ng đa lu ng và đa nhi m b ng cách sệ ự ệ ạ ộ ồ ệ ằ ử
d ng các tài nguyên nhàn r i. ụ ỗ

 K  thu t siêu phân lu ng vàỹ ậ ồ đa lu ng song song (SMT -ồ
Simultaneous Multi-Threading)

Intel phát tri n SMT t   m t công ngh   g c có tên mã là Jackson v i cái tênể ừ ộ ệ ố ớ
khác là Hyper-Threading – k  thu t siêu phân lu ng. Tr c khi có th  hi u v  cách ỹ ậ ồ ướ ể ể ề
th c ho t đ ng c a k  thu t này, chúng ta c n ph i tìm hi u c  b n v  nó, đ c bi t làứ ạ ộ ủ ỹ ậ ầ ả ể ơ ả ề ặ ệ
v  chu i l nh và cách chúng ho t đ ng.ề ỗ ệ ạ ộ

Cái gì làm cho m t ng d ng có th  ch y? Làm th  nào CPU bi t các ch  d n độ ứ ụ ể ạ ế ế ỉ ẫ ể
th c hi n và th c hi n v i d  li u nào? T t c  nh ng thông tin này có ch a trong mãự ệ ự ệ ớ ữ ệ ấ ả ữ ứ
biên d ch c a ng d ng  đang ch y m i khi n p ng d ng đó vào. ng d ng l n l tị ủ ứ ụ ạ ỗ ạ ứ ụ Ứ ụ ầ ượ
g i các chu i l nh báo cho CPU bi t ph i làm gì đ  đáp ng, và đ i v i CPU chu iử ỗ ệ ế ả ể ứ ố ớ ỗ
l nh s  là m t t p các ch  th  c n ph i th c thi. CPU bi t chính xác các ch  th  này n mệ ẽ ộ ậ ỉ ị ầ ả ự ế ỉ ị ằ

 đâu nh  thanh ghi b  đ m ch ng trình (PC – Program Counter). PC luôn ch  đ n vở ờ ộ ế ươ ỉ ế ị
trí trong b  nh  n i mà các ch  th  c n th c hi n ti p theo đã đ c l u gi , nh  v yộ ớ ơ ỉ ị ầ ự ệ ế ượ ư ữ ư ậ
m t khi chu i l nh đ c g i đ n CPU thì đ a ch  trong b  nh  c a chu i l nh này đãộ ỗ ệ ượ ử ế ị ỉ ộ ớ ủ ỗ ệ
đ c n p s n vào PC, vì v y CPU bi t b t đ u th c hi n t  đâu. Sau m i ch  th , PC sượ ạ ẵ ậ ế ắ ầ ự ệ ừ ỗ ỉ ị ẽ
tăng lên và quá trình ti p t c đ n h t chu i l nh. Khi chu i l nh đ c th c hi n xong, ế ụ ế ế ỗ ệ ỗ ệ ượ ự ệ
PC s  b  ghi đè b i ch  th  ti p theo. Chu i l nh có th  b  ng t b i m t yêu c u khác, ẽ ị ở ỉ ị ế ỗ ệ ể ị ắ ở ộ ầ
khi đó CPU s  l u giá tr  hi n t i c a PC trong ngăn x p (stack) và n p giá tr  m i vàoẽ ư ị ệ ạ ủ ế ạ ị ớ
PC, tuy nhiên h n ch  là t i m i th i đi m ch  có th  có duy nh t m t chu i l nh đ cạ ế ạ ỗ ờ ể ỉ ể ấ ộ ỗ ệ ượ
th c thi. M t h ng gi i quy t chung cho v n đ  này là s  d ng hai hay nhi u CPU, ự ộ ướ ả ế ấ ề ử ụ ề
n u t i m i th i đi m m t CPU ch  có th  th c thi m t chu i l nh thì hai hay nhi uế ạ ỗ ờ ể ộ ỉ ể ự ộ ỗ ệ ề
CPU s  th c thi đ c hai hay nhi u chu i l nh. Tuy v y, l i có nhi u v n đ  n y sinhẽ ự ượ ề ỗ ệ ậ ạ ề ấ ề ả
v i cách gi i quy t này, tr c h t là nhi u CPU s  t n nhi u ti n, quan tr ng h n n aớ ả ế ướ ế ề ẽ ố ề ề ọ ơ ữ
là vi c qu n lý hai hay nhi u CPU đ  chúng chia s  t t tài nguyên chung. Ví d , cho ệ ả ề ể ẻ ố ụ
t i tr c khi chipset AMD 760MP đ c đ a ra, t t c  các n n t ng x86 đa x  lý ch  hớ ướ ượ ư ấ ả ề ả ử ỉ ỗ
tr  vi c chia băng thông s n có gi a các CPU, đi u quan tr ng nh t là các ng d ng vàợ ệ ẵ ữ ề ọ ấ ứ ụ
h  đi u hành c n ph i có kh  năng h  tr  tính năng này. Hi n nay, đ  gi i quy t nhanhệ ề ầ ả ả ỗ ợ ệ ể ả ế
các chu i l nh ph c t p, ph n c ng nói chung ph i nh  vào ph ng án x  lý đa lu ng, ỗ ệ ứ ạ ầ ứ ả ờ ươ ử ồ
h  đi u hành ph i h  tr  x  lý đa lu ng, và ph i tăng t c đ  m t cách th t s , gi ngệ ề ả ỗ ợ ử ồ ả ố ộ ộ ậ ự ố
nh  có nhi u b  x  lý (trong h u h t các tr ng h p). K  thu t siêu phân lu ng c aư ề ộ ử ầ ế ườ ợ ỹ ậ ồ ủ
Intel gi i quy t v n đ  b ng cách th c hi n nhi u h n m t chu i l nh t i cùng m t th iả ế ấ ề ằ ự ệ ề ơ ộ ỗ ệ ạ ộ ờ
đi m. ể

 Hi u qu  c a các b  vi x  lý ệ ả ủ ộ ử

L y P4 làm ví d , CPU này có t ng c ng 7 đ n v  th c thi, hai trong s  đó cóấ ụ ổ ộ ơ ị ự ố
th  th c hi n hai l nh m i xung clock (g i là double pumped ALUs). Nh ng ngay cể ự ệ ệ ỗ ọ ư ả
nh  v y thì cũng không th  tìm đ c ph n m m nào t n d ng h t các đ n v  th c thiư ậ ể ượ ầ ề ậ ụ ế ơ ị ự
đó. H u h t các ph n m m cho máy tính cá nhân đang s  d ng ch  làm vi c v i m t ítầ ế ầ ề ử ụ ỉ ệ ớ ộ
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phép tính s  nguyên nh  n p và l u tr  mà không h  đ ng đ n đ n v  th c thi d uố ư ạ ư ữ ề ộ ế ơ ị ự ấ
ch m đ ng. Còn m t s  ph n m m ch  t p trung vào m i đ n v  x  lý d u ch m đ ngấ ộ ộ ố ầ ề ỉ ậ ỗ ơ ị ử ấ ấ ộ
mà không s  d ng đ n đ n v  x  lý s  nguyên. Ngay c  ng d ng ch  y u s  d ngử ụ ế ơ ị ử ố ả ứ ụ ủ ế ử ụ
phép tính s  nguyên cũng không t n d ng t t c  các đ n v  x  lý s  nguyên, đ c bi t là ố ậ ụ ấ ả ơ ị ử ố ặ ệ
m t thành ph n trong CPU chuyên dùng cho phép d ch hay quay. ộ ầ ị

Gi   s   m t CPU v i 3ả ử ộ ớ đ n v  th c thi: m tơ ị ự ộ đ n v   s  nguyên (ALU –ơ ị ố
Arithmetic Logic Unit), m t đ n v   d u ch m đ ng (FPU – Floating Point Unit) vàộ ơ ị ấ ấ ộ
m t đ n v  n p/l u tr  (đ n v  dùng đ  đ c/ghi b  nh ). Gi  s  CPU có th  th c hi nộ ơ ị ạ ư ữ ơ ị ể ọ ộ ớ ả ử ể ự ệ
m i l nh trong vòng m t chu kỳ xung clock và đ ng th i gi i quy t nhi u l nh t i cọ ệ ộ ồ ờ ả ế ề ệ ớ ả
ba đ n v  th c thi. Ta c n CPU th c thi chu i l nh sau: ơ ị ự ầ ự ỗ ệ

1+1
10+1 
L u tr  k t quư ữ ế ả

Bi u đ  d i đây s  giúp minh h a m c đ  c a các đ n v  th c thi, màu xámể ồ ướ ẽ ọ ứ ộ ủ ơ ị ự
bi u th  đ n v  th c thi không s  d ng, g ch chéo cho bi t đ n v  th c thi ho t đ ng.ể ị ơ ị ự ử ụ ạ ế ơ ị ự ạ ộ

Đ n vơ ị
th c thiự

ALU

FPU

Load/Store
1 2 3

Chu kỳ xung

Có th  th y r ng trong m i xung clock s  ch  có 33% trong s  các đ n v  đ cể ấ ằ ỗ ẽ ỉ ố ơ ị ượ
s  d ng, và trong các phép toán này hoàn toàn không s  d ng FPU.ử ụ ử ụ

Gi  s  g i m t chu i l nh khác đ n các đ n v  th c thi c a CPU, l n này là các ả ử ử ộ ỗ ệ ế ơ ị ự ủ ầ
l nh t i, c ng và l u tr :ệ ả ộ ư ữ

Đ n vơ ị
th c thiự

ALU

FPU

Load/Store

1 2 3

Chu kỳ xung 
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Ta th y r ng cũng ch  s  d ng có 33% s  các đ n v  th c thi. Thu t toán x  lý ấ ằ ỉ ử ụ ố ơ ị ự ậ ử
song song đ c g i là ILP (instruction level parallelism),  đó các ch  d n ph c t pượ ọ ở ỉ ẫ ứ ạ
đ c th c hi n đ ng th i b i vì CPU có kh   năng t n d ng các đ n v   x  lý song ượ ự ệ ồ ờ ở ả ậ ụ ơ ị ử
song, t c là có nhi u h n 33% s  đ n v  x  lý đ c s  d ng. Tuy nhiên trên th c tứ ề ơ ố ơ ị ử ượ ử ụ ự ế
h u h t các mã l nh x86 không ph i là ILP, vì v y ta ph i tìm nh ng cách khác đ  tăngầ ế ệ ả ậ ả ữ ể
hi u qu . Ví d , h  th ng có 2 CPU và chúng có th  th c hi n các chu i l nh đ ngệ ả ụ ệ ố ể ự ệ ỗ ệ ồ
th i, cách này đ c bi t đ n nh  là x  lý song song theo lu ng đ  tăng c ng hi uờ ượ ế ế ư ử ồ ể ườ ệ
năng, tuy nhiên l i r t t n kém.ạ ấ ố

 K  thu t siêu phân lu ng ỹ ậ ồ

Các đ n v  th c thi không đ c s  d ng th ng xuyên là do CPU không th  l yơ ị ự ượ ử ụ ườ ể ấ
d  li u nhanh nh  nó mong mu n do t c ngh n đ ng truy n (memory bus và front-ữ ệ ư ố ắ ẽ ườ ề
side-bus), d nẫ đ n s  gi m sút ho tế ự ả ạ đ ng c a cácộ ủ đ n v  th c thi. Ngoài ra, m tơ ị ự ộ
nguyên nhân khác đã đ c đ  c p là có quá ít ILP trong h u h t các chu i l nh th cượ ề ậ ầ ế ỗ ệ ự
thi. 

K  thu t siêu phân lu ngỹ ậ ồ

B  x  lý đa nhân ộ ử Siêu phân lu ngồ

AS 

Tài nguyên
th c thiự

AS 

Tài nguyên 
th c thiự

AS     AS

Tài nguyên
th c thiự

Hình 2.5 – So sánh b  x  lý đa nhân và siêu phân lu ng ộ ử ồ

Hi n th i đa s  các ph ng pháp dùng đ  c i thi n hi u năng trong các th  hệ ờ ố ươ ể ả ệ ệ ế ệ
CPU là tăng t c đ  xung clock và tăng đ  l n c a b  nh  đ m (cache). Nh ng cho dùố ộ ộ ớ ủ ộ ớ ệ ư
c  hai cách này cùng đ c s  d ng thì v n không th c s  s  d ng h t đ c tài nguyênả ượ ử ụ ẫ ự ự ử ụ ế ượ
s n có c a CPU. N u có cách nào đó cho phép th c thi đ c nhi u chu i l nh đ ngẵ ủ ế ự ượ ề ỗ ệ ồ
th i m i có th  tăng hi u qu  s  d ng tài nguyên c a CPU. Đó chính là cách mà kờ ớ ể ệ ả ử ụ ủ ỹ
thu t siêu phân lu ng c a Intel đã làm đ c, b n ch t c a nó là chia s  tài nguyên đậ ồ ủ ượ ả ấ ủ ẻ ể
s  d ng hi u qu  h n các đ n v  th c thi l nh đã có s n trên CPU. ử ụ ệ ả ơ ơ ị ự ệ ẵ

Siêu phân lu ng là m t k  thu t n m ngoài x86, là m t ph n nh  c a SMT. Ýồ ộ ỹ ậ ằ ộ ầ ỏ ủ
t ng c a SMT r t đ n gi n: m t CPU v t lý s  xu t hi n trên h  đi u hành nh  là haiưở ủ ấ ơ ả ộ ậ ẽ ấ ệ ệ ề ư
CPU logic và h  đi u hành không th  phân bi t đ c. Nhi m v  c a h  đi u hành là ệ ề ể ệ ượ ệ ụ ủ ệ ề
g i 2 chu i l nh t i 2 CPU và ph n c ng s  đ m nhi m nh ng công vi c còn l i.ử ỗ ệ ớ ầ ứ ẽ ả ệ ữ ệ ạ

Trong các CPU s  d ng k  thu t siêu phân lu ng, m i CPU logic s  h u m tử ụ ỹ ậ ồ ỗ ở ữ ộ
t p các thanh ghi, k   c  thanh ghi bậ ể ả ộ đ m ch ng trình riêng (separate program ế ươ
counter), CPU v t lý s  luân phiên các giai đo n tìm/gi i mã l nh gi a hai CPU logicậ ẽ ạ ả ệ ữ
và th c thi nh ng thao tác t  hai chu i l nh đ ng th i theo cách h ng t i nh ng đ nự ữ ừ ỗ ệ ồ ờ ướ ớ ữ ơ
v  th c thi ít đ c s  d ng.ị ự ượ ử ụ
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 H n ch  c a siêu phân lu ngạ ế ủ ồ

Đ n vơ ị
th c thiự

ALU

FPU 

Load/Store 
1 2 3

T  ch c CPUổ ứ

Chu kỳ xung 

Gi  s  r ng CPU đ n gi n tr c đây cũng có các đ c tính c a siêu phân lu ng:ả ử ằ ơ ả ướ ặ ủ ồ

Các ô g ch chéo hi n th  m t ch   d n t  chu i l nh th  nh t đang  đ c th cạ ể ị ộ ỉ ẫ ừ ỗ ệ ứ ấ ượ ự
hi n, trong khi nh ng ô ch m ch m hi n th  m t ch  d n t  chu i l nh th  hai đangệ ữ ấ ấ ể ị ộ ỉ ẫ ừ ỗ ệ ứ
đ c th c hi n. Các ô màu xám hi n th  nh ng đ n v  th c hi n không đ c s  d ng,ượ ự ệ ể ị ữ ơ ị ự ệ ượ ử ụ
trong khi các ô màu đen hi n th  xung đ t khi mà c  hai ch  d n đ u s  d ng cùng m tể ị ộ ả ỉ ẫ ề ử ụ ộ
đ n v  th c thi. Rõ ràng là vi c th c thi song song hai chu i l nh v i k  thu t siêuơ ị ự ệ ự ỗ ệ ớ ỹ ậ
phân lu ng l i th c hi n ch m h n so v i m t CPU thông th ng. Nguyên nhân th t ra ồ ạ ự ệ ậ ơ ớ ộ ườ ậ
r t đ n gi n: CPU đ ng th i th c hi n hai chu i l nh quá đ n gi n, t t c  đ u là trùngấ ơ ả ồ ờ ự ệ ỗ ệ ơ ả ấ ả ề
l p v i l nh add, load, store. N u th c thi các ng d ng đòi h i nhi u phép toán đ ngặ ớ ệ ế ự ứ ụ ỏ ề ộ
cùng v i các ng d ng s  nguyên thì k t qu  s  khác đi. Hi n t i các ng d ng vănớ ứ ụ ố ế ả ẽ ệ ạ ứ ụ
phòng trên máy tính đ  bàn h u nh  ch  s  d ng s  nguyên (và trong t ng lai ch cể ầ ư ỉ ử ụ ố ươ ắ
cũng v n ch  s  d ng s  nguyên). Vì v y l i ích mà công ngh  siêu phân lu ng đem l iẫ ỉ ử ụ ố ậ ợ ệ ồ ạ
th p (và đôi khi còn kém h n không dùng công ngh  siêu phân lu ng). Trên th c t ,ấ ơ ệ ồ ự ế
n u kích ho t tính năng siêu phân lu ng trên desktop, có th  gi m t c đ  t i 10%. Tuyế ạ ồ ể ả ố ộ ớ
nhiên ng i dùng các ng d ng tính toán ph c t p thì s  đ c h ng l i r t nhi u tườ ứ ụ ứ ạ ẽ ượ ưở ợ ấ ề ừ
k  thu t này. Ngoài ra k  thu t này cũng tăng t c đáng k  cho các máy ch , nh t là cácỹ ậ ỹ ậ ố ể ủ ấ
máy ch  web server.ủ

 L i ích c a siêu phân lu ng ợ ủ ồ

Intel đã t o ra siêu phân lu ng không ch  đ  cho các CPU máy ch . Th c raạ ồ ỉ ể ủ ự
ki n trúc NetBurst c a P4 và Xeon hi n nay hoàn ch nh v i lõi SMT. Xét ví d   trên, ế ủ ệ ỉ ớ ụ ở
ta cho thêm m t ALU th  2 và th c hi n hai chu i l nh trên.ộ ứ ự ệ ỗ ệ

V i m t ALU th  2, xung đ t duy nh t g p ph i là l n l u tr  cu i cùng. Ta ớ ộ ứ ộ ấ ặ ả ầ ư ữ ố
bi t r ng CPU P4 đ c thi t k  v i ba đ n v  s  nguyên (hai ALU và m t đ n v  x  lý ế ằ ượ ế ế ớ ơ ị ố ộ ơ ị ử
s  nguyên khác ch m h n cho phép d ch/quay). Quan tr ng h n n a là m i ALU c aố ậ ơ ị ọ ơ ữ ỗ ủ
P4 có th  th c hi n hai vi l nh trong cùng m t xung clock, nghĩa là trong hai ch  d nể ự ệ ệ ộ ỉ ẫ
add (phép c ng) m i ch  d n có th  t  hai chu i l nh khác nhau, đ c th c hi n đ ngộ ỗ ỉ ẫ ể ừ ỗ ệ ượ ự ệ ồ
th i trong m t xung clock duy nh t trên P4/Xeon. ờ ộ ấ
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Đ n vơ ị
th c thiự

ALU

ALU

FPU

Load/Store
1 2 3

T  ch c CPUổ ứ

Chu kỳ xung 

Nh ng đi u đó v n ch a gi i quy t đ c v n đ , do vi c tăng thêm các đ n vư ề ẫ ư ả ế ượ ấ ề ệ ơ ị
x  lý đ  tăng hi u qu  v i k  thu t siêu phân lu ng l i t n kém đ ng t  quan đi m v tử ể ệ ả ớ ỹ ậ ồ ạ ố ứ ừ ể ậ
lý (làm cho CPU có nhi u transistor h n, tiêu t n nhi u đi n năng h n; ho c ph i gi mề ơ ố ề ệ ơ ặ ả ả
kích th c CPU v i các công ngh  ch   t o m i). Thay vàoướ ớ ệ ế ạ ớ đó, Intel đang khuy nế
khích các nhà phát tri n t i u hoá k  thu t siêu phân lu ng. Ch ng h n s  d ng l nhể ố ư ỹ ậ ồ ẳ ạ ử ụ ệ
d ng (HALT) m t trong các b  x  lý logic s  t i đaừ ộ ộ ử ẽ ố đ c t c đ  cho các ng d ngượ ố ộ ứ ụ
không s  d ngử ụ đ c k  thu t siêu phân lu ng, CPU còn l i ch  ho tượ ỹ ậ ồ ạ ỉ ạ đ ng nh  là hộ ư ệ
th ng m t CPU. Khi m t ng d ng có th  s  d ng l i ích t  siêu phân lu ng, b  x  lý ố ộ ộ ứ ụ ể ử ụ ợ ừ ồ ộ ử
logic th  hai l i ti p t c đ c ho t đ ng.ứ ạ ế ụ ượ ạ ộ

3. Các thanh ghi
CPU 8086/8088 có t t c  14 thanh ghi n i. Các thanh ghi này có th  phân lo iấ ả ộ ể ạ

nh  sau: ư

- Thanh ghi d  li u (data register)ữ ệ
- Thanh ghi ch  s  và con tr  (index & pointer register)ỉ ố ỏ
- Thanh ghi đo n (segment register)ạ
- Thanh ghi tr ng thái và đi u khi n (status & control register)ạ ề ể

3.1. Các thanh ghi d  li uữ ệ
Các thanh ghi d  li u g m có các thanh ghi 16 bit AX, BX, CX và DX trong đóữ ệ ồ

n a cao và n a th p c a m i thanh ghi có th  đ nh đ a ch  m t cách đ c l p. Các n aử ử ấ ủ ỗ ể ị ị ỉ ộ ộ ậ ử
thanh ghi này (8 bit) có tên là AH và AL, BH và BL, CH và CL, DH và DL.

Các thanh ghi này đ c s  d ng trong các phép toán s  h c và logic hay trongượ ử ụ ố ọ
quá trình chuy n d  li u.ể ữ ệ

Thanh ghi 
AX
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MUL, IMUL (toán h ng ngu n kích th c word)ạ ồ ướ
DIV, IDIV (toán h ng ngu n kích th c word)ạ ồ ướ
IN (nh p word)ậ
OUT (xu t word)ấ
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CWD
Các phép toán x  lý chu i (string) ử ỗ

AL MUL, IMUL (toán h ng ngu n kích th c byte)ạ ồ ướ
DIV, IDIV (toán h ng ngu n kích th c byte)ạ ồ ướ
IN (nh p byte)ậ
OUT (xu t byte) ấ
XLAT
AAA, AAD, AAM, AAS (các phép toán ASCII) 
CBW (đ i sang word)ổ
DAA, DAS (s  th p phân)ố ậ
Các phép toán x  lý chu i (string) ử ỗ

AH MUL, IMUL (toán h ng ngu n kích th c byte)ạ ồ ướ
DIV, IDIV (toán h ng ngu n kích th c byte)ạ ồ ướ
CBW (đ i sang word)ổ

BX XLAT
CX LOOP, LOOPE, LOOPNE

Các phép toán string v i ti p d u ng  REPớ ế ầ ữ
CL RCR, RCL, ROR, ROL (quay v i s  đ m byte)ớ ố ế

SHR, SAR, SAL (d ch v i s  đ m byte)ị ớ ố ế
DX MUL, IMUL (toán h ng ngu n kích th c word)ạ ồ ướ

DIV, IDIV (toán h ng ngu n kích th c word)ạ ồ ướ

AX (ACC – Accumulator): thanh ghi tích luỹ

BX (Base): thanh ghi c  sơ ở

CX (Count): đ mế

DX (Data): thanh ghi d  li uữ ệ

3.2. Các thanh ghi ch  s  và con trỉ ố ỏ

T  ch c CPUổ ứ

Bao g m các thanh ghi 16 bit SP, BP, SI và DI, th ng ch a các giá tr  offset ồ ườ ứ ị
(đ  l ch) cho các ph n t  đ nh đ a ch  trong m t phân đo n (segment). Chúng có thộ ệ ầ ử ị ị ỉ ộ ạ ể
đ c s  d ng trong các phép toán s  h c và logic. Hai thanh ghi con tr  (SP – Stack ượ ử ụ ố ọ ỏ
Pointer và BP – Base Pointer) cho phép truy xu t d  dàng đ n các ph n t  đang  ấ ễ ế ầ ử ở
trong ngăn x p (stack) hi n hành. Các thanh ghi ch   s  (SI – Source Index và DI –ế ệ ỉ ố
Destination Index) đ c dùng đ  truy xu t các ph n t  trong các đo n d  li u và do nượ ể ấ ầ ử ạ ữ ệ ạ
thêm (extra segment). Thông th ng, các thanh ghi con tr  liên h  đ n đo n stack hi nườ ỏ ệ ế ạ ệ
hành và các thanh ghi ch  s  liên h  đ n do n d  li u hi n hành. SI và DI dùng trongỉ ố ệ ế ạ ữ ệ ệ
các phép toán chu i.ỗ

3.3. Các thanh ghi đo nạ
Bao g m các thanh ghi 16 bit CS (Code segment), DS (Data segment), SS ồ

(stack segment) và ES (extra segment), dùng đ  đ nh  đ a ch  vùng nh  1 MB b ngể ị ị ỉ ớ ằ
cách chia thành 16 đo n 64 KB.ạ

T t c  các l nh ph i  trong đo n mã hi n hành, đ c đ nh đ a ch  thông quaấ ả ệ ả ở ạ ệ ượ ị ị ỉ
thanh ghi CS. Offset (đ   l ch) c a mãộ ệ ủ đ c xác đ nh b ng thanh ghi IP. D  li uượ ị ằ ữ ệ
ch ng trình th ng đ c đ t  đo n d  li u,  đ nh v  thông qua thanh ghi DS. Stack ươ ườ ượ ặ ở ạ ữ ệ ị ị
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đ nh v  thông qua thanh ghi SS. Thanh ghi đo n thêm có th  s  d ng đ  đ nh đ a chị ị ạ ể ử ụ ể ị ị ỉ
các toán h ng, d  li u, b  nh  và các ph n t  khác ngoàiạ ữ ệ ộ ớ ầ ử đo n d  li u và stack hi nạ ữ ệ ệ
hành.

3.4. Các thanh ghi đi u khi n và tr ng tháiề ể ạ
Thanh ghi con tr  l nh IP (Instruction Pointer) gi ng nh  b  đ m ch ng trìnhỏ ệ ố ư ộ ế ươ

(Program Counter). Thanh ghi đi u khi n này do BIU qu n lý nh m l u tr  offset tề ể ả ằ ư ữ ừ
b t đ u đo n mã đ n l nh th c thi k  ti p và không th  x  lý tr c ti p thanh ghi IP.ắ ầ ạ ế ệ ự ế ế ể ử ự ế

Thanh ghi c  (Flag register) dài 16 bit ch a 3 bit đi u khi n (TF, IF và DF) và 6ờ ứ ề ể
bit tr ng thái (OF, SF, ZF, AF, PF và CF) còn các bit còn l i không s  d ng.ạ ạ ử ụ

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

X X X X OF DF IF TF SF ZF X AF X PF X CF

- OF (Overflow - tràn): OF = 1 xác đ nh tràn s  h c, x y ra khi k t qu  v tị ố ọ ả ế ả ượ
ra ngoài ph m vi bi u di nạ ể ễ

- DF (Direction- h ng): xác đ nh h ng chuy n chu i, DF = 1 khi CPU làmướ ị ướ ể ỗ
vi c v i chu i theo th  t  t  ph i sang trái và ng c l i.ệ ớ ỗ ứ ự ừ ả ượ ạ

- IF (Interrupt - ng t): cho phép hay c m các ng t có m t n .ắ ấ ắ ặ ạ

- TF (Trap - b y): đ t CPU vào ch  đ  t ng b c, dùng cho các ch ng trìnhẫ ặ ế ộ ừ ướ ươ
g  r i (debugger).ỡ ố

- SF (Sign - d u): dùng đ  ch  các k t qu  s  h c là s  d ng (SF = 0) hay âmấ ể ỉ ế ả ố ọ ố ươ
(SF = 1).

- ZF (Zero): = 1 n u k t qu  c a phép toán tr c là 0.ế ế ả ủ ướ

- AF (Auxiliary – nh  ph ): dùng trong các s  th p phânớ ụ ố ậ đ  ch  nh  t  n aể ỉ ớ ừ ử
byte th p hay m n t  n a byte cao.ấ ượ ừ ử

- PF (Parity): PF = 1 n u k t qu  c a phép toán là có t ng s  bit 1 là ch nế ế ả ủ ổ ố ẵ
(dùng đ  ki m tra l i truy n d  li u)ể ể ỗ ề ữ ệ

- CF (Carry): CF = 1 n u có nh  hay m n t  bit cao nh t c a k t qu . Cế ớ ượ ừ ấ ủ ế ả ờ
này cũng dùng cho các l nh quay.ệ

4. Phân đo n b  nhạ ộ ớ
Ta bi t r ng dù 8086 là CPU 16 bit (có bus d  li u 16 bit) nh ng v n dùng bế ằ ữ ệ ư ẫ ộ

nh  theo các byte. Đi u này cho phép CPU làm vi c v i byte cũng nh  word, nó r tớ ề ệ ớ ư ấ
quan tr ng trong giao ti p v i các thi t b  I/O nh  máy in, thi t b  đ u cu i và modemọ ế ớ ế ị ư ế ị ầ ố
(chúng đ c thi t k  đ  chuy n d  li u mã hoá ASCII 7 hay 8 bit). Ngoài ra, nhi u mã ượ ế ế ể ể ữ ệ ề
l nh c a 8086/8088 có chi u dài 1 byte nên c n ph i truy xu t đ c các byte riêng bi tệ ủ ề ầ ả ấ ượ ệ
đ  có th  x  lý các l nh này.ể ể ử ệ

8086/8088 có bus đ a ch  20 bit nên có th  cho phép truy xu t 2ị ỉ ể ấ 20 = 1048576
đ a ch  b  nh  khác nhau.  ị ỉ ộ ớ

Đ  th c hi n đ c 16 bit t  b  nh , 8086 s  th c hi n đ c đ ng th i byte có đ aể ự ệ ọ ừ ộ ớ ẽ ự ệ ọ ồ ờ ị
ch  l  và byte có đ a ch  ch n. Do đó, 8086 t  ch c b  nh  thành các bank ch n và l .ỉ ẻ ị ỉ ẵ ổ ứ ộ ớ ẵ ẻ
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Theo hình 2.6, ta có th  th y r ng các word luôn b t đ u t i đ a ch  ch n nh ng ta v nể ấ ằ ắ ầ ạ ị ỉ ẵ ư ẫ
có th  đ c word cóể ọ đ a ch  l  b ng cách th c hi n 2 chu kỳ đ c b  nh : m t chu kỳị ỉ ẻ ằ ự ệ ọ ộ ớ ộ
đ c byte th p và m t chu kỳ đ c byte cao nh ng đi u này làm ch m t c đ  x  lý. Đ iọ ấ ộ ọ ư ề ậ ố ộ ử ố
v i 8088 thì do bus d  li u 8 bit nên dù word có đ a ch  ch n hay l , nó cũng c n ph iớ ữ ệ ị ỉ ẵ ẻ ầ ả
th c hi n 2 chu kỳ đ c hay ghi b  nh  và giao ti p v i b  nh  nh  m t bank.ự ệ ọ ộ ớ ế ớ ộ ớ ư ộ

Byte 1048575
Word 524287 

Byte 1048574

Byte 1 
Word 0

Byte 0 

Hình 2.6 – Vùng nh  c a 8086/8088 có 1048576 byte hay 524288 wordớ ủ

Byte 1048574 

Byte 1048572 

Byte 2 

Byte 1048575 

Byte 1048573 

Byte 3 

Byte 1048575

Byte 1048574

Byte 3 

Byte 0 

Word d  li u 16 bitữ ệ

Byte 1 Đ c l n 2ọ ầ

Đ c l n 1ọ ầ

Byte 2 

Byte 1 

Byte 0 

Hình 2.7 – Đ c word đ a ch  ch n và đ a ch  lọ ị ỉ ẵ ị ỉ ẻ

Ngoài ra b  nh  cũng chia thành 16 kh i, m i kh i có kích th c 64 KB, b tộ ớ ố ỗ ố ướ ắ
đ u  đ a ch  00000h và k t thúc  FFFFFh. Đ a ch  b t đ u m i kh i s  tăng lên 1 ầ ở ị ỉ ế ở ị ỉ ắ ầ ỗ ố ẽ ở
s  hex có ý nghĩa nhi u nh t khi thay đ i t  kh i này sang kh i kia. Ví d  nh  kh iố ề ấ ổ ừ ố ố ụ ư ố
00000h → 10000h → 20000h …

GV: 



Ph m Hùng Kim Khánh ạ

Trang 41



Tài li u C u trúc máy tính& H p ngệ ấ ợ ữ T  ch c CPUổ ứ

FFFFFh

F0000h

20000h

10000h

00000h

FFFFFh

FFFFBh

FFFF0h

0007Fh

00013h

00000h

Hình 2.8 – B ng b  nh  cho 8086/8088ả ộ ớ

D  trự ữ

Dành riêng

D  trự ữ

Dành riêng

8086/8088 đ nh nghĩa 4 kh i b  nh  64KB: đo n mã (code segment) gi  cácị ố ộ ớ ạ ữ
mã l nh ch ng trình, đo n ngăn x p (stack segment) l u các đ a ch  s  tr  v  t  cácệ ươ ạ ế ư ị ỉ ẽ ả ề ừ
ch ng trình con (subroutine) hay trình ph c v  ng t (interrupt subroutine), đo n dươ ụ ụ ắ ạ ữ
li u (data segment) l u tr   d  li u cho ch ng trình và đo n thêm (extra segment)ệ ư ữ ữ ệ ươ ạ
th ng dùng cho các d  li u dùng chung. ườ ữ ệ

Các thanh ghi đo n (CS, DS, SS và ES) dùng đ  ch  v  trí n n c a m i đo n.ạ ể ỉ ị ề ủ ỗ ạ
Các thanh ghi này có 16 bit trong khi đ a ch  b  nh  là 20 bit nên đ  xác d nh v  trí bị ỉ ộ ớ ể ị ị ộ
nh , ta s  thêm 4 bit 0 vào các bit th p c a thanh ghi đo n. Gi  s  nh  thanh ghi CSớ ẽ ấ ủ ạ ả ử ư
ch a giá tr  1111h thì nó s  ch  t i đ a ch  n n là 11110h. Chú ý r ng đ a ch  b t đ uứ ị ẽ ỉ ớ ị ỉ ề ằ ị ỉ ắ ầ
m t đo n không th  tuỳ ý mà ph i b t đ u t i m t đ a ch  chia h t cho 16. Nghĩa là 4 ộ ạ ể ả ắ ầ ạ ộ ị ỉ ế
bit th p ph i là 0. Ta cũng chú ý r ng 4 đo n có th  không tách r i nhau mà ch ng l pấ ả ằ ạ ể ờ ồ ấ
lên nhau và ta cũng có th  cho 4 giá tr  c a các thanh ghi đo n b ng nhau nghĩa là 4ể ị ủ ạ ằ
đo n này trùng nhau.ạ

VD: Thanh ghi DS có giá tr  là 1000h thì đ a ch   n n là 10000h.ị ị ỉ ề Đ a ch   k tị ỉ ế
thúc tìm đ c b ng cách c ng đ a ch  n n v i giá tr  FFFFh (64K) → đ a ch  k t thúcượ ằ ộ ị ỉ ề ớ ị ị ỉ ế
là 10000h + FFFFh = 1FFFFh. Nh  v y đo n d  li u có đ a ch  t  10000h ÷ 1FFFFh. ư ậ ạ ữ ệ ị ỉ ừ

Các v  trí b  nh  không đ c đ nh nghĩa trong các đo n hi n hành không thị ộ ớ ượ ị ạ ệ ể
truy xu t đ c. Mu n truy xu t đ n các v  trí đó, ta ph i đ nh nghĩa l i m t trong cácấ ượ ố ấ ế ị ả ị ạ ộ
thanh ghi đo n sau cho đo n ph i ch a v  trí đó. Nh  v y, t i m t th i đi m b t kỳ taạ ạ ả ứ ị ư ậ ạ ộ ờ ể ấ
ch  có th  truy xu t t i đa 4 × 64 KB = 256 KB b  nh . N i dung c a các thanh ghiỉ ể ấ ố ộ ớ ộ ủ
đo n ch  có th  xác đ nh thông qua ph n m m. ạ ỉ ể ị ầ ề
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VD: Gi  s  các thanh ghi đo n có các giá tr  CS = 2800h, DS = E000h, SS =ả ử ạ ị
2900h và ES = 1000h. Ta có v  trí các đo n trong b ng b  nh  nh  sau: ị ạ ả ộ ớ ư

EFFFFh
Đo n d  li uạ ữ ệ

E0000h 

38FFFh
Đo n stack 29000h ÷ 38FFFhạ

Đo n mã 28000h ÷ 37FFFhạ

Đo n thêm ạ

37FFFh
29000h
28000h

1FFFFh 

10000h

Hình 2.9 – V  trí các phân đo n theo giá tr  các thanh ghi đo nị ạ ị ạ

 Đ a ch  logic và đ a ch  v t lý:ị ỉ ị ỉ ậ

Các đ a ch  trong m t đo n thay đ i t  0000h ÷ FFFFh, t ng ng v i chi u dàiị ỉ ộ ạ ổ ừ ươ ứ ớ ề
đo n là 64 KB. M t đ a ch  trong m t đo n đ c g i là ạ ộ ị ỉ ộ ạ ượ ọ đ a ch  logic hay offsetị ỉ . Ví dụ
nh  đ a ch  logic 0010h c a đo n mã trong hình 2.9 s  có đ a ch  th t s  là 28000h +ư ị ỉ ủ ạ ẽ ị ỉ ậ ự
0010h = 28010h. Đ a ch  này g i là ị ỉ ọ đ a ch  v t lýị ỉ ậ . Đ a ch  v t lý chính là đ a ch  th tị ỉ ậ ị ỉ ậ
s  xu t hi n  bus đ a ch , nó có chi u dài 20 bit còn đ a ch  logic là đ  l ch (offset) tự ấ ệ ở ị ỉ ề ị ỉ ộ ệ ừ
v  trí 0 c a m t đo n cho tr c.ị ủ ộ ạ ướ

VD: Gi   s  xét các đo n nh  hình 2.9.ả ử ạ ư Đ a ch   v t lý t ngị ỉ ậ ươ ng v iứ ớ đ a chị ỉ
logic 1000h trong đo n stack là: ạ

29000h + 1000h = 2A000h

Đ a ch  v t lý t ng ng v i đ a ch  logic 2000h trong đo n mã là:ị ỉ ậ ươ ứ ớ ị ỉ ạ

28000h + 2000h = 2A000h

Ta th y r ng có th  đ a ch  v t lý trùng nhau khi đ a ch  logic khác nhau nghĩaấ ằ ể ị ỉ ậ ị ỉ
là m t đ a ch  v t lý có th  có nhi u đ a ch  logic khác nhau.ộ ị ỉ ậ ể ề ị ỉ

Đ  ch  đ a ch  logic 1000h trong đo n mã, ta dùng ký hi u CS:1000h. T ng tể ỉ ị ỉ ạ ệ ươ ự
nh   v y cho các đo n khác, nghĩa làư ậ ạ đ a ch  logic 1111h trongị ỉ đo n d  li u s  làạ ữ ệ ẽ
DS:1111h. 

M i l nh tham chi u b  nh  s  có m t thanh ghi đo n m c nhiên. Thanh ghi IPọ ệ ế ộ ớ ẽ ộ ạ ặ
cung c p đ a ch  offset khi truy xu t đ n đo n mã và BP cho đo n stack. Ví d  nh  IPấ ị ỉ ấ ế ạ ạ ụ ư
= 1000h và CS = 2000h thì BIU s  truy xu t đ n đ a ch  20000h + 1000h = 21000h vàẽ ấ ế ị ỉ
nh n byte t i v  trí này.ậ ạ ị
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Offset

Nh n l nhậ ệ
Tác v  stack ụ
D  li u t ng quát ữ ệ ổ
Ngu n c a stringồ ủ
Đích c a stringủ
BX dùng làm con trỏ
BP dùng làm con trỏ

CS
SS
DS
DS
ES
DS
SS

Không
Không
CS,ES,SS
CS,ES,SS
Không
CS,ES,SS
CS,ES,SS

IP
SP
Đ a ch  hi u d ngị ỉ ệ ụ
SI
DI
Đ a ch  hi u d ngị ỉ ệ ụ
Đ a ch  hi u d ngị ỉ ệ ụ

VD: Ta s  d ng l nh MOV [BP],AL v i BP = 2C00h.  đây BP dùng làm con ử ụ ệ ớ Ở
tr  nên dùngỏ đo n stack. Gi  s  các phân đo n nh  hình 2.9 thì đ a ch  v t lý s  làạ ả ử ạ ư ị ỉ ậ ẽ
29000h + 2C00h = 2BC00h

5. Cách mã hoá l nhệ
L nh c a CPU s  bi u di n b ng các ký t  d i d ng g i nh  (mnemonic) đệ ủ ẽ ể ễ ằ ự ướ ạ ợ ớ ể

có th  d  dàng s  d ng.  Đ i v i CPU thì các l nh đ c bi u di n b ng các mã l nhể ễ ử ụ ố ớ ệ ượ ể ễ ằ ệ
(opcode) nên sau khi nh n l nh CPU ph i th c hi n gi i mã l nh r i m i th c thi nó.ậ ệ ả ự ệ ả ệ ồ ớ ự
M t l nh CPU có th  dài 1 byte hay nhi u byte. N u ta dùng 1 byte đ  mã hoá thì sộ ệ ể ề ế ể ẽ
mã hoá đ c 256 l nh khác nhau. Tuy nhiên do m t l nh không ph i ch  có m t cách ượ ệ ộ ệ ả ỉ ộ
th c hi n nên ta không th  th c hi n đ n gi n nh  trên.ự ệ ể ự ệ ơ ả ư

Đ  tìm hi u cách mã hoá l nh, ta xét l nh ể ể ệ ệ MOV des,src dùng đ  chuy n d  li uể ể ữ ệ
gi a hai thanh ghi hay m t ô nh  và m t thanh ghi.ữ ộ ớ ộ

L nh MOV mã hoá nh  sau:ệ ư

Byte 1 

1 0 0 0 1 0
Opcode D W Mod

Byte 2 

reg M/R

Byte 3 Byte 4 

l nh.  ệ
Đ  mã hóa l nh MOV, ta c n dùng ít nh t là 2 byte trong đó 6 bit dùng cho mãể ệ ầ ấ

Bit D xác đ nh h ng truy n c a d  li u, D = 0 xác đ nh d  li u s  đi t  thanhị ướ ề ủ ữ ệ ị ữ ệ ẽ ừ
ghi cho b i 3 bit Reg, D = 1 xác đ nh d  li u s  đi đ n thanh ghi cho b i 3 bit Reg.ở ị ữ ệ ẽ ế ở

Bit W xác đ nh s  truy n 1 byte (W = 0) hay 1 word (W = 1).ị ẽ ề
3 bit Reg dùng đ  ch n thanh ghi s  d ng:ể ọ ử ụ

Mã
Thanh ghi

W = 1 W = 0

GV: 
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nh 000
001
010
011
100
101
110
111



AX
CX 
DX
BX 
SP
BP 
SI
DI 

AL
CL
DL
BL
AH
CH
DH
BH
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2 bit mod và 3 bit R/M (Register / Memory) dùng đ  xác đ nh ch  đ  đ a chể ị ế ộ ị ỉ
cho các toán h ng c a l nh.ạ ủ ệ

R/M
MOD

00 01 10
11

W = 1 W = 0

000
001
010
011

[BX]+[SI] [BX]+[SI]+addr8 [BX]+[SI]+addr16
[BX]+[DI] [BX]+[DI]+addr8 [BX]+[DI]+addr16
[BP]+[SI] [BP]+[SI] +addr8 [BP]+[SI] +addr16
[BP]+[DI] [BP]+[DI] +addr8 [BP]+[DI] +addr16

AX
CX
DX
BX

AL
CL
DL
BL

100
101
110
111

[SI]
[DI]
addr16
[BX]

[SI] +addr8
[DI] +addr8
[BP] +addr8 [BP]
[BX] +addr8

[SI] +addr16
[DI] +addr16

+addr16
[BX] +addr16

SP
BP
SI
DI

AH
CH
DH
BH

T ng quát, 8086/8088 có kho ng 300 tác v  có th  có trong t p l nh c a nó.ổ ả ụ ể ậ ệ ủ
M i l nh kéo dài t  1 đ n 6 byte. T  ví d  trên, ta th y mã l nh có các vùng:ỗ ệ ừ ế ừ ụ ấ ệ

- Vùng mã l nh (opcode): ch a mã l nh c a l nh s  th c thiệ ứ ệ ủ ệ ẽ ự

- Vùng thanh ghi (reg): ch a các thanh ghi s  th c hi nứ ẽ ự ệ

- Vùng ch  đ  (mod)ế ộ

- Vùng thanh ghi / b  nh  R/M (Reg/Mem)ộ ớ

6. Các cách đ nhị  đ a chị ỉ

Cách đ nhị
đ a chị ỉ

Mã đ iố
t ngượ T  g i nhừ ợ ớ Đo nạ

Ví dụ
Ho t đ ngạ ộ Mô tả

T c th i B80010ứ ờ MOV AX,1000h
truy xu tấ
Mã AH ← 10h

AL ← 00h
(1) 

Thanh ghi 8BD1 MOV DX,CX Trong µP DX ← CX (2) 

Tr c ti pự ế 8A260010 MOV AH,[1000h] Döõ
lieäu

AH ← [1000h] (3) 

Gián ti pế
thanh ghi

8B04
FF25
FE4600
FF0F

MOV AX,[SI]
JMP [DI]
INC BYTE PTR [BP]
DEC WORD PTR [BX] 

D  li uữ ệ
D  li uữ ệ
Stack
D  li uữ ệ

AL ← [SI]; AH ←[SI+1] 
IP←[DI+1:DI]
[BP]←[BP]+1
[BX+1:BX]← [BX+1:BX]-1 

(4) 

Có ch  sỉ ố 8B4406
FF6506

MOV AX,[SI+6]
JMP [DI+6]

D  li uữ ệ
D  li uữ ệ

AL ← [SI+6]; AH ←[SI+7]
IP←[DI+7:DI+6]

(5) 



Có n nề 8B4602
FF6702

MOV AX,[BP+2]
JMP [BP+2] 

Stack
D  li uữ ệ

AL←[BP+2]; AH ←[BP+3]
IP←[BX+3:BX+6]

(6) 

Có n n và ề 8B00
có ch  sỉ ố FF21

FE02
FF0B

MOV AX,[BX+SI]
JMP [BX+DI]
INC BYTE PTR [BP+SI]
DEC WORD PTR [BP+DI]

D  li uữ ệ
D  li uữ ệ
Stack
Stack

AL←[BX+SI];AH←[BX+SI+1] 

IP←[BX+DI+1:BX+DI] 
[BP+SI]←[BP+SI]+1
[BP+DI+1:BP+DI]←
[BP+DI+1:BP+DI]-1

(7) 
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Có n n và ề 8B4005
có ch   sỉ ố FF6105
v i đ  d iớ ộ ờ FE4205

FF4B05

MOV AX,[BX+SI+5]

JMP [BX+DI+5]
INC BYTE PTR [BP+SI+5]

DEC WORD PTR [BP+DI+5]

D  li uữ ệ

D  li uữ ệ
Stack
Stack

AL←[BX+SI+5]
AH←[BX+SI+1] 
IP←[BX+DI+6:BX+DI+5]
[BP+SI+5]←[BP+SI+5]+1
[BP+DI+6:BP+DI+5]←
[BP+DI+6:BP+DI+5]-1 

(8) 

String A4 MOVSB Thêm,
d  li uữ ệ

[ES:DI] ← [DS:DI]
N u DF = 0 thìế
SI ← SI + 1; DI ← DI + 1
N u DF = 1 thìế
SI ← SI - 1; DI ← DI - 1

(9) 

- BYTE PTR và WORD PTR tránh l m gi a truy xu t byte và word.ầ ữ ấ
- Đ  d i đ c c ng vào thanh ghi con tr  hay n n là s  nh  phân d ng bù 2.ộ ờ ượ ộ ỏ ề ố ị ạ
- (1): ngu n d  li u trong l nhồ ữ ệ ệ
- (2): đích và ngu n là các thanh ghi c a µPồ ủ
- (3): đ a ch  b  nh  cung c p trong l nhị ỉ ộ ớ ấ ệ
- (4): đ a ch  b  nh  cung c p trong thanh ghi con tr  hay ch  sị ỉ ộ ớ ấ ỏ ỉ ố
- (5): đ a ch  b  nh  là t ng c a thanh ghi ch  s  c ng v i đ  d i trong l nhị ỉ ộ ớ ổ ủ ỉ ố ộ ớ ộ ờ ệ
- (6): đ a ch  b  nh  là t ng c a thanh ghi BX hay BP c ng v i đ  d i trongị ỉ ộ ớ ổ ủ ộ ớ ộ ờ

l nhệ
- (7): đ a ch  b  nh  là t ng c a thanh ghi ch  s  và thanh ghi n nị ỉ ộ ớ ổ ủ ỉ ố ề
- (8): đ a ch   b  nh  là t ng c a thanh ghi ch   s , thanh ghi n n và đ   d iị ỉ ộ ớ ổ ủ ỉ ố ề ộ ờ

trong l nhệ
- (9): đ a ch  ngu n b  nh  là thanh ghi SI trong đo n d  li u và đ a ch  đíchị ỉ ồ ộ ớ ạ ữ ệ ị ỉ

b  nh  là thanh ghi DI trong đo n thêmộ ớ ạ

6.1. Đ nhị  đ a ch  t c th iị ỉ ứ ờ
Các l nh dùng cách đ nhệ ị đ a ch  t c th i l y d  li u trong l nh làm m t ph nị ỉ ứ ờ ấ ữ ệ ệ ộ ầ

c a l nh. Trong cách này, d  li u s  đ c ch a trong đo n mã thay vì trong đo n dủ ệ ữ ệ ẽ ượ ứ ạ ạ ữ
li u. D  li u cho l nh ệ ữ ệ ệ MOV AX,1000h đ c cung c p t c th i sau mã l nh B8. Chú ýượ ấ ứ ờ ệ
r ng trong mã đ i t ng byte d  li u cao đi sau byte d  li u th p.ằ ố ượ ữ ệ ữ ệ ấ

Cách đ nh đ a ch  t c th i th ng dùng đ  n p m t thanh ghi hay v  trí b  nhị ị ỉ ứ ờ ườ ể ạ ộ ị ộ ớ
v i các d  li u ban đ u. Sau đó, các l nh k  ti p s  làm vi c v i các d  li u này. Tuyớ ữ ệ ầ ệ ế ế ẽ ệ ớ ữ ệ
nhiên, cách đ nh đ a ch  này không s  d ng đ c cho các thanh ghi đo n. ị ị ỉ ử ụ ượ ạ

6.2. Đ nhị  đ a ch  thanh ghiị ỉ
M t s  l nh ch  làm công vi c chuy n d  li u gi a các thanh ghi c a CPU. Víộ ố ệ ỉ ệ ể ữ ệ ữ ủ

d  nh  ụ ư MOV DX,CX s  chuy n d  li u t  thanh ghi CX vào thanh ghi DX.  đây taẽ ể ữ ệ ừ Ở
không c n th c hi n tham chi u b  nh .ầ ự ệ ế ộ ớ

Ta có th  k t h p cách đ nh đ a ch  t c th i và đ nh đ a ch  thanh ghi đ  n p dể ế ợ ị ị ỉ ứ ờ ị ị ỉ ể ạ ữ
li u cho các thanh ghi đo n.ệ ạ

6.3. Đ nhị  đ a ch  tr c ti pị ỉ ự ế
Ngoài 2 cách đ nh đ a ch  trên, t t c  các cách đ nh đ a ch  còn l i đ u c n ph iị ị ỉ ấ ả ị ị ỉ ạ ề ầ ả

truy xu t đ n b  nh  v i ít nh t m t toán h ng. Trong cách đ nh đ a ch  tr c ti p,  đ aấ ế ộ ớ ớ ấ ộ ạ ị ị ỉ ự ế ị



ch  b  nh  đ c cung c p tr c ti p nh  là m t ph n c a l nh. Ví d  nh  l nh  ỉ ộ ớ ượ ấ ự ế ư ộ ầ ủ ệ ụ ư ệ MOV
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AH,[1000h] s  đ a n i dung ch a trong ô nh  DS:1000h vào thanh ghi AH hay l nhẽ ư ộ ứ ớ ệ
MOV [2000h],AX s  đ a n i dung ch a trong AX vào 2 ô nh  liên ti p DS:2000h vàẽ ư ộ ứ ớ ế
DS:2001h

6.4. Đ nhị  đ a ch  truy xu t b  nh  gián ti pị ỉ ấ ộ ớ ế
Các cách đ nhị đ a ch  tr c ti p s  thu n l i cho các truy xu t b  nh  khôngị ỉ ự ế ẽ ậ ợ ấ ộ ớ

th ng xuyên. Tuy nhiên, n u m t ô nh   c n ph i truy xu t nhi u l n trong m tườ ế ộ ớ ầ ả ấ ề ầ ộ
ch ng trình thì quá trình nh n đ a ch  (2 byte) s  ph i th c hi n nhi u l n. Đi u nàyươ ậ ị ỉ ẽ ả ự ệ ề ầ ề
s  không hi u qu . Đ  gi i quy t v n đ  này, ta th c hi n l u tr  đ a ch  c a ô nh  c nẽ ệ ả ể ả ế ấ ề ự ệ ư ữ ị ỉ ủ ớ ầ
truy xu t trong m t thanh ghi con tr , ch  s  hay thanh ghi c  s  (BX, BP, SI hay DI).ấ ộ ỏ ỉ ố ơ ở
Ngoài ra, ta có th  s  d ng đ  d i bù 2 b ng cách c ng vào các thanh ghi đ  d i đi so ể ử ụ ộ ờ ằ ộ ể ờ
v i v  trí đ c các thanh ghi ch  đ n.ớ ị ượ ỉ ế

Cách đ nhị  đ a chị ỉ Đ a ch  hi u d ng (EA – Effective Address)ị ỉ ệ ụ
Đ  d iộ ờ Thanh ghi n nề Thanh ghi ch  sỉ ố

Gián ti p thanh ghiế

Có ch  sỉ ố
Có n nề
Có n n và ch  sề ỉ ố
Có n n và ch  s  v i đ  d iề ỉ ố ớ ộ ờ

Không
Không
-128 ÷ 127
-128 ÷ 127
Không
-128 ÷ 127

BX hay BP
Không
Không
BX hay BP
BX hay BP
BX hay BP

Không
SI hay DI 
SI hay DI 
Không
SI hay DI 
SI hay DI 

Nh  v y, m t đ  d i có th  đ c c ng vào thanh ghi n n và k t qu  này đ cư ậ ộ ộ ờ ể ượ ộ ề ế ả ượ
c ng ti p vào thanh ghi ch  s . Đ a ch  thu đ c g i là đ a ch  hi u d ng EA.ộ ế ỉ ố ị ỉ ượ ọ ị ỉ ệ ụ

Ngoài ra ta cũng có th  vi t cách đ nh đ a ch  gián ti p nh  sau:ể ế ị ị ỉ ế ư

MOV AX,table[SI] 

Trong đó table là nhãn gán cho m t v  trí ô nh  nào đó. L nh này s  truy xu tộ ị ớ ệ ẽ ấ
ph n t  th  SI trong dãy ầ ử ứ table (gi  s  SI = 2 thì s  truy xu t ph n t  th  2).ả ử ẽ ấ ầ ử ứ

Chú ý r ng các đo n m c đ nh cho các cách đ nh đ a ch  gián ti p là đo n stackằ ạ ặ ị ị ị ỉ ế ạ
khi dùng BP, là đo n d  li u khi dùng BX, SI hay DI.ạ ữ ệ

VD: L nh:ệ

MOV AH,10h 

MOV AX,[BP + 10] 

MOV AH,[BP + SI]

th c hi n đ nh đ a ch  t c th iự ệ ị ị ỉ ứ ờ

th c hi n đ nh đ a ch  có n nự ệ ị ị ỉ ề

th c hi n đ nh đ a ch  có n n và có ch  sự ệ ị ị ỉ ề ỉ ố

6.5. Đ nhị  đ a ch  chu iị ỉ ỗ
Chu i là m t dãy liên t c các byte hay word l u tr  trong b  nh  d i d ng cácỗ ộ ụ ư ữ ộ ớ ướ ạ

ký t  ASCII. 8086/8088 có các l nh dùng đ  x  lý chu i, các l nh này s  d ng c pự ệ ể ử ỗ ệ ử ụ ặ
thanh ghi DS:SI đ  ch  ngu n chu i ký t  và ES:DI đ  ch  đích chu i. L nh MOVSBể ỉ ồ ỗ ự ể ỉ ỗ ệ
s  chuy n byte d  li u ngu n đ n v  trí đích trong đó SI và DI s  tăng hay gi m tuỳẽ ể ữ ệ ồ ế ị ẽ ả
theo giá tr  c a DF.ị ủ
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1. M t s  khái ni mộ ố ệ

1.1. B  nh  (memory) ộ ớ

Ch ng 3ươ
B  NHỘ Ớ

B  nhộ ớ

Là thi t b  nh  có th  ghi và ch a thông tin. ROM, RAM, cache, đĩa c ng,ế ị ớ ể ứ ứ đĩa
m m, CD.... đ u có th  g i là b  nh  (vì chúng đ u l u tr  thông tin). Các tính ch t:ề ề ể ọ ộ ớ ề ư ữ ấ

- Dung l ngượ : kh   năng l u tr   d  li u c a thi t b . Ví d : CD ch a đ cả ư ữ ữ ệ ủ ế ị ụ ứ ượ
700MB, đĩa m m ch a đ c 1.44MB, đĩa c ng ch a đ c 40 GB, 60GB,ề ứ ượ ứ ứ ượ
cache L1 ch a đ c 16KB, cache L2 ch a đ c 256 KB ...ứ ượ ứ ượ

- T cố  đ  truy nh pộ ậ : liên quan đ n t c đ  truy n d  li u c a thi t b . Tính vế ố ộ ề ữ ệ ủ ế ị ề
t c đ  thì CPU là l n nh t, k  ti p là Cache, sau n a là các lo i RAM.ố ộ ớ ấ ế ế ữ ạ

- Giao ti pế : c u trúc bên ngoài c a b  nh . Ví d , các RAM có s  chân c mấ ủ ộ ớ ụ ố ắ
và đ c tính khác nhau.  ặ

1.2. Phân lo i b  nhạ ộ ớ

1.2.1. ROM (Read Only Memory)
Ðây là lo i b  nh  dùng trong các hãng sãn xu t là ch   y u. Nó cóạ ộ ớ ấ ủ ế đ c tính là ặ

thông tin l u tr  trong ROM không th  xoá đ c và không s a đ c, thông tin s  đ cư ữ ể ượ ử ượ ẽ ượ
l u tr  mãi mãi. Nh ng ng c l i ROM có b t l i là m t khi đã cài đ t thông tin vào r iư ữ ư ượ ạ ấ ợ ộ ặ ồ
thì ROM s  không còn tính đa d ng. Ví d  đi n hình là các con "chip" trên motherboardẽ ụ ụ ể
hay là BIOS ROM đ  v n hành khi máy tính v a kh i đ ng.  ể ậ ừ ở ộ

1.2.2. PROM (Programmable ROM) 
M c dù ROM nguyên th y là không ghi hay xóa đ c, nh ng các th  h  sau c aặ ủ ượ ư ế ệ ủ

ROM đã đa d ng h n nh  PROM. Các hãng s n xu t có th  cài đ t l i ROM b ng cáchụ ơ ư ả ấ ể ặ ạ ằ
dùng các lo i d ng c  đ c bi t và đ t ti n. Thông tin có th  cài đ t vào chip và nó s  l uạ ụ ụ ặ ệ ắ ề ể ặ ẽ ư
l i mãi trong chip. M t đ c đi m l n nh t c a lo i PROM là thông tin ch  cài đ t m t l nạ ộ ặ ể ớ ấ ủ ạ ỉ ặ ộ ầ
mà thôi. CD cũng có th  đ c g i là PROM vì chúng ta có th  l u tr  thông tin vào nóể ượ ọ ể ư ữ
ch  m t l n duy nh t và không th  xoá đ c.ỉ ộ ầ ấ ể ượ

1.2.3. EPROM (Erasable Programmable ROM)
M t d ng cao h n PROM là EPROM, t c là ROM có th  xoá và ghi l iộ ạ ơ ứ ể ạ đ c.ượ

EPROM khác PROM  ch  là thông tin có th  đ c vi t và xoá nhi u l n theo ý ng i sở ỗ ể ượ ế ề ầ ườ ử
d ng, và ph ng pháp xoá là ph n c ng (dùng tia h ng ngo i).ụ ươ ầ ứ ồ ạ

1.2.4. EEPROM (Electrically Erasable Programmable ROM)
Ðây là m t d ng cao h n EPROM, đ t đi m khác bi t duy nh t so v i EPROM làộ ạ ơ ặ ể ệ ấ ớ

có th  ghi và xoá thông tin l i nhi u l n b ng ph n m m. ể ạ ề ầ ằ ầ ề
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1.2.5. RAM (Random Access Memory)

B  nhộ ớ

RAM là th  h  k  ti p c a ROM, c  RAM và ROM đ u là b  nh  truy xu t ng uế ệ ế ế ủ ả ề ộ ớ ấ ẫ
nhiên, t c là d  li u đ c truy xu t không c n theo th  t . Tuy nhiên ROM ch y ch mứ ữ ệ ượ ấ ầ ứ ự ạ ậ
h n RAM r t nhi u. Thông th ng ROM c n trên 50nsơ ấ ề ườ ầ đ   x  lý d  li u trong khiể ử ữ ệ đó
RAM c n d i 10ns.ầ ướ

1.2.6. SRAM (Static RAM) và DRAM (Dynamic RAM)
SRAM (RAM tĩnh) là lo i RAM l u tr  d  li u không c n c p nh t th ng xuyên  ạ ư ữ ữ ệ ầ ậ ậ ườ

trong khi DRAM là lo i RAM c n c p nh t d  li u th ng xuyên. Thông th ng d  li uạ ầ ậ ậ ữ ệ ườ ườ ữ ệ
trong DRAM s  đ c làm t i (refresh) nhi u l n trong m t giây đ  gi  l i nh ng thôngẽ ượ ươ ề ầ ộ ể ữ ạ ữ
tin đang l u tr , n u không thì d  li u trong DRAM cũng s  b  m t do hi n t ng rò rư ữ ế ữ ệ ẽ ị ấ ệ ượ ỉ
đi n tích c a các t  đi n. Các khác bi t c a SRAM so v i DRAM:ệ ủ ụ ệ ệ ủ ớ

- T c đ  c a SRAM l n h n DRAM do không ph i t n th i gian refresh..ố ộ ủ ớ ơ ả ố ờ

- Ch  t o SRAM t n kém h n DRAM nên thông th ng s  d ng DRAM đế ạ ố ơ ườ ử ụ ể
h  giá thành s n ph m.ạ ả ẩ

1.2.7. FPM - DRAM (Fast Page Mode DRAM) 
Là m t d ng c i ti n c a DRAM, v  nguyên lý thì FPM - DRAM s  ch y nhanhộ ạ ả ế ủ ề ẽ ạ

h n DRAM do c i ti n cách dò đ a ch  tr c khi truy xu t d  li u. FPM - DRAM h u nhơ ả ế ị ỉ ướ ấ ữ ệ ầ ư
không còn s n xu t trên th  tr ng hi n nay n a.ả ấ ị ườ ệ ữ

1.2.8. EDO - DRAM (Extended Data Out DRAM)
Là m t d ng c i ti n c a FPM - DRAM, nó truy xu t nhanh h n FPM - DRAMộ ạ ả ế ủ ấ ơ

nh  m t s  c i ti n cách dò đ a ch  tr c khi truy c p d  li u. Tuy nhiên, EDO - DRAMờ ộ ố ả ế ị ỉ ướ ậ ữ ệ
là c n h  c a chipset h  th ng. Lo i b  nh  n y ch y v i máy 486 tr  lên (t c đ  d iầ ỗ ủ ệ ố ạ ộ ớ ầ ạ ớ ở ố ộ ướ
75MHz). EDO DRAM cũng đã quá cũ so v i k  thu t hi n nay, t c đ  c a EDO-DRAMớ ỹ ậ ệ ố ộ ủ
nhanh h n FPM-DRAM t  10 - 15%.ơ ừ

1.2.9. BDEO-DRAM (Burst Extended Data Out DRAM)
Là th  h  sau c a EDO DRAM, dùng k  thu t đ ng ng (pipeline) đ  rút ng nế ệ ủ ỹ ậ ườ ố ể ắ

th i gian dò đ a ch .ờ ị ỉ

1.2.10. SDRAM (Synchronous DRAM)

Ðây là m t lo i RAM có nguyên lý ch   t o khác h n v i các lo i RAM tr c.ộ ạ ế ạ ẳ ớ ạ ướ
Đ ng b  (synchronous) là m t khái ni m r t quan tr ng trong lĩnh v c s . RAM ho tồ ộ ộ ệ ấ ọ ự ố ạ
đ ng do m t b  đi u khi n xung nh p (clock memory), d  li u s  đ c truy xu t hay c pộ ộ ộ ề ể ị ữ ệ ẽ ượ ấ ậ
nh t m i khi clock chuy n t  logic 0 sang 1, đ ng b  có nghĩa là ngay lúc clock nh y tậ ỗ ể ừ ồ ộ ả ừ
logic 0 sang 1 ch  không h n là chuy n sang logic 1 hoàn toàn (tácứ ẳ ể đ ng b ng c nhộ ằ ạ
xung). Do k  thu t này, SDRAM và các th  h  sau có t c đ  cao h n h n các lo i DRAMỹ ậ ế ệ ố ộ ơ ẳ ạ
tr c, đ t t c đ  66, 100, 133 MHz.ướ ạ ố ộ

1.2.11. DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM)

Ðây là lo i b  nh  c i ti n t  SDRAM. Nó nhân đôi t c đ  truy c p c a SDRAMạ ộ ớ ả ế ừ ố ộ ậ ủ
b ng cách dùng c  hai quá trình đ ng b  khi clock chuy n t  logic 0 sang 1 và t  logic 1ằ ả ồ ộ ể ừ ừ
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sang 0 (dùng c  c nh âm và c nh d ng). Lo i RAM này đ c CPU Intel và AMD h  tr ,ả ạ ạ ươ ạ ượ ỗ ợ
t c đ  vào kho ng 266 MHz. (DDR-SDRAM đã ra đ i trong năm 2000)ố ộ ả ờ

1.2.12. DRDRAM (Direct Rambus DRAM)

H  th ng Rambus (tên hãng ch  t o) có nguyên lý và c u trúc ch  t o hoàn toànệ ố ế ạ ấ ế ạ
khác lo i SDRAM truy n th ng. B  nh  s  đ c v n hành b i m t h  th ng ph  g i làạ ề ố ộ ớ ẽ ượ ậ ở ộ ệ ố ụ ọ
kênh truy n Rambus tr c ti p (direct Rambus channel) có đ  r ng bus 16 bit và m t xungề ự ế ộ ộ ộ
clock 400MHz (có th  lên t i 800MHz). Theo lý thuy t thì c u trúc m i n y s  có th  traoể ớ ế ấ ớ ầ ẽ ể
đ i d  li u v i t c đ  400MHz x 16 bit = 400MHz x 2 bytes = 800 MBps. H  th ngổ ữ ệ ớ ố ộ ệ ố
Rambus DRAM c n m t chip serial presence detect (SPD) đ  trao đ i v i motherboard.ầ ộ ể ổ ớ
Ta th y k  thu t m i n y dùng giao ti p 16 bit, khác h n v i cách ch  t o truy n th ng là ấ ỹ ậ ớ ầ ế ẳ ớ ế ạ ề ố
dùng 64 bit cho b  nh  nên k  thu t Rambus cho ra đ i lo i chân RIMM (Rambus Inlineộ ớ ỹ ậ ờ ạ
Memory Module), khác so v i b  nh  truy n th ng. Lo i RAM này ch  đ c h  tr  b iớ ộ ớ ề ố ạ ỉ ượ ỗ ợ ở
CPU Intel Pentum IV, t c đ  vào kho ng 400 – 800 MHzố ộ ả

1.2.13. SLDRAM (Synchronous - Link DRAM)

Là th  h  sau c a DRDRAM, thay vì dùng kênh Rambus tr c ti p 16 bit và t c đế ệ ủ ự ế ố ộ
400MHz, SLDRAM dùng bus 64 bit ch y v i t cạ ớ ố đ  200MHz. Theo lý thuy t thì hộ ế ệ
th ng m i có th  đ t đ c t c đ  200MHz x 64 bit = 200MHz x 8 bytes = 1600 MBps,ố ớ ể ạ ượ ố ộ
t c là g p đôi DRDRAM. Ði u thu n ti n là là SLDRAM đ c phát tri n b i m t nhómứ ấ ề ậ ệ ượ ể ở ộ
20 công ty hàng đ u v  vi tính cho nên nó r t da d ng và phù h p nhi u h  th ng khácầ ề ấ ụ ợ ề ệ ố
nhau.

1.2.14. VRAM (Video RAM) 

Khác v i b  nh  trong h  th ng, do nhu c u v  đ  ho  ngày càng cao, các hãngớ ộ ớ ệ ố ầ ề ồ ạ
ch  t o card đ  h a đã ch  t o VRAM riêng cho video card c a h  mà không c n dùng bế ạ ồ ọ ế ạ ủ ọ ầ ộ
nh  c a h  th ng chính. VRAM ch y nhanh h n vì ng d ng k  thu t Dual Port nh ngớ ủ ệ ố ạ ơ ứ ụ ỹ ậ ư
đ ng th i cũng đ t h n r t nhi u.ồ ờ ắ ơ ấ ề

1.2.15. SGRAM (Synchronous Graphic RAM) 

nh .ỏ
Là s n ph m c i ti n c a VRAM, nó s  đ c và vi t t ng block thay vì t ng m ngả ẩ ả ế ủ ẽ ọ ế ừ ừ ả

1.2.16. Flash Memory

Là s n ph m k t h p gi a RAM và đĩa c ng, b  nh  flash có th  ch y nhanh nhả ẩ ế ợ ữ ứ ộ ớ ể ạ ư
SDRAM mà và v n l u tr  đ c d  li u khi không có ngu n cung c p.ẫ ư ữ ượ ữ ệ ồ ấ

1.2.17. M t s  thu t ng  liên quanộ ố ậ ữ

- PC66, PC100, PC133, PC1600, PC2100, PC2400:

PC66, 100, 133MHz là t cố đ   c a h  th ng chipset c a motherboard. PC1600,ộ ủ ệ ố ủ
PC2100, PC2400: ra đ i khi k  thu t Rambus phát tri n. Ð c đi m c a lo i motherboardờ ỹ ậ ể ặ ể ủ ạ
này là dùng lo i DDR SDRAM (Double Data Rate Synchronous Dynamic RAM). DDR ạ
SDRAM s  ch y g pẽ ạ ấ đôi (trên lý thuy t) lo i RAM bình th ng vì nó dùng c   c nhế ạ ườ ả ạ



d ng và âm c a xung clock. Do đó PC100 s  thành PC200 và nhân lên 8 bytes đ  r ngươ ủ ẽ ộ ộ
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bus c a DDR SDRAM: PC200 * 8 = PC1600. T ng t  PC133 s  là PC133 * 2 * 8bytesủ ươ ự ẽ
= PC2100 và PC150 s  là PC150 * 2 * 8 = PC2400.ẽ

- BUS: g m nhi u dây d n đi n nh  g p l i, là h  th ng truy n d  li u gi aồ ề ẫ ệ ỏ ộ ạ ệ ố ề ữ ệ ữ
các b  ph n trong máy tính.ộ ậ

- FSB (Front Side Bus): bus t  CPU t i b  nh  chính.ừ ớ ộ ớ

- BSB (Back Side Bus): bus t  b  đi u khi n b  nh  t i Cache level 2.ừ ộ ề ể ộ ớ ớ

- Cache memory: Là lo i b  nh  có dung l ng r t nh  (th ng nh   h nạ ộ ớ ượ ấ ỏ ườ ỏ ơ
1MB) và ch y r t nhanh (g n b ng t c đ  c a CPU). Thông th ng thì Cache n m g nạ ấ ầ ằ ố ộ ủ ườ ằ ầ
CPU và có nhi m v  cung c p nh ng d  li u th ng  hay đang s  d ng cho CPU. Sệ ụ ấ ữ ữ ệ ườ ử ụ ự
hình thành c a Cache là m t cách nâng cao hi u qu  truy xu t c a máy tính mà thôi.ủ ộ ệ ả ấ ủ
Nh ng d  li u th ng s  d ng (ho c đang) đ c ch a trong Cache, m i khi x  lý hayữ ữ ệ ườ ử ụ ặ ượ ứ ỗ ử
thay đ i d  li u, CPU s  dò trong Cache tr c xem có t n t i hay không, n u có nó s  l yổ ữ ệ ẽ ướ ồ ạ ế ẽ ấ
ra dùng l i còn không thì s  tìm ti p vào RAM ho c các b  ph n khác. L y m t ví d  đ nạ ẽ ế ặ ộ ậ ấ ộ ụ ơ
gi n là n u m  Microsoft Word lên l n đ u tiên s  th y h i lâu nh ng m  lên l n th  haiả ế ở ầ ầ ẽ ấ ơ ư ở ầ ứ
thì nhanh h n r t nhi u vì trong l n m  th  nh t các l nh đ  m  Microsoft Word đã đ cơ ấ ề ầ ở ứ ấ ệ ể ở ượ
l u gi  trong Cache, CPU ch  vi c tìm nó và dùng l i. Cache r t đ t ti n và ch  t o r tư ữ ỉ ệ ạ ấ ắ ề ế ạ ấ
khó khăn b i nó g n nh  là CPU (v  c u thành và t c đ ). Thông th ng Cache n m g nở ầ ư ề ấ ố ộ ườ ằ ầ
CPU, trong nhi u tr ng h p Cache n m bên trong CPU. Ng i ta g i Cache Level 1ề ườ ợ ằ ườ ọ
(L1), Cache level 2 (L2)...là do v  trí c a nó g n hay xa CPU. Cache L1 g n CPU nh t,ị ủ ầ ầ ấ
sau đó là Cache L2...

- Xen k  (interleave): là m t k  thu t làm tăng t c đ  truy xu t b ng cách ẽ ộ ỹ ậ ố ộ ấ ằ
gi m b t th i gian nhàn r i c a CPU. Ví d , CPU c n đ c thông tin thông t  hai n i A vàả ớ ờ ỗ ủ ụ ầ ọ ừ ơ
B khác nhau, vì CPU ch y quá nhanh nên A ch a k p l y d  li u ra, CPU ph i ch . Khiạ ư ị ấ ữ ệ ả ờ
đó CPU có th  l y d  li u t  B r i sau đó tr  l i A. Do đó, CPU có th  rút b t th i gianể ấ ữ ệ ừ ồ ở ạ ể ớ ờ
mà l y đ c d  li u  c  A và B.ấ ượ ữ ệ ở ả

- Bursting: là m t k  thu t khác đ  gi m th i gian truy n t i d  li u trongộ ỹ ậ ể ả ờ ề ả ữ ệ
máy tính. Thay vì CPU l y t ng byte m t, bursting s  giúp CPU l y thông tin m i l n làấ ừ ộ ẽ ấ ỗ ầ
m t block.  ộ

- ECC (Error Correction Code): là m t k  thu t đ  ki m tra và s a l i trong ộ ỹ ậ ể ể ử ổ
tr ng h p 1 bit nào đó c a b  nh  b  sai giá tr  trong khi l u chuy n d  li u. Nh ng lo iườ ợ ủ ộ ớ ị ị ư ể ữ ệ ữ ạ
RAM có ECC th ng dùng cho server. Tuy nhiên không có ECC cũng không ph i là m iườ ả ố
lo l n vì theo th ng kê 1 bit trong b  nh  có th  b  sai giá tr  khi ch y trong g n 750 giớ ố ộ ớ ể ị ị ạ ầ ờ
(t c là kho ng 1 tháng).ứ ả

- CAS (Column Address Strobe) latency: là di n t  th i gian tr  trong vi cễ ả ờ ễ ệ
truy xu t d  li u c a b  nh  và đ c tính b ng chu kỳ xung clock. Ví d , CAS3 là tr  3ấ ữ ệ ủ ộ ớ ượ ằ ụ ễ
chu kỳ xung clock. Các nhà s n xu t c  g ng h  th p ch  s  tr  xu ng nh ng nó s  t  lả ấ ố ắ ạ ấ ỉ ố ễ ố ư ẽ ỷ ệ
ngh ch v i giá thành s n ph m.ị ớ ả ẩ

- S  chân c a RAM: thông th ng là 30, 72, 144, 160, 168, 184.ố ủ ườ

- Cách tính dung l ng: Thông th ng RAM có hai ch   s , ví d , 16Mx8. ượ ườ ỉ ố ụ
Thông s  đ u bi u th  s  hàng c a RAM trên đ n v  bit, thông s  th  nhì bi u th  s  c tố ầ ể ị ố ủ ơ ị ố ứ ể ị ố ộ
c a RAM. 16Mx8 = 16 MegaBit x 8 c t = 128 Mega Bit = 16MB.ủ ộ
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- SIMM (Single In-Line Memory Module): là lo i ra đ i s m và có hai lo iạ ờ ớ ạ
30 hay 72 chân. Lo i RAM th ng t i d  li u m i l n 8 bit, sau đó phát tri n lên 32 bit.ạ ườ ả ữ ệ ỗ ầ ể
Lo i 72-pin SIMM có chi u r ng 4½" trong khi lo i 30-pin SIMM có chi u r ng 3½".ạ ề ộ ạ ề ộ

Hình 3.1 – D ng chân c a SIMMạ ủ

- DIMM (Dual In-line Memory Modules): cũng g n gi ng nh  lo i SIMMầ ố ư ạ
nh ng có s  chân là 72 ho c 168. M t đ c đi m khác đ  phân bi t DIMM v i SIMM làư ố ặ ộ ặ ể ể ệ ớ
các chân c a SIMM dính l i v i nhau t o thành m t m ng đ  ti p xúc v i memory slot ủ ạ ớ ạ ộ ả ể ế ớ
trong khi DIMM có các chân hoàn toàn cách r i đ c l p v i nhau. M t đ c đi m ph  n aờ ộ ậ ớ ộ ặ ể ụ ữ
là DIMM đ c cài đ t th ng đ ng trong khi SIMM thì n vào nghiêng kho ng 45ượ ặ ẳ ứ ấ ả 0. Thông
th ng lo i 30 chân t i d  li u 16 bit, lo i 72 chân t i d  li u 32 bit, lo i 144 (dùng choườ ạ ả ữ ệ ạ ả ữ ệ ạ
notebook) hay 168 chân t i d  li u 64 bit.ả ữ ệ

Hình 3.2 – D ng chân c a DIMMạ ủ
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- SO DIMM (Small Outline DIMM): là lo i b  nh  dùng cho notebook, có ạ ộ ớ
hai lo i chân là 72 ho c 144. Lo i 72 chân dùng bus 32 bit, lo i 144 chânạ ặ ạ ạ
dùng bus  64 bit.

- RIMM (Rambus In-line Memory Modules) và SO RIMM (RIMM dùng cho 
notebook): là k  thu t c a hãng Rambus, có 184 chân (RIMM) và 160 chân ỹ ậ ủ
(SO RIMM) và truy n d  li u m i l n 16 bit (th  h  cũ ch  có 8 bit) nênề ữ ệ ỗ ầ ế ệ ỉ
ch y nhanh h n các lo i cũ. Tuy nhiên do ch y v i t c đ  cao, RIMM tạ ơ ạ ạ ớ ố ộ ụ
nhi t r t cao nên cách ch  t o cũng ph i khác so v i các lo i RAM truy nệ ấ ế ạ ả ớ ạ ề
th ng. Nh  hình v  bên d i b n s  th y RAM có hai thanh gi i nhi t k pố ư ẽ ướ ạ ẽ ấ ả ệ ẹ
hai bên g i là heat speader.ọ

Hình 3.3 – D ng chân c a RIMMạ ủ

2. B  nh  trongộ ớ

2.1. T  ch c b  nhổ ứ ộ ớ
B  nh  th ng đ c t  ch c t  nhi u vi m ch nh  ghép l i đ  có đ  r ng bus đ aộ ớ ườ ượ ổ ứ ừ ề ạ ớ ạ ể ộ ộ ị

ch  và d  li u c n thi t. Các chip nh  có đ y đ  ch c năng c a m t b  nh  bao g m:ỉ ữ ệ ầ ế ớ ầ ủ ứ ủ ộ ộ ớ ồ

- Ma tr n nh : g m các ô nh , m i ô nh  t ng ng v i m t bit nh .ậ ớ ồ ớ ỗ ớ ươ ứ ớ ộ ớ

- M ch gi i mã đ a ch  cho b  nh .ạ ả ị ỉ ộ ớ

- M ch logic cho phép đ c.ạ ọ

- M ch logic cho phép ghi.ạ

- Các m ch đ m vào, ra.ạ ệ

Cách t  ch c đ n gi n nh t là t  ch c theo word. M t ma tr n nh  có đ  dài c aổ ứ ơ ả ấ ổ ứ ộ ậ ớ ộ ủ
c t b ng s  l ng word W và đ  dài hàng b ng s  l ng bit B c a m t word. Ph ngộ ằ ố ượ ộ ằ ố ượ ủ ộ ươ
pháp này có th i gian truy xu t ng n nh ng đòi h i b  gi i mã l n khi t ng s  word l n.ờ ấ ắ ư ỏ ộ ả ớ ổ ố ớ
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Ph ng pháp gi i mã hai b c cho phép gi m kích th c c a ph n gi i mã đ a chươ ả ướ ả ướ ủ ầ ả ị ỉ
b ng cách s  d ng khái ni m word logic và word v t lý. Word v t lý bao g m t t c  cácắ ử ụ ệ ậ ậ ồ ấ ả
bit trong m t hàng c a ma tr n và word logic là s  bit t ng ng  đ c g i ra đ ng th i.ộ ủ ậ ố ươ ứ ượ ở ồ ờ
Lúc này, b  nh  c n hai m ch gi i mã: gi i mã hàng đ  ch n word v t lý và m ch gi i mãộ ớ ầ ạ ả ả ể ọ ậ ạ ả
c t có các m ch d n kênh (multiplexer) ch n m t word logic t  m t word v t lý. Ví dộ ạ ồ ọ ộ ừ ộ ậ ụ
nh : 1 RAM dung l ng 2048 x 8 đ c t  ch c gi i mã 2 b c nh  hình v :ư ượ ượ ổ ứ ả ướ ư ẽ

A0 ÷ A6
Đ m ngõệ

vào
Gi i mãả

hàng

A7 ÷ A10

Ma tr n nhậ ớ
128 x 128 bit

8 m ch gi iạ ả
mã c tộ

Đ m ngõ raệ

Hình 3.4 – Gi i mã hai b c cho b  nhả ướ ộ ớ

Ma tr n nh  là 128 x 128 bit, có 128 = 2ậ ớ 7 word v t lý. M t word v t lý đ c ch nậ ộ ậ ượ ọ
b i 7 đ ng đ a ch  t  A0 ÷A6. Đ  gi i mã hàng ch n 1 hàng t  128 hàng.ở ườ ị ỉ ừ ộ ả ọ ừ

M t word v t lý đ c chia làm 16 nhóm 8 bit. Nhóm th  nh t ch a bit cao nh tộ ậ ượ ứ ấ ứ ấ
c a 16 word logic. Nhóm th  2 ch a các bit ti p theo và nhóm cu i cùng ch a các bitủ ứ ứ ế ố ứ
th p nh t. Nh  v y m ch gi i mã c t g m 8 b  d n kênh 1 → 16 đ  cung c p 1 wordấ ấ ư ậ ạ ả ộ ồ ộ ồ ể ấ
logic 8 bit. Các bit đ a ch  t  A7÷A10 đ u khi n m ch gi i mã c t. Trong tr ng h p đ cị ỉ ừ ề ể ạ ả ộ ườ ợ ặ
bi t khi s  ph n t  trong 1 word v t lý b ng s  bit trong 1word v t lý thì đó là b  nh  tệ ố ầ ử ậ ằ ố ậ ộ ớ ổ
ch c theo bit nghĩa là m i word logic có đ  dài 1 bit.ứ ỗ ộ

Các m ch đ êm ngõ ra đ m b o không nh ng m c logic mong mu n và cung c pạ ị ả ả ữ ứ ố ấ
đ  dòng mà còn có ngõ ra c c thu h  hay ba tr ng thái cho phép k t n i chung v i môtủ ự ở ạ ế ố ớ
vài b  nh  khác. M ch đ m ngõ ra đ c đi u khi n b ng các tín hi u ch n m chộ ớ ạ ệ ượ ề ể ằ ệ ọ ạ CS , cho 
phép b  nhộ ớ CE , cho phép ngõ ra OE .

2.2. DRAM

2.2.1. C u t o c a DRAMấ ạ ủ
Đ a ch  xác đ nh ô nh  chia thành 2 ph n: đ a ch  hàng và c t. Hai đ a ch  này đ cị ỉ ị ớ ầ ị ỉ ộ ị ỉ ượ

đ a l n l t vào b  đ m. Quá trình d n kênh đ a ch  đi u khi n b ng các tín hi uư ầ ượ ộ ệ ồ ị ỉ ề ể ằ ệ RAS

(Row Access Strobe) và CAS (Column Access Strobe). B  đi u khi n nh  c a CPU ph iộ ề ể ớ ủ ả
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th c hi n 3 công vi c sau: chia đ a ch  t  CPU thành các đ a ch  hàng và c t; tích c c cácự ệ ệ ị ỉ ừ ị ỉ ộ ự
chân RAS , CAS và WE  m t cách chính xác; truy n và nh n các d  li u đ c, ghi.ộ ề ậ ữ ệ ọ

S  đ  t  ch c c a m t DRAM:ơ ồ ổ ứ ủ ộ

RAS

CAS

WE

Đ a chị ỉ

D  li uữ ệ
vào

Đi uề
khi nể

Đ m đ aệ ị
chỉ

Đ m dệ ữ
li uệ

Ti n n pề ạ
(precharge)

Gi i mãả
hàng

Ma tr n nhậ ớ

Khu ch đ iế ạ
nh yạ

Gi i mã c tả ộ

Đ mệ
d  li uữ ệ

D  li uữ ệ
ra

Hình 3.5 – S  đ  c u t o DRAMơ ồ ấ ạ

M t ô nh  c a  DRAM có th  bi u di n nh  hình v :ộ ớ ủ ể ể ễ ư ẽ

Word line

+

Bit line

Hình 3.6 – C u t o m t t  bào nh  DRAMấ ạ ộ ế ớ

FET ho t đ ng nh  m t công t c, khi đ ng word tích c c thì cho phép m  FET. ạ ộ ư ộ ắ ườ ự ở
Do hi n t ng rò r  trên FET, nên sau m t th i gian, đi n áp trên t  s  gi m d n.ệ ượ ỉ ộ ờ ệ ụ ẽ ả ầ
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2.2.2. Quá trình đ c / ghi b  nhọ ộ ớ
VDD

M ch ti n n pạ ề ạ
(precharge)

T  bào nhế ớ +

+

Gi i mã hàngả

Khu ch đ i nh yế ạ ạ
(sense  amplifier)

VDD

Bit line

Đ mệ
ngõ
vào

Gi i mã c tả ộ

Bit line

Đ mệ
ngõ ra

B  nhộ ớ

Hình 3.7 – S  đ  nguyên lý c a DRAMơ ồ ủ

M ch ti n n p cho phép xâm nh p và kích ho t word line khi n p t t c  các bit lineạ ề ạ ậ ạ ạ ấ ả
b ng Vằ cc/2. Quá trình ti n n p s  d ng khi các c p dây này có giá tr  b ng nhau v  đi nề ạ ẽ ừ ặ ị ằ ề ệ
áp. Th i gian đòi h i cho quá trình này g i là th i gian ti n n p RAS. Khi quá trình nàyờ ỏ ọ ờ ề ạ
k t thúc thì m i có th  th c hi n truy xu t ô nh . M ch ti n n p làm tăng tính n đ nh c aế ớ ể ự ệ ấ ớ ạ ề ạ ổ ị ủ
đi n áp ra.ệ

Do đi n dung c a t  đi n r t nh  so v i đi n dung ghép gi a các bit line nên đi nệ ủ ụ ệ ấ ỏ ớ ệ ữ ệ
áp trên các bit line thay đ i nh , kho ng 100 mV. N u đi n tích c a t  đi n ban đ u b ngổ ỏ ả ế ệ ủ ụ ệ ầ ằ
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0 thì đi n th  trên bit line s  gi m xu ng và kéo đi n áp này xu ng m c 0. Ng c l i, n uệ ế ẽ ả ố ệ ố ứ ượ ạ ế
đi n tích khác 0 thì đi n th  trên bit line s  tăng lên và nâng đi n áp này lên Vệ ệ ế ẽ ệ cc. Tín hi uệ
gi i mã c t đ c c p sau tín hi u gi i mã hàng đ  cho phép ch n chính xác c t.ả ộ ượ ấ ệ ả ể ọ ộ

Gi n đ  th i gian đ c d  li u c a DRAM có th  bi u di n nh  sau:ả ồ ờ ọ ữ ệ ủ ể ể ễ ư

tchu kỳ

RAS

CAS

Đ a chị ỉ

D  li uữ ệ

tRAS

tCAS

tPR

Hình 3.7 – Gi n đ  th i gian đ c DRAMả ồ ờ ọ

tRAS: th i gian thâm nh p RAS – là th i gian t  lúc đ t đ a ch  hàng cho t i khi dờ ậ ờ ừ ặ ị ỉ ớ ữ
li u ra kh i b  đ m.ệ ỏ ộ ệ

tCAS: th i gian thâm nh p CAS – là th i gian t  lúc đ t đ a ch  c t cho t i khi dờ ậ ờ ừ ặ ị ỉ ộ ớ ữ
li u ra kh i b  đ m (tệ ỏ ộ ệ CAS < tRAS).

tPR: th i gian h i ph c (th i gian ti n n p RAS) – th i gian c n thi t t  lúc ngõ raờ ồ ụ ờ ề ạ ờ ầ ế ừ
n đ nh cho đ n khi có th  cung c p m t đ a ch  m i.ổ ị ế ể ấ ộ ị ỉ ớ

2.2.3. Làm t i DRAMươ
Đi n tích trên t  đi n b  gi m theo th i gian do chúng phóng qua FET và l p đi nệ ụ ệ ị ả ờ ớ ệ

môi oxide làm cho d  li u có th  b  m t. Do đó, t  đi n ph i đ c n p l i m t cách tu nữ ệ ể ị ấ ụ ệ ả ượ ạ ạ ộ ầ
hoàn (refresh), thông th ng kho ng t  1 ÷ 16 ms tùy theo lo i RAM. Có 3 ph ng pháp ườ ả ừ ạ ươ
refresh:

- Ch  tácỉ  đ ng RASộ : t o chu kỳ đ c gi  (dummy read) đ  làm t i ô nh .ạ ọ ả ể ươ ớ
Trong chu kỳ gi  này, tín hi uả ệ RAS  tích c c và đ a ch  hàng đ c đ a vàoự ị ỉ ượ ư
DRAM nh ng ư CAS  b  c m nên không th  truy n d  li u ra ngoài đ c. Đị ấ ể ề ữ ệ ượ ể
làm t i toàn b  b  nh  thì t t c  các đ a ch  ph i đ c c p l n l t. Nh cươ ộ ộ ớ ấ ả ị ỉ ả ượ ấ ầ ượ ượ
đi m c a ph ng pháp này là c n ph i dùng m ch logic hay m t ch ngể ủ ươ ầ ả ạ ộ ươ
trình đ  làm t i. Trong máy tính,ể ươ đi u này th c hi n b ng kênh 0 c aề ự ệ ằ ủ
DMAC 8237, tác đ ng đ nh kỳ b ng b  đ m 1 c a PIT 8253.ộ ị ằ ộ ế ủ
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- Tác đ ng CAS tr c RASộ ướ : DRAM có m t m ch logic làm t i c a riêngộ ạ ươ ủ
nó v i m t b  đ m đ a ch . Tín hi uớ ộ ộ ế ị ỉ ệ CAS s  tích c c trong m t kho ng th iẽ ự ộ ả ờ
gian tr c khiướ RAS  tích c c. Đ a ch  làm t i đ c phát ra bên trong b ngự ị ỉ ươ ượ ằ
b  đ m đ a ch  mà không c n m ch logic bên ngoài. Sau m i chu kỳ làmộ ế ị ỉ ầ ạ ỗ
t i, b  đ m đ a ch  s  t  đ ng tăng lên 1 đ  ch  đ a ch  k  ti p.ươ ộ ế ị ỉ ẽ ự ộ ể ỉ ị ỉ ế ế

- nẨ : Chu kỳ làm t i đ c ch a sau chu kỳ đ c b  nh . Tín hi uươ ượ ứ ọ ộ ớ ệ CAS giữ

nguyên m c th p trong khi ch  có ứ ấ ỉ RAS  lên m c cao.  đây, b  đ m đ a chứ Ở ộ ế ị ỉ
cũng t  phát ra đ a ch  làm t i.Vi c đ c d  li u trong chu kỳ đ c cũng cóự ị ỉ ươ ệ ọ ữ ệ ọ
th  th c hi n ngay c  khi đang th c hi n chu kỳ làm t i. Ph ng pháp nàyể ự ệ ả ự ệ ươ ươ
s  ti t ki m đ c th i gian do th i gian làm t i th ng ng n h n so v iẽ ế ệ ượ ờ ờ ươ ườ ắ ơ ớ
th i gian đ c.ờ ọ

2.2.4. Các chế đ  ho tộ ạ  đ ng nhanh c a DRAMộ ủ
DRAM có kh  năng th c hi n m t hay nhi u ch  đ  c t đ  gi m th i gian tả ự ệ ộ ề ế ộ ộ ể ả ờ CAS.

- Chế đ  trangộ : quá trình truy xu t ô nh  ch  thay đ i đ a ch  c t. Nh  v y, ấ ớ ỉ ổ ị ỉ ộ ư ậ
m t trang s  t ng ng v i m t hàng trong ma tr n nh . Đ  kh i đ ng quá ộ ẽ ươ ứ ớ ộ ậ ớ ể ở ộ
trình đ c, m chọ ạ đi u khi n nh  tác đ ng tín hi uề ể ớ ộ ệ RAS  nh  thông th ngư ườ
nh ng l i b  qua đ a ch  hàng. Trong ch  đ  này, n u ô nh  ti p theo trong ư ạ ỏ ị ỉ ế ộ ế ớ ế
cùng m t trang thì tín hi uộ ệ RAS  v n gi  liên t c  m c tích c c. Doẫ ữ ụ ở ứ ự đó,
th i gian truy xu t có th  gi m xu ng 50%.ờ ấ ể ả ố

- Chế đ  c t tĩnhộ ộ : t ng t  nh  ch  đ  trang nh ng tín hi uươ ự ư ế ộ ư ệ CAS gi  nguyênữ
không đ i. DRAM s  t  phát hi n s  thay đ i đ a ch  sau m t kho ng th iổ ẽ ự ệ ự ổ ị ỉ ộ ả ờ
gian CAS  không đ i.ổ

- Chế đ  nibbleộ : thay đ i tín hi u ổ ệ CAS  4 l n đ  chuy n 1 nibble d  li u.ầ ể ể ữ ệ

- Chế đ  n i ti pộ ố ế : t ng t  nh  ch  đ  nibble nh ng không ph i ch  chuy n 4ươ ự ư ế ộ ư ả ỉ ể
l n tr ng thái c a tín hi uầ ạ ủ ệ CAS. V  nguyên t c, toàn b  hàng có th  đ a raề ắ ộ ể ư
tu n t .ầ ự

- Chế đ  xen kộ ẽ: ch  đ  này là ph ng pháp h n ch  tr  do th i gian ti n n pế ộ ươ ạ ế ễ ờ ề ạ
RAS. B  nh  chia thành vài bank xen k  nhau theo m t t  s  xác đ nh. Dộ ớ ẽ ộ ỷ ố ị ữ
li u có đ a ch  ch n đ t  bank 0 và đ a ch  l  đ t  bank 1. Khi đó, th i gianệ ị ỉ ẵ ặ ở ị ỉ ẻ ặ ở ờ
ti n n p c a bank 0 là th i gian truy xu t c a bank 1 và ng c l i.ề ạ ủ ờ ấ ủ ượ ạ

2.3. SRAM
Đ i v i SRAM, n i dung ô nh  v n gi  nguyên khi ch a m t ngu n cung c p mà ố ớ ộ ớ ẫ ữ ư ấ ồ ấ

không c n ph i t n th i gian làm t i ô nh . Do đi n áp chênh l ch l n nên th i gian xầ ả ố ờ ươ ớ ệ ệ ớ ờ ử
lý khu ch đ i s  nh   h n trong DRAM (th i gian truy xu t c a DRAM là kho ng 1nsế ạ ẽ ỏ ơ ờ ấ ủ ả
trong khi c a DRAM kho ng 40ns). T  đó, SRAM không th c hi n phân kênh đ a chủ ả ừ ự ệ ị ỉ
hàng và c t (đi u này s  làm gi m th i gian truy xu t). Sau khi d  li u n đ nh, b  gi iộ ề ẽ ả ờ ấ ữ ệ ổ ị ộ ả
mã c t ch n c t phù h p và đ a d  li u đ n b  đ m ngõ ra.ộ ọ ộ ợ ư ữ ệ ế ộ ệ
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M ch ti n n pạ ề ạ
(precharge)

T  bào nhế ớ

Gi i mã hàngả

Khu ch đ i nh yế ạ ạ
(sense  amplifier)

Bit line

Đ mệ

VDD

1

2

VDD

2

1

Bit line

Đ mệ

B  nhộ ớ

ngõ
vào

2.4. ROM

Gi i mã c tả ộ

Hình 3.8 – S  đ  nguyên lý c a SRAMơ ồ ủ

ngõ ra

RAM không thích h p cho các ch ng trình kh i đ ng do d  li u trên RAM sợ ươ ở ộ ữ ệ ẽ
m t khi không cung c p đi n. Do đó, ph i dùng đ n ROM, là chip nh  trong đó d  li u sấ ấ ệ ả ế ớ ữ ệ ẽ
đ c l u tr  mãi không c n duy trì ngu n cung c p.ượ ư ữ ầ ồ ấ

2.4.1. ROM
ROM đ c ch  t o trên m t phi n Silic theo m t s  b c x  lý nh  quang kh c vàượ ế ạ ộ ế ộ ố ướ ử ư ắ

khu ch tán đ  t o các ti p xúc bán d n d n đi n m t chi u (diode, FET, …). Ng i thi tế ể ạ ế ẫ ẫ ệ ộ ề ườ ế
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k  xác đ nh ch ng trình mu n ghi vào ROM và thông tin này dùng đ  đi u khi n trongế ị ươ ố ể ề ể
quá trình t o ROM. S  đ  đ n gi n v  ROM có th  bi u di n nh  sau:ạ ơ ồ ơ ả ề ể ể ễ ư

VCC

Hàng

C tộ

Hình 3.9 – ROM đ n gi n dùng diodeơ ả

Giao gi a m t hàng và m t c t là m t v  trí ô nh . N u v  trí này t n t i m t diodeữ ộ ộ ộ ộ ị ớ ế ị ồ ạ ộ
thì s  l u tr  d  li u 0, ng c l i thì l u tr  d  li u 1. Khi đ c m t ô nh  nào đó trên m tẽ ư ữ ữ ệ ượ ạ ư ữ ữ ệ ọ ộ ớ ộ
hàng thì b  gi i mã s  đ t hàng đó xu ng m c 0, các hàng còn l i  m c logic 1. N u giaoộ ả ẽ ặ ố ứ ạ ở ứ ế
gi a hàng và c t không có diode (nghĩa là l u tr  d  li u 1) thì giá tr  t ng ng trên c tữ ộ ư ữ ữ ệ ị ươ ứ ộ
là 1 (do c t n i v i Vộ ố ớ cc thông qua đi n tr  R). N u có diode (l u tr  d  li u 0) thì diode sệ ở ế ư ữ ữ ệ ẽ
phân c c thu n nên đi n áp r i trên diode kho ng 0.7V  đi n áp trên c t cũng là 0.7Vự ậ ệ ơ ả ệ ộ
t ng ng v i m c logic 0.ươ ứ ớ ứ

Công ngh  ch  t o ROM đ c s  d ng là l ng c c và MOS. Th i gian truy xu tệ ế ạ ượ ử ụ ưỡ ự ờ ấ
c a b  nh  l ng c c kho ng t  50 ÷ 90 ns còn c a MOS l n h n kho ng 10 l n nh ng ủ ộ ớ ưỡ ự ả ừ ủ ớ ơ ả ầ ư
b  nh  MOS có kích th c nh  h n và tiêu th  năng l ng ít h n. ộ ớ ướ ỏ ơ ụ ượ ơ

2.4.2. PROM
Cũng t ng t  nh  ROM nh ng t t c  các đi m giao gi a hàng và c t đ u có m tượ ự ư ư ấ ả ể ữ ộ ề ộ

diode m c n i ti p v i m t c u chì. Khi ch a l p trình, các c u chì v n còn nguyên thì n iắ ố ế ớ ộ ầ ư ậ ầ ẫ ộ
dung trên ROM là 0. Khi l p trình, n u c n bit nào b ng 1 thì ta đ t m t xung đi n ng ậ ế ầ ằ ặ ộ ệ ứ
v i bit đó, c u chì s  b  đ t và xem nh  t i v  trí này không có diode ( ng v i m c logicớ ầ ẽ ị ứ ư ạ ị ứ ớ ứ
1).
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2.4.3. EPROM

B  nhộ ớ

Đ i v i EPROM, d  li u có th  ghi vào b ng đi n và có th  xóa đ c. EPROM số ớ ữ ệ ể ằ ệ ể ượ ử
d ng m t transistor có c u trúc FAMOST (Floating gate avalanche injection MOSụ ộ ấ
transistor). Đ i v i transistor lo i này, c u t o cũng gi ng nh  d ng FET thông th ngố ớ ạ ấ ạ ố ư ạ ườ
nh ng trong c c gate t n t i thêm m t c c, g i là c c n i (floating gate). N u c c n iư ự ồ ạ ộ ự ọ ự ổ ế ự ổ
không có đi n tích thì transistor này ho t đ ng nh  m t FET thông th ng, nghĩa là n uệ ạ ộ ư ộ ườ ế
c c Gate có đi n áp d ng thì FET d n, c c drain n i v i c c source  c c drain có m cự ệ ươ ẫ ự ố ớ ự ự ứ
logic 1. N u c c n i có ch a đi n tích thì nó s  t o ra tr ng đi n t  đ  s c ngăn ch nế ự ổ ứ ệ ẽ ạ ườ ệ ừ ủ ứ ặ
không cho FET d n  c c drain có m c logic 0.ẫ ự ứ

Quá trình n p đi n t  vào c a n i đ c th c hi n b ng các xung đi n có đ  r ngạ ệ ử ử ổ ượ ự ệ ằ ệ ộ ộ
kho ng 50 ms và biên đ  20V đ t vào c c gate và c c drain. Đi n t  đ c l u tr   t iả ộ ặ ự ự ệ ử ượ ư ữ ạ
vùng c a n i khi xung đi n t t (th i gian l u tr  ít nh t là 10 năm). Đ  xóa d  li u trênử ổ ệ ắ ờ ư ữ ấ ể ữ ệ
EPROM, ta ph i chi u ánh sáng t  ngo i vào chip nh . Các đi n t  s  h p thu năng l ngả ế ử ạ ớ ệ ử ẽ ấ ượ
đ  đ  có th  v t ra kh i c c n i làm cho c c n i không ch a đi n t   toàn b  EPROM ủ ể ể ượ ỏ ự ổ ự ổ ứ ệ ử ộ
ch a giá tr  1. Do đó, trên các chip EPROM s  có m t c a s  b ng th ch anh cho phépứ ị ẽ ộ ử ố ằ ạ
ánh sáng t  ngo i đi qua.ử ạ

2.4.4. EEPROM
Do vi c s  d ng c a s  th ch anh không ti n l i nên nh ng năm g n đây đã xu tệ ử ụ ử ổ ạ ệ ợ ữ ầ ấ

hi n them chip ROM có th  xóa b ngệ ể ằ đi n. C u t o c a EEPROM cũng gi ng nhệ ấ ạ ủ ố ư
EPROM nh ng lúc này có thêm m t l p màng m ng oxide gi a vùng c c n i và c cư ộ ớ ỏ ữ ự ổ ự
drain cho phép các đi n t  di chuy n t  vùng c c n i sang c c drain khi đ t m t đi n ápệ ử ể ừ ự ổ ự ặ ộ ệ
âm. Nh  v y, quá trình l p trình cho EEPROM t ng t  nh  EPROM trong khi đó đ  xóa ư ậ ậ ươ ự ư ể
d  li u thì ch  c n đ t m t đi n áp -20V vào c c gate và c c drain vói th i gian thích h pữ ệ ỉ ẩ ặ ộ ệ ự ự ờ ợ
(vì n u th i gian quá dài thì các đi n t  s  di chuy n thêm sang c c drain làm cho c c n iế ờ ệ ử ẽ ể ự ự ổ
s  có đi n tích d ng  FET s  không ho t đ ng nh  bình th ng).ẽ ệ ươ ẽ ạ ộ ư ườ

2.5. B  nh  Flash và b  nh  Cacheộ ớ ộ ớ
B  nh  flash có c u trúc gi ng nh  EEPROM nh ng l p oxide m ng h n nên chộ ớ ấ ố ư ư ớ ỏ ơ ỉ

c n đi n áp 12V là có th  xóa đ c d  li u. B  nh  flash có th  ho t đ ng nh  RAM ầ ệ ể ượ ữ ệ ộ ớ ể ạ ộ ư
nh ng có th  l u tr  đ c d  li u khi m t ngu n cung c p. Thành ph n chính c a flash làư ể ư ữ ượ ữ ệ ấ ồ ấ ầ ủ
ma tr n nh  g m các ô nh  FAMOST và không th c hi n phân kênh đ a ch . Quá trìnhậ ớ ồ ớ ự ệ ị ỉ
đ c d  li u th c hi n b ng đi n áp 5V và l p trình dùng đi n th  12V. Th i gian l u trọ ữ ệ ự ệ ằ ệ ậ ệ ế ờ ư ữ
c a flash ít nh t là 10 năm.ủ ấ

Do s  ra đ i c a các CPU t c đ  nhanh, khi s  d ng các DRAM thì t c đ  đáp ngự ờ ủ ố ộ ử ụ ố ộ ứ
c a DRAM không theo k p t c đ  c a CPU nên ho t đ ng c a h  th ng s  b  ch m l iủ ị ố ộ ủ ạ ộ ủ ệ ố ẽ ị ậ ạ
làm gi m hi u su t c a máy tính (do ph i thêm vào các kho ng th i gian ch ). M t gi iả ệ ấ ủ ả ả ờ ờ ộ ả
pháp có th  th c hi n là thay b ng các SRAM có t c đ  cao h n nh ng l iể ự ệ ằ ố ộ ơ ư ạ đòi h i giáỏ
thành cao. B  nh  cache ra đ i b ng cách k t h p t c đ  cao c a SRAM và giá thành rộ ớ ờ ằ ế ợ ố ộ ủ ẻ
c a DRAM. Cache s  đ c đ t gi a CPU và b  nh  chính DRAM, đó là b  nh  SRAM ủ ẽ ượ ặ ữ ộ ớ ộ ớ
có dung l ng nh , b  nh  này s  l u tr  các d  li u t m th i mà CPU th ng s  d ngượ ỏ ộ ớ ẽ ư ữ ữ ệ ạ ờ ườ ử ụ
nh m làm gi m th i gian ch  đ i c a CPU. Khi CPU c n d  li u, nó s  đ c d  li u tr cằ ả ờ ờ ợ ủ ầ ữ ệ ẽ ọ ữ ệ ướ
t  cache.ừ
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3. B  nh  ngoàiộ ớ

B  nhộ ớ

B  nh  chính b ng v t li u bán d n không th  l u tr  m t kh i l ng r t l n  dộ ớ ằ ậ ệ ẫ ể ư ữ ộ ố ượ ấ ớ ữ
li u nên c n ph i có thêm các thi t b  nh  bên ngoài nh  băng gi y đ c l , băng cassette, ệ ầ ả ế ị ớ ư ấ ụ ỗ
tr ng t , đĩa t , đĩa quang, … Các thi t b  l u tr  này còn đ c g i là b  nh  kh i (massố ừ ừ ế ị ư ữ ượ ọ ộ ớ ố
storage). Thi t b  nh  kh i thông d ng nh t là đĩa t . Đĩa t  là m t t m đĩa tròn, m ngế ị ớ ố ụ ấ ừ ừ ộ ấ ỏ
làm b ng ch t d o, th y tinh c ng hay kim lo i c ng, trên đó có ph  m t l p b t t  tínhằ ấ ẻ ủ ứ ạ ứ ủ ộ ớ ộ ừ
oxide s t t . Đĩa t  s  d ng k  thu t ghi t  đ  l u tr  d  li u. Khi đã ghi d  li u trên đĩa,ắ ừ ừ ử ụ ỹ ậ ừ ể ư ữ ữ ệ ữ ệ
d  li u có th  t n t i khi không còn ngu n cung c p và cũng có kh  năng xóa đi, thay thữ ệ ể ồ ạ ồ ấ ả ế
b ng d  li u m i.ằ ữ ệ ớ

3.1. Đĩa m m vàề  ổ đĩa m m (Floppy disk and floppy disk drive)ề

3.1.1. Đĩa m mề
Đĩa m m g m m t đĩa t  b ng nh a d o đ c b o v  b ng m t bao gi y hay nh aề ồ ộ ừ ằ ự ẻ ượ ả ệ ằ ộ ấ ự

c ng. Trên bao có khoét m t l  dài cho phép đ u đ c c a  đĩa có th  ti p xúc v i m t đĩaứ ộ ỗ ầ ọ ủ ổ ể ế ớ ặ
đ  đ c / ghi d  li u. Có 2 lo i đĩa m m: đ ng kính 5.25 inch (h u nh  không còn sể ọ ữ ệ ạ ề ườ ầ ư ử
d ng) và đ ng kính 3.5 inch (ch  dùng dung l ng 1.44 MB).ụ ườ ỉ ượ

M i đĩa m m đ c t  ch c thành các đ n v  sau:ỗ ề ượ ổ ứ ơ ị

Track (rãnh t ): là vùng đ ng tròn đ ng tâm l u tr  d  li u. M t đ  ghi d  li uừ ườ ồ ư ữ ữ ệ ậ ộ ữ ệ
tính b ng đ n v  track/inch. Track đ c đánh s  b t đ u t  0 k  t  vòng ngoài vào.ằ ơ ị ượ ố ắ ầ ừ ể ừ

Sector (cung t ): m t track s  đ c chia thành nhi u sector, m i sector ch a 512 ừ ỗ ẽ ượ ề ỗ ứ
byted  li u. S  sector/track tùy thu c vào t ng lo i đĩa (t  8 ÷ 36). Sector đ c đánh sữ ệ ố ộ ừ ạ ừ ượ ố
t  1.ừ

Cluster (liên cung): là m t nhóm g m 2, 4 hay 8 sector.ộ ồ

Head Opening: lỗ
khoét 

Nhãn 

Hình 3.10 – Đĩa m m 3.5 inch ề

Write Protect:
b o v  ch ng ghiả ệ ố

Dung l ng đĩa m m = s  trackượ ề ố ×  s  sector/trackố  ×  s  m tố ặ × 512 byte
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Lo iạ  đĩa Dung l ng S  track S  sector/track T ng s  sector Track/inchượ ố ố ổ ố

5.25 SS/SD 

5.25 SS/DD

5.25 DS/DD

5.25 DS/DD

5.25 DS/HD

3.5 DS/DD 

3.5 DS/HD 

3.5 DS/ED 

160KB

180KB

320KB

360KB

1.2MB

720KB

1.44MB 

2.88MB 

40

40

40

40

80

80

80

80

8

9

8

9

15

9

18

36

320

360

640

720

2400

1440

2880

5760

48

48

48

48

48

135

270

540

SS: Single Side DS: Double Side SD: Single Density DD: Double Density 

HD: High Density ED: Extra High Density

Ch ng trình đ nh d ng đĩa m m (format) cho phép t o ra các track và sector trênươ ị ạ ề ạ
đĩa. Ngoài 512 byte d  li u, các track và sector còn ch a các byte l u tr  thông tin dùngữ ệ ứ ư ữ
cho m c đích đ nh v  và đ ng b .ụ ị ị ồ ộ

3.1.2. Ổ đĩa m mề
 đĩa m m cho phép CPU đ c / ghi d  li u lên đĩa m m. Khi đó,  đĩa đ c quayỔ ề ọ ữ ệ ề ượ

b ng m tằ ộ đ ng cộ ơ đi u khi n v i t cề ể ớ ố đ  300 vòng/phútộ đ i v iố ớ đĩa 300 KB hay 360
vòng/phút đ i v i các lo i đĩa khác. Đĩa m m có hai m t thì ph i c n hai đ u t  đ c / ghiố ớ ạ ề ặ ả ầ ầ ừ ọ
d  li u. Đ u t  đ c g n  đ u c n truy xu t (arm access). Chuy n đ ng quay c a m tữ ệ ầ ừ ượ ắ ở ầ ầ ấ ể ộ ủ ộ
đ ng c  b c s  bi n thành chuy n đ ng t nh ti n theo ph ng bán kính c a c n truy xu tộ ơ ướ ẽ ế ể ộ ị ế ươ ủ ầ ấ
qua c  c u bánh răng. Đ u t  có m t cu n dây c m ng. Khi đ c, s  bi n thiên t  thôngơ ấ ầ ừ ộ ộ ả ứ ọ ự ế ừ
c a ph n t  l u tr  t o thành đi n th  c m ng  hai đ u ra cu n dây t o nên tín hi u dủ ầ ử ư ữ ạ ệ ế ả ứ ở ầ ộ ạ ệ ữ
li u. Khi ghi, cu n dây s  phát ra t  tr ng qua khe t  đ  t  hóa b t oxide s t trên m t đĩaệ ộ ẽ ừ ườ ừ ể ừ ộ ắ ặ
thành các tr ng thái t ng ng v i m c d  li u 0 và 1.ạ ươ ứ ớ ứ ữ ệ

 M ch đi u khi nạ ề ể  ổ đĩa m m:ề

M ch đi u khi n  đĩa m m th ng đ c c m trên m t khe c m m  r ng. B  đi uạ ề ể ổ ề ườ ượ ắ ộ ắ ở ộ ộ ề
khi n có m t vi x  lý riêng v i ch ng trình trong ROM c a nó, thông th ng là NEC ể ộ ử ớ ươ ủ ườ
µPD765 hay Intel 8207A. Vi c ghi d  li u đ c th c hi n qua các b c sau:ệ ữ ệ ượ ự ệ ướ

- D  li u truy n t  bus vào b  giao ti p bus.ữ ệ ề ừ ộ ế

- B  đi u khi n xác đ nh byte CRC (Cycle Redundancy Check), đ i d  li uộ ề ể ị ổ ữ ệ
song song thành n i ti p và đ nh d ng thích h pố ế ị ạ ợ

- B  tách d  li u đ i chu i d  li u thành chu i mã FM hay MFM (Modifiedộ ữ ệ ổ ỗ ữ ệ ỗ
FM) và phát ra các xung đánh d u. ấ

- M ch giao ti p SA-450 truy n chu i d  li u đã mã hóa t i  đĩa.ạ ế ề ỗ ữ ệ ớ ổ



- Đ u t  ghi s  li u đã mã hóa lên đĩa.ầ ừ ố ệ
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Đ a ch  các thanh ghi c a m ch đi u khi n  đĩa m m:ị ỉ ủ ạ ề ể ổ ề

S  c p Th  c p R/W ơ ấ ứ ấ

B  nhộ ớ

Đ a ch  c  sị ỉ ơ ở

Thanh ghi tr ng thái A ạ

Thanh ghi tr ng thái B ạ

Thanh ghi ngõ ra s  DORố

Thanh ghi tr ng thái chínhạ

Thanh ghi ch n t c đ  truy n d  li uọ ố ộ ề ữ ệ

Thanh ghi d  li uữ ệ

Thanh ghi ngõ vào số

Thanh ghi đi u khi n c u hìnhề ề ấ

Kênh DMA

Yêu c u ng t IRQầ ắ

Ng t INTRắ

3F0h

3F1h

3F1h

3F2h

3F4h

3F4h

3F5h

3F7h

3F7h

2

6

0Eh

370h

371h

371h

372h

374h

374h

375h

377h

377h

2

6

0Eh

R

R

R/W

R

W

R/W

R

W

 Thanh ghi ngõ ra s  (DOR - Digital Output Register)ố : đi u khi n đ ng c ,ề ể ộ ơ
ch n  đĩa và kh i t o b  đi u khi nọ ổ ở ạ ộ ề ể

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

MOTD MOTC MOTB MOTA DMA RESET DR1 DR0

MOTD, MOTC, MOTB, MOTA: đi u khi n đ ng c  (motor) cho các  đĩaề ể ộ ơ ổ

DMA : cho phép (=1) hay c m (=0) kênh DMA và IRQấ

RESET : cho phép (=1) hay c m (=0) reset b  đi u khi nấ ộ ề ể

DR1, DR0: ch n  đĩaọ ổ 00 (A), 01 (B), 10 (C), 11 (D)

 Thanh ghi tr ng thái chính (main status register)ạ : là thanh ghi chỉ đ c,ọ
ch a thông tin v  b  đi u khi n đĩa m mứ ề ộ ề ể ề

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

MRQ DIO NDMA BUSY ACTD ACTC ACTB ACTA
M



RQ: s n sàng (=1) hay không s n sàng (=0) ghi d  li u.ẵ ẵ ữ ệ
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DIO: chi u truy n t  b  đi u khi n t i CPU (=1) hay ng c l i (=0).ề ề ừ ộ ề ể ớ ượ ạ

NMDA: có ch  đ  DMA (=0) hay không (=1).ế ộ

BUSY: kích ho t v  l nh (=1) hay không (=0).ạ ề ệ

ACTA, ACTB, ACTC, ACTD: ch n  đĩa t ng ng (=1).ọ ổ ươ ứ

3.2. Đĩa c ng vàứ  ổ đĩa c ngứ

3.2.1. C u t oấ ạ

B  nhộ ớ

Đĩa c ng g m m t hay nhi u đĩa t  b ng kim lo i hay nh a c ng đ c x p thànhứ ồ ộ ề ừ ằ ạ ự ứ ượ ế
m t ch ng theo m t tr c đ ng và đ c đ t trong m t h p kín. Dung l ng đĩa c ng l nộ ồ ộ ụ ứ ượ ặ ộ ộ ượ ứ ớ
h n nhi u so v i đĩa m m.  đĩa c ng có nhi u đ u t , các đ u t  này g n trên m t c nơ ề ớ ề Ổ ứ ề ầ ừ ầ ừ ắ ộ ầ
truy xu t và di chuy n thành m t kh i. Khi đĩa quay, đ u t  không ch m vào m t đĩa màấ ể ộ ố ầ ừ ạ ặ
càch m t l p đ m không khí. Kho ng cách gi a m t đĩa và đ u t  tùy theo t c đ  quay và ộ ớ ệ ả ữ ặ ầ ừ ố ộ
m t đ  ghi d  li u c a đĩa và r t nh  so v i kích th c đĩa (kho ng 0.3 µm).ậ ộ ữ ệ ủ ấ ỏ ớ ướ ả

Hình 3.11 – C u t o đĩa c ngấ ạ ứ

Đĩa c ng cũng đ c phân thành các đ n v  v t lý nh  đĩa m m. Ngoài ra, nó cònứ ượ ơ ị ậ ư ề
m t khái ni m n a là ộ ệ ữ cylinder. Cylinder là v  trí c a đ u t  khi di chuy n trên các m t t oị ủ ầ ừ ể ặ ạ
thành m t hình tr , đó là m t ch ng các track x p n m lên nhau đ i v i m t v  trí đ u t .ộ ụ ộ ồ ế ằ ố ớ ộ ị ầ ừ

Dung l ng đĩa c ng = s  headượ ứ ố × s  cylinderố × s  sector/trackố  ×  s  m tố ặ × 512 byte

T c đ  quay c a đĩa c ng là 3600 vòng/phút nên th i gian truy xu t c a đĩa c ngố ộ ủ ứ ờ ấ ủ ứ
nhanh h n đĩa m m nhi u. ơ ề ề Th i gian truy xu t d  li uờ ấ ữ ệ  (data access time) là m t thông sộ ố
quan tr ng c a đĩa c ng, bao g m ọ ủ ứ ồ th i gian tìm ki mờ ế  (seek time), th i gian chuy nờ ể  đ u tầ ừ
(head switch time) và th i gian quay trờ ễ (rotational latency). Th i gian tìm ki m là th iờ ế ờ
gian chuy n đ u t  t  m t track này sang track khác. Th i gian chuy n đ u t  là th i gianể ầ ừ ừ ộ ờ ể ầ ừ ờ
chuy n gi a hai trong s  các đ u t  khi đ c hay ghi d  li u. Th i gian quay tr  là th iể ữ ố ầ ừ ọ ữ ệ ờ ễ ờ
gian tính t  khi đ u t  đ c đ t trên m t track cho đ n khi t i đ c sector mong mu n.ừ ầ ừ ượ ặ ộ ế ớ ượ ố
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3.2.2. Đ nh d ng c p th p (low – level format)ị ạ ấ ấ
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Đĩa c ng ph i đ c đ nh d ng c p th p tr c khi s  d ng. Đó là t o ra các track và ứ ả ượ ị ạ ấ ấ ướ ử ụ ạ
sector trên đĩa b ng cách ghi lên đĩa các thông tin liên quan đ n chúng. V i các sector,ằ ế ớ
thông tin này đ c ghi vào vùng ượ tiêu đ  nh n d ng sectorề ậ ạ , đ c đ tượ ặ  đ u m i sector.ở ầ ỗ
Vùng tiêu đ  này ch a các thông tin nh  s  th  t  đ u t , s  sector, s  cylinder, khai báoề ứ ư ố ứ ự ầ ừ ố ố
nh n d ng ID và mã CRC đ  phát hi n l i d  li u.ậ ạ ể ệ ỗ ữ ệ

Trong đĩa c ng có thêm m t khái ni m là ứ ộ ệ h  s  xen kệ ố ẽ (interleave factor) c a cácủ
sector nh m làm kh p t c đ  quay c a đĩa t  v i t c đ  mà đ u t  có th  x  lý d  li u khiằ ớ ố ộ ủ ừ ớ ố ộ ầ ừ ể ử ữ ệ
chúng qua h t m t sector. Ví d  nh  v i đĩa có 17 sector/track, đ u t  s  đ c đ c 512 xế ộ ụ ư ớ ầ ừ ẽ ọ ượ
16 x 60 = 522,240 byte/s. Do đó, vùng đ m s  đ y lên r t nhanh. Đ ng th i, CPU c nệ ẽ ầ ấ ồ ờ ầ
ph i x  lý d  li u nên s  m t thêm m t kho ng th i gian n a. Nh  v y, n u d  li u đ cả ử ữ ệ ẽ ấ ộ ả ờ ữ ư ậ ế ữ ệ ượ
ghi lên các sector liên ti p thì CPU không th  x  lý k p  sector k  ti p s  đ t cách đó nế ể ử ị ế ế ẽ ặ
sector. Khi đó, đĩa c ng s  có h  s  xen k  n  các sector d  li u không liên ti p nhau vứ ẽ ệ ố ẽ ữ ệ ế ề
m t v t lý. Ch ng trình đ nh d ng c p th p s  đánh s  th  t  các sector liên ti p theoặ ậ ươ ị ạ ấ ấ ẽ ố ứ ự ế
m t tr t t  đ nh tr c ph  thu c vào h  s  xen k . N u đĩa c ng không đ c đ nh d ng ộ ậ ự ị ướ ụ ộ ệ ố ẽ ế ứ ượ ị ạ
v i h  s  xen k  t i u thì hi u su t s  d ng s  th p.ớ ệ ố ẽ ố ư ệ ấ ử ụ ẽ ấ

Sector x u (bad sector): trong quá trình đ nh d ng c p th p, các sector x u khôngấ ị ạ ấ ấ ấ
th  l u tr  d  li u s  đ c đánh d u đ  không dùng n a. Quá trình này g i là ể ư ữ ữ ệ ẽ ượ ấ ể ữ ọ đ nh b nị ả  đồ
các sector x uấ .

3.2.3. Bộ đi u khi n và giao ti pề ể ế  đĩa c ngứ
Khác v i b  đi u khi n đĩa m m ch  dùng các byte CRC, b  đi u khi n đĩa c ngớ ộ ề ể ề ỉ ộ ề ể ứ

còn dùng thêm các byte ECC (Error Correcting Code) cho phép s a l i và dùng m chử ỗ ạ
giao ti p ST412/506.ế

3.2.3.1. Chu n giao ti p IDE (Integrated Drive Electronics)ẩ ế
V i cách giao ti p thông th ng,  đĩa ch  ch a các linh ki n đi n t  t i thi u đòiớ ế ườ ổ ỉ ứ ệ ệ ử ố ể

h i cho vi c đi u khi n đ ng c  và các c ng logic còn quá trìnhỏ ệ ề ể ộ ơ ổ đi u khi n l nh (đ cề ể ệ ọ
sector, đ c tín hi u mã hóa, …) đ c th c hi n trên m ch đi u khi n đĩa c ng. Nh  v y, ọ ệ ượ ự ệ ạ ề ể ứ ư ậ
các d  li u đ c mã hóa ph i đi t   đĩa qua cable truy n, t i b  đi u khi n đ  gi i mã ữ ệ ượ ả ừ ổ ề ớ ộ ề ể ể ả
có th  làm sai l c d  li u. Giao ti p IDE gi i quy t v n đ  này b ng cách tích h p c   đĩaể ạ ữ ệ ế ả ế ấ ề ằ ợ ả ổ
và b  đi u khi n vào cùng m t kh i. Vi c k t n i gi a bus và m ch giao ti p IDE đ cộ ề ể ộ ố ệ ế ố ữ ạ ế ượ
th c hi n b ng m ch host-adapter, m ch này cung c p m t s  b  đ m và gi i mã dùngự ệ ằ ạ ạ ấ ộ ố ộ ệ ả
cho k t n i  đĩa. Giao ti p IDE cho phép ph c v  nhi u nh t là hai  đĩa (master gán đ aế ố ổ ế ụ ụ ề ấ ổ ị
ch  0 và slave gán đ a ch  1). M t s   đĩa IDE trang b  thêm b  nh  cache cho ít nh t 2ỉ ị ỉ ộ ố ổ ị ộ ớ ấ
track nh m gi m th i gian truy xu t trung bình c a đĩa.ằ ả ờ ấ ủ

CPU truy xu t bấ ộ đi u khi n IDE qua m t s  thanh ghi d  li u vàề ể ộ ố ữ ệ đi u khi n.ề ể
Chúng đ c phân thành hai nhóm v i đ a ch  c  s  1F0h và 3F0h.ượ ớ ị ỉ ơ ở

Thanh ghi Đ a ch  Đ  r ng thanh ghi R/Wị ỉ ộ ộ

Thanh ghi d  li uữ ệ

GV: Ph m Hùng Kim Khánhạ
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Thanh ghi l iỗ

Bù tr cướ

S  các sectorố

S  sectorố

Cylinder LSB

Cylinder MSB

 đĩa / đ u tỔ ầ ừ

Thanh ghi tr ng tháiạ

Thanh ghi l nhệ

Thanh ghi tr ng thái bi n đ iạ ế ố

Thanh ghi ngõ ra số

Đ a ch   đĩaị ỉ ổ

1F1h

1F1h

1F2h

1F3h

1F4h

1F5h

1F6h

1F7h

1F7h

3F6h

3F6h

3F7h

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

R

W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R

W

R

W

R

Ch ng trình giao ti p CPU v i IDE g m 3 b c:ươ ế ớ ồ ướ

- Giai đo n l nh: CPU chu n b  các thanh ghi và chuy n mã l nhạ ệ ẩ ị ể ệ đ  kh iể ở
đ ng vi c th c thi l nh.ộ ệ ự ệ

- Giai đo n d  li u:  đĩa đ nh v  đ u t  và truy n d  li u v i b  nh  chính.ạ ữ ệ ổ ị ị ầ ừ ề ữ ệ ớ ộ ớ

- Giai đo n k t qu : b  đi u khi n cung c p thông tin tr ng thái cho l nh đãạ ế ả ộ ề ể ấ ạ ệ
ch y trong các thanh ghi t ng ng và phát m t ng t t i IRQ14 (INT 76h).ạ ươ ứ ộ ắ ạ

3.2.3.2. Chu n giao ti p SCSI (Small Computer Systemẩ ế
Interface)

SCSI là m t chu n giao ti p gi a  đĩa và PC r t m m d o và m nh. Chu n nàyộ ẩ ế ữ ổ ấ ề ẻ ạ ẩ
xây d ng m t bus giao ti p g m 8 đ n v  SCSI trong đó m t host-adapter n i 7 đ n vự ộ ế ồ ơ ị ộ ố ơ ị
còn l i v i bus h  th ng. Khác v i IDE, host-adapter này ph c t p h n vì nó ph i th cạ ớ ệ ố ớ ứ ạ ơ ả ự
hi n các ch c năng c a bus SCSI và không b  ràng bu c b i các h n ch   c a bus hệ ứ ủ ị ộ ở ạ ế ủ ệ
th ng. Bus SCSI ch  ph c v  cho quá trình trao đ i d  li u gi a các đ n v  đ c n i v iố ỉ ụ ụ ổ ữ ệ ữ ơ ị ượ ố ớ
nó. Trong m t th i đi m ch  có hai đ n v  có th  ho t đ ng. Vi c trao đ i d  li u có thộ ờ ể ỉ ơ ị ể ạ ộ ệ ổ ữ ệ ể
th c hi n gi a host-adapter và  đĩa hay gi a hai đ n v  SCSI mà không có s  tham giaự ệ ữ ổ ữ ơ ị ự
c a CPU.ủ

3.3. T  ch c logic c aổ ứ ủ  đĩa m m vàề  đĩa c ngứ

3.3.1. Sector logic
BIOS dùng các sector v t lý đ  qu n lý d  li u trong khi h  đi u hành dùng m t sậ ể ả ữ ệ ệ ề ộ ơ

đ  khác gi  là sector logic. Đó là đánh s  các sector liên t c t  0. Ví d  nh  m t đĩa m mồ ọ ố ụ ừ ụ ư ộ ề
3 ¼ 2 m t v i 80 track và 18 sector/track, dung l ng 1.44 MB nh  sau:ặ ớ ượ ư

 Sector v t lýậ GV: Ph m Hùng Kim Khánhạ Sector logic
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Head 0, track 0, sector 1

……

Head 0, track 0, sector 18

Head 1, track 0, sector 1

……

Head 1, track 0, sector 18

Head 0, track 1, sector 1

……

Head 0, track 1, sector 18

Head 1, track 79, sector 1

……

Head 1, track 79, sector 18

0

17

18

35

36

53

2862

2879

B  nhộ ớ

3.3.2. Phân vùng (Partition)
M t đĩa c ng có th  chia thành nhi u  đĩa logic và đ c xem nh  nh ng  đĩa v tộ ứ ể ề ổ ượ ư ữ ổ ậ

lý riêng bi t. V  m t logic, m t phân vùng đ c xem nh  m t đĩa c ng và có th  cài đ tệ ề ặ ộ ượ ư ộ ứ ể ặ
m t h  đi u hành tùy ý lên đó. Có 3 lo i phân vùng trên đĩa c ng: DOS chính (Primaryộ ệ ề ạ ứ
DOS), DOS m  r ng (Extended DOS) và phi DOS (non-DOS).ở ộ

Đ  l u tr  thông tin v  các phân vùng, DOS l u tr  trong m t vùng c  đ nh: headể ư ữ ề ư ữ ộ ố ị
0, track 0, sector 1 (sector v t lý đ u tiên c a đĩa c ng), sector này đ c g i là sector phânậ ầ ủ ứ ượ ọ
vùng (partition sector). Thông tin v  t ng phân vùng đ c l u tr  b i các đi m vào phânề ừ ượ ư ữ ở ể
vùng (partition entries) trong b ng phân vùng (partition table).ả

 C u trúc c a sector phân vùngấ ủ :

MBR (ch ng trình ki m tra b ng phân vùng và g i boot sector): 446 byteươ ể ả ọ

B ng phân vùng: 64 byteả

Nh n d ng (th ng là AA55h): 2 byteậ ạ ườ

M t ví d  c a sector phân vùng nh  sau:ộ ụ ủ ư

- MBR chi m 664 byteế đ u tiên c a sector và k t thúc b ng ký hi u nh nầ ủ ế ằ ệ ậ
d ng đĩa (in đ m: FD 4E F2 14).ạ ậ

- Ph n còn l i là b ng phân vùng và nh n d ng (in nghiêng) ầ ạ ả ậ ạ
Physical Sector:Cyl 0,Side 0,Sector 1  

  00000000:00 33 C0 8E D0 BC 00 7C -8B F4 50 07 50 1F FB FC .3.....|..P.P..  
  00000010:BF 00 06 B9 00 01 F2 A5 -EA 1D 06 00 00 BE BE 07 ................  
  00000020:B3 04 80 3C 80 74 0E 80 -3C 00 75 1C 83 C6 10 FE ...<.t..<.u.....  
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  00000030:CB 75 EF CD 18 8B 14 8B -4C 02 8B EE 83 C6 10 FE .u......L.......  
  00000040:CB 74 1A 80 3C 00 74 F4 -BE 8B 06 AC 3C 00 74 0B .t..<.t.....<.t.  
  00000050:56 BB 07 00 B4 0E CD 10 -5E EB F0 EB FE BF 05 00 V.......^.......  
  00000060:BB 00 7C B8 01 02 57 CD -13 5F 73 0C 33 C0 CD 13 ..|...W.._s.3...  
  00000070:4F 75 ED BE A3 06 EB D3 -BE C2 06 BF FE 7D 81 3D Ou...........}.=  
  00000080:55 AA 75 C7 8B F5 EA 00 -7C 00 00 49 6E 76 61 6C U.u.....|..Inval  
  00000090:69 64 20 70 61 72 74 69 -74 69 6F 6E 20 74 61 62 id partition tab  
  000000A0:6C 65 00 45 72 72 6F 72 -20 6C 6F 61 64 69 6E 67 le.Error loading  
  000000B0:20 6F 70 65 72 61 74 69 -6E 67 20 73 79 73 74 65 operating syste  
  000000C0:6D 00 4D 69 73 73 69 6E -67 20 6F 70 65 72 61 74 m.Missing operat  
  000000D0:69 6E 67 20 73 79 73 74 -65 6D 00 00 80 45 14 15 ing system...E..  
  000000E0:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................  
  000000F0:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................  
  00000100:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................  
  00000110:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................  
  00000120:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................  
  00000130:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................  
  00000140:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................  
  00000150:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................  
  00000160:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................  
  00000170:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................  
  00000180:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................  
  00000190:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................  
  000001A0:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................  
  000001B0:00 00 00 00 00 00 00 00 -FD 4E F2 14 00 00       .........N......  
                                                      80 01               ..  
  000001C0:01 00 06 0F 7F 96 3F 00 -00 00 51 42 06 00 00 00 .....?...QB....  
  000001D0:41 97 07 0F FF 2C 90 42 -06 00 A0 3E 06 00 00 00 A....,.B...>....  
  000001E0:C1 2D 05 0F FF 92 30 81 -0C 00 A0 91 01 00 00 00 .-....0.........  
  000001F0:C1 93 01 0F FF A6 D0 12 -0E 00 C0 4E 00 00 55 AA ...........N..U.

 C u trúc c a b ng phân vùng:ấ ủ ả

B ng phân vùng có 64 byte chia thành 4 đi m vào, m i đi m vào có v  trì b t đ uả ể ỗ ể ị ắ ầ
t i byte th  446 (phân vùng 1), 462 (phân vùng 2), 478 (phân vùng 3) và 494 (phân vùng ạ ứ
4).

Byte offset Kích th cướ Ý nghĩa

00

01

02

03

04

05

06

07

08

12

1 byte

1 byte

6 bit

10 bit

1 byte

1 byte

6 bit

10 bit

4 byte

4 byte

Phân vùng có kh i đ ng đ c (=80h) hay không (=00h)ở ộ ượ

Head b t đ uắ ầ

Sector b t đ u (bit 0-5, bit 6-7 dùng cho cylinder)ắ ầ

Cylinder b t đ uắ ầ

Lo i phân vùngạ

Head k t thúcế

Sector k t thúcế

Cylinder k t thúcế

Sector t ng đ iươ ố

T ng s  sectorổ ố
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Lo i phân vùng:ạ

Giá trị Ý nghĩa

B  nhộ ớ

01h

04h

05h

06h

07h

0Bh

0Ch

0Eh

0Fh

FAT-12 hay  đĩa logic v i s  sector < 32680ổ ớ ố

FAT-16hay  đĩa logic v i s  sector ≥ 2680 và ≤ 65535ổ ớ ố

Phân vùng m  r ngở ộ

BIGDOS FAT (> 32MB)

NTFS chính

FAT32 chính, dùng INT 13 m  r ngở ộ

FAT32 m  r ng, dùng INT 13 m  r ngở ộ ở ộ

FAT16 m  r ng, dùng INT 13 m  r ngở ộ ở ộ

FAT16 chính, dùng INT 13 m  r ngở ộ

4 lo i phân vùng sau cho phép dùng h  th ng file FAT mà Windows NT không thạ ệ ố ể
nh n d ng đ c.ậ ạ ượ

Sector t ngươ  đ i:ố  là đ  d i c a sector b tộ ờ ủ ắ đ u c a phân vùng v i sector b t đ uầ ủ ớ ắ ầ
c a đĩa.ủ

80 01              ..  
 000001C0:01 00 06 0F 7F 96 3F 00 -00 00 51 42 06 00 00 00 .....?...QB....
 000001D0:41 97 07 0F FF 2C 90 42 -06 00 A0 3E 06 00 00 00 A....,.B...>....
 000001E0:C1 2D 05 0F FF 92 30 81 -0C 00 A0 91 01 00 00 00 .-....0.........  
 000001F0:C1 93 01 0F FF A6 D0 12 -0E 00 C0 4E 00 00 55 AA ...........N..U.  

Xét phân vùng đ u tiên: 80 01 01 00 06 0F 7F 96 3F 00 00 00 51 42 06 00ầ

Byte 0 = 80h: phân vùng kh i đ ng đ cở ộ ượ

Byte 1 = 01h: head 1

Byte 2 = 01h = 0000 0001b: sector 1 (ch  dùng 6 bit 000001b)ỉ

Byte 3 = 00h = 0000 0000b: cylinder 0 (k t h p v i 2 bit cao c a byte 2)ế ợ ớ ủ

 b t đ u t i Head 1, Sector 1, Cylinder 0ắ ầ ạ

Byte 4 = 06: phân vùng BIGDOS

Byte 5 = 0Fh:head 15

Byte 6 = 7Fh = 0111 1111b: sector 63 (dùng 6 bit th p 111111b)ấ

Byte 7 = 96h = 1001 0110b: cylinder 406 (= 01 1001 0110b)

 k t thúc t i Head 15, Sector 63, Cylinder 406ế ạ

Byte 8-11= 0000003Fh: đ  d i so v i sector đ u tiên là 63 sector.ộ ờ ớ ầ
GV: 
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Byte 9-12 = 00064251: t ng c ng có 410.193 sector trong phân vùngổ ộ

3.3.3. H  th ng file FAT (File Allocation Table)ệ ố

B  nhộ ớ

H  th ng file FAT là h  th ng file đ n gi n thi t k  cho đĩa dung l ng nh  và c uệ ố ệ ố ơ ả ế ế ượ ỏ ấ
trúc folder đ n gi n. Đ i v i h  th ng file này, h  đi u hành l u tr  file lên đĩa c ng theoơ ả ố ớ ệ ố ệ ề ư ữ ứ
đ n v  cluster. M i cluster g m m t hay nhi u sector. Đ  theo dõi nh ng cluster này, hơ ị ỗ ồ ộ ề ể ữ ệ
đi u hành s  d ng m t c u trúc là b ng đ nh v  file (FAT). Đ  b o v  đĩa, m t b n saoề ử ụ ộ ấ ả ị ị ể ả ệ ộ ả
c a FAT s  đ c l u tr  thêm đ  tránh tr ng h p FAT h ng, đ ng th i FAT và folderủ ẽ ượ ư ữ ể ườ ợ ỏ ồ ờ
g c s  đ c l u tr  t i m t v  trí c  đ nh đ  có th  l y đ c các file c n thi t khi kh iố ẽ ượ ư ữ ạ ộ ị ố ị ể ể ấ ượ ầ ế ở
đ ng h  th ng.ộ ệ ố

S  khác nhau gi a các h  th ng FAT:ự ữ ệ ố

H  th ng file S  byte/clusterệ ố ố S  cluster t iố ố  đa

FAT12

FAT16

FAT32

1.5

2

4

< 4087

≤ 65,526 và ≥ 4087

≤ 268,435,456 và ≥ 65,526

Partition Boot
Sector 

FAT1 FAT2 Folder g cố Folder và file
khác

Hình 3.12 – C u trúc c a FATấ ủ

3.3.3.1. Sector kh iở  đ ng phân vùng PBSộ
Sector kh i đ ng dài 512 byte đ t t i sector logic 0 c a  đĩa logic. Nó ch a m tở ộ ặ ạ ủ ổ ứ ộ

ch ng trình cho phép n p nhân (kernel) c a h  đi u hành đ  kh i đ ng h  th ng.ươ ạ ủ ệ ề ể ở ộ ệ ố

C u trúc c a PBS:ấ ủ

Byte Offset Kích th c [byte]ướ Ý nghĩa

00h

03h

0Bh

24h

3Eh

1FEh

GV: Ph mạ  

Hùng Kim 

Khánh

3

8

25

26

448

2

L nh nh yệ ả

Tên nhà s n xu tả ấ

Kh i thông số ố 

BIOS (BPB)

Kh i thông số ố 

BIOS m  r ngở ộ

Mã kh i đ ngở ộ  



(bootstrap code)

Đánh d u k t thúc sectorấ ế
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C u trúc c a BPB (BIOS Parameter Block) và BPB m  r ng (Extended BPB): ấ ủ ở ộ

Byte Offset Kích th c [byte]ướ Ý nghĩa

0Bh

0Dh

0Eh

10h

11h

13h

15h

16h

18h

1Ah

1Ch

20h

24h

25h

26h

27h

2Bh

36h

2

1

2

1

2

2

1

2

2

2

4

4

1

1

1

4

11

8

S  byte/sector (th ng là 512)ố ườ

S  sector/clusterố

S  sector dành cho boot sectorố

S  l ng FAT (th ng là 2)ố ượ ườ

S  đi m vào g c (root entry)ố ể ố

S  sector/đĩa (n u < 16 bit). Ng c l i thì = 0ố ế ượ ạ

Môi tr ng l u tr , F8h đ  ch  đĩa c ngườ ư ữ ể ỉ ứ

S  sector/FATố

S  sector/trackố

S  headố

S  sector n (gi ng nh  sector t ng đ i)ố ẩ ố ư ươ ố

S  sector/đĩa (n u > 16 bit). Ng c lài thì = 0ố ế ượ

S  th  t  c a đĩa v t lý (th ng là 80h)ố ứ ự ủ ậ ườ

Head hi n hành, không dùng cho FATệ

Nh n d ng (=28h hay 29h đ  WinNT có th  nh n ra)ậ ạ ể ể ậ

S  serial c a đĩaố ủ

Nhãn đĩa

Nh n d ng h  th ng fileậ ạ ệ ố

3.3.3.2. B ngả  đ nh v  file FATị ị
FAT là m t b ng g m m t s  đi m vào ng v i s  cluster trên đĩa. S  cluster b ngộ ả ồ ộ ố ể ứ ớ ố ố ằ

v i t ng s  sector trên đĩa chia cho s  sector trên m t cluster. Kích th c c a m i đi mớ ổ ố ố ộ ướ ủ ỗ ể
vào tùy thu c vào h  đi u hành, có th  là 12, 16 hay 32 bit ( ng v i FAT12, FAT16 vàộ ệ ề ể ứ ớ
FAT32). Hai đi m vào đ u tiên dùng đ  nh n d ng lo i đĩa (đĩa c ng, đĩa m m, bao nhiêu ể ầ ể ậ ạ ạ ứ ề
m t, bao nhiêu sector/track, …). N i dung c a m t đi m vào:ặ ộ ủ ộ ể

- 0000h: cluster tr ngố
- FFF7h: cluster x uấ
- FFF8h – FFFFh: cluster cu i cùng c a fileố ủ
- Cluster đang s  d ng b i fileử ụ ở

M i cluster ch a m t con tr  ch  t i cluster k  ti p trong file hay giá tr  FFFFh đỗ ứ ộ ỏ ỉ ớ ế ế ị ể
xác đ nh cluster k t thúc file.ị ế

File1.txt ch a trong 3 cluster liên t c, file2.txt cũng ch a trong 3 cluster nh ng bứ ụ ứ ư ị
phân m nh còn file3.txt ch  ch a trong 1 cluster.ả ỉ ứ
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ngữ

Hình 3.13 – Ví d  c a FAT ụ ủ

B  nhộ ớ

M t ví d  c a b ng FAT16 nh  sau (16 byte):ộ ụ ủ ả ư
F8 FF FF FF 03 00 00 04 00 05 00 FF FF B1 05 01 A9

Byte 1,2 (F8 FF): nh n d ng đĩaậ ạ

Byte 3,4 (FF FF): cluster k t thúc c a m t file nào đó.ế ủ ộ

Btye 5,6 (03 00): ch a giá tr  0003h  cluster k  ti p là cluster 3.ứ ị ế ế

Byte 7,8 (04 00): ch a giá tr  0004h  cluster k  ti p là cluster 4.ứ ị ế ế

Byte 9,10 (05 00): ch a giá tr  0005h  cluster k  ti p là cluster 5.ứ ị ế ế

Byte 11,12 (FF FF): cluster k t thúc file file ch a trong 4cluster.ế ứ

Các byte ti p theo: dùng cho các file khác.ế

3.3.3.3. Folder g cố
Folder g c ch a các đi m vào cho các file và folder n m trên g c c a  đĩa. Folderố ứ ể ằ ố ủ ổ

g c khác v i các folder khác là nó có v  trí và kích th c c  đ nh (512 đi m vào đ i v iố ớ ị ướ ố ị ể ố ớ
đĩa c ng). M t đi m vào folder g c có n i dung nh  sau:ứ ộ ể ố ộ ư

Byte offset Kích th c [byte]ướ Ý nghĩa

00h

08h

0Bh

0Ch

16h

18h

1Ah

1Ch

8

3

1

10

2

2

2

4

Tên file

Ph n m  r ngầ ở ộ

Thu c tính fileộ

D  trự ữ

Gi  thay đ i thông tin cu i cùngờ ổ ố

Ngày thay đ i thông tin cu i cùngổ ố

Cluster đ u tiên c a fileầ ủ

Kích th c fileướ

Folder có m t t p các đi m vào folder 32 byte (folder entry) cho m i file và folderộ ậ ể ỗ
con ch a trong nó. Đi m vào folder bao g m:ứ ể ồ

- Tên: 8.3 ký tự



GV: Ph m Hùng Kim Khánhạ
Trang 73



Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ B  nhộ ớ

- Byte thu c tính: 1 byte bao g m thu c tính l u tr  (archive), n (hidden), hộ ồ ộ ư ữ ẩ ệ
th ng (system) và ch  đ c (read-only). User có th  b t hay t t các thu c tínhố ỉ ọ ể ậ ắ ộ
này.

- Th i gian t o: 3 byteờ ạ

- Ngày t o: 2 byteạ

- Ngày truy xu t cu i cùng: 2 byteấ ố

- Th i gian thay đ i thông tin cu i cùng: 2 byteờ ổ ố

- Ngày thay đ i thông tin cu i cùng: 2 byteổ ố

- S  th  t  c a cluster b t đ u file: 2 byteố ứ ự ủ ắ ầ

- Kích th c: 2 byteướ

 Tên file:

B t đ u t  WinNT 3.5, file đ c t o trên đĩa FAT dùng các bit thu c tính đ  h  trắ ầ ừ ượ ạ ộ ể ỗ ợ
tên file dài mà không nh h ng đ n các h  đi u hành tr c (DOS). Khi t o m t file, n uả ưở ế ệ ề ướ ạ ộ ế
tên file dài thì Windows s  t o m t tên d ng 8.3 cho file và s  thêm các đi m vào th  c pẽ ạ ộ ạ ẽ ể ứ ấ
c a file, m i đi m vào ch a 13 ký t . DOS s  b  qua các đi m vào này, xem nh  chúngủ ỗ ể ứ ự ẽ ỏ ể ư
không t n t i và x  lý nh  d ng file 8.3 chu n.ồ ạ ử ư ạ ẩ

Hình 3.14 – Ví d  v  tên file dàiụ ề

3.3.4. FAT32

FAT32 là m t d ng m  r ng c a h  th ng file FAT đ  h  tr  l u tr  l n h n 2 GB.ộ ạ ở ộ ủ ệ ố ể ỗ ợ ư ữ ớ ơ
 đĩa FAT32 có th  ch a nhi u h n 65256 cluster và m i cluster nh  h n so v i FAT16Ổ ể ứ ề ơ ỗ ỏ ơ ớ

nên hi u su t s  d ng s  cao h n. File l n nh t có th  l u tr  trên  đĩa FAT32 là 4GB-2.ệ ấ ử ụ ẽ ơ ớ ấ ể ư ữ ổ
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 Thay đ i trong boot sector và bootstrap:ổ

Thay đ i trong boot sector:ổ

Thay đ iổ Mô tả

B  nhộ ớ

Các sector dành
riêng

Thay đ i c a bootổ ủ
sector

Folder g cố

S  sector/FATố

FAT32 ch a nhi u sector dành riêng h n FAT16 và FAT12, th ngứ ề ơ ườ
là 32

Do FAT32 BPB l n h n BPB chu n, MBR trên  đĩa FAT32 l nớ ơ ẩ ổ ớ
h n 1 sector đ ng th i 1 sector trong khu v c dành riêng ch a sơ ồ ờ ự ứ ố
l ng cluster ch a s   d ng và s   l ng cluster m i s   d ng g nượ ư ử ụ ố ượ ớ ử ụ ầ
nh t.ấ Các giá tr  nàyị là thành ph nầ c a c uủ ấ trúc 
BIGFATBOOTFSINFO cho phép h  th ng kh i t o các giá tr  màệ ố ở ạ ị
không c n đ c toàn b  FAT.ầ ọ ộ
Folder g c trên  đĩa FAT32 không ch a t i m t v  trí c  đ nh nhố ổ ứ ạ ộ ị ố ị ư
FAT16 hay FAT12. Folder g c là m t chu i cluster thông th ng.ố ộ ỗ ườ
Thành ph n ầ A_BF_BPB_RootDirStrtClus trong c u trúc BPB ch aấ ứ
s  th  t  c a cluster đ u tiên c a folder g c và ố ứ ự ủ ầ ủ ố BPB_RootEntries sẽ
b  b  qua.ị ỏ
Thành ph n ầ A_BF_BPB_SectorsPerFAT c a BPB luôn b ng 0 trênủ ằ

 đĩa FAT32 mà thay vào đó là 2 thành ph nổ ầ
A_BF_BPB_BigSectorsPerFat và A_BF_BPB_BigSectorsPerFatHi.

 BPB (BIOS Parameter Block):

BPB trong FAT32 là phiên b n m  r ng c a BPB FAT16/FAT12. Nó cũng cungả ở ộ ủ
c p thông tin nh  tr c nh ng đ ng th i thêm vào m t s  tr ng:ấ ư ướ ư ồ ờ ộ ố ườ

Tên

A_BF_BPB_BytesPerSector  

A_BF_BPB_SectorsPerCluster

Kích th cướ
[byte]

2

1

S  byte/sectorố

S  sector/clusterố

Mô tả

A_BF_BPB_ReservedSectors  

A_BF_BPB_NumberOfFATs  

A_BF_BPB_RootEntries

A_BF_BPB_TotalSectors  

A_BF_BPB_MediaDescriptor  

A_BF_BPB_SectorsPerFAT  

A_BF_BPB_SectorsPerTrack  

A_BF_BPB_Heads  

A_BF_BPB_HiddenSectors

A_BF_BPB_HiddenSectorsHigh

G
V: 
Ph
ạ
m 
H
ùn
g 
Ki
m 
K
há
nh

2

1

2

2

1

2

2

2

2

2



S  th  t  c a sector dành riêng, b t đ uố ứ ự ủ ắ ầ
b ng sector 0ằ
S  l ng FATố ượ
B  quaỏ
T ng s  sectorổ ố
T ng t  nh  FAT16ươ ự ư

= 0

Số 

sector/t

rack

Số 

head trên đĩa

S  sector n trên đĩaố ẩ
S  sector n trên đĩa (2 byte cao)ố ẩ
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A_BF_BPB_BigTotalSectors  2 T ng s  sector trên FAT32ổ ố

A_BF_BPB_BigTotalSectorsHigh 2 T ng s  sector trên FAT32 (2 byte cao)ổ ố

A_BF_BPB_BigSectorsPerFat  

A_BF_BPB_BigSectorsPerFatHi

A_BF_BPBExtFlags  

 A_BF_BPB_FS_Version  

A_BF_BPB_RootDirStrtClus  

A_BF_BPB_RootDirStrtClusHi  

A_BF_BPB_FSInfoSec  

A_BF_BPB_BkUpBootSec  

A_BF_BPB_Reserved  

2

2

2

2

2

2

2

2

12

S  sector/FATố
S  sector/FAT (2 byte cao)ố
Bit 7 xác đ nh thông tin trên FAT hi nị ệ
hành có c p nh t có t t c  các FAT khácậ ậ ấ ả
hay không. 

Phiên b n c a h  th ng fileả ủ ệ ố
S  th  t  cùa cluster đ u tiên c a folderố ứ ự ầ ủ
g cố
S  th  t  cùa cluster đ u tiên c a folderố ứ ự ầ ủ
g c (2 byte cao)ố
S  th   t   c a sector ch a thông tin hố ứ ự ủ ứ ệ
th ng file.ố
S  th  t  c a b n sao boot sector.  ố ứ ự ủ ả
Dành riêng

 C u trúc BIGFATBOOTFSINFO:ấ

C u trúc này ch a các thông tin v  h  th ng file trên  đĩa FAT32.ấ ứ ề ệ ố ổ

Tên

bfFSInf_Sig  

bfFSInf_free_clus_cnt

bfFSInf_next_free_clus

bfFSInf_resvd  

Kích th cướ
[byte]

4

4

4

12

Mô tả

Nh n d ng c a sector thông tin h  th ng file. Giá trậ ạ ủ ệ ố ị
này là FSINFOSIG (0x61417272L).  

S  cluster không s  d ng (=-1 n u không xác đ nh)ố ử ụ ế ị
S  th  t  cluster đ nh v  g n nh tố ứ ự ị ị ầ ấ
Dành riêng

 Ph n chi u FAT (mirroring):ả ế

Trên FAT16/FAT12, FAT đ u tiên luôn là b n s  c p và b t kỳ thay đ i nào đ uầ ả ơ ấ ấ ổ ầ
đ c t  đ ng c p nh t trên các b n sao. Đ i v i FAT32, ph n chi u FAT có th  b  qua vàượ ự ộ ậ ậ ả ố ớ ả ế ể ỏ
m t b n sao khác v i b n đ u tiên có th  là b n s  c p. Ph n chi u đ c cho phép b ngộ ả ớ ả ầ ể ả ơ ấ ả ế ượ ằ
cách xóa bit 0080h trong thành ph n ầ extddpb_flags c a c u trúc DPB.ủ ấ

Ph n chi uả ế

Cho phép (xóa bit

0080h)
Không



Mô tả

B t kỳ khi nào m t sector FAT thay đ i thì nó s  c p nh t cho các ấ ộ ổ ẽ ậ ậ
FAT khác.
Ch  m t FAT tích c c, th ng dùng khi FAT có bad sector.ỉ ộ ự ườ
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 DPB  (Drive Parameter Block):

C u trúc c a DPB:ấ ủ
DPB STRUC
    dpb_drive            DB    ?
    dpb_unit             DB    ?
    dpb_sector_size      DW    ?
    dpb_cluster_mask     DB    ?
    dpb_cluster_shift    DB    ?
    dpb_first_fat        DW    ?
    dpb_fat_count        DB    ?
    dpb_root_entries     DW    ?
    dpb_first_sector     DW    ?
    dpb_max_cluster      DW    ?
    dpb_fat_size         DW    ?
    dpb_dir_sector       DW    ?
    dpb_reserved2        DD    ?
    dpb_media            DB    ?
ifdef NOTFAT32
    dpb_first_access     DB    ?
else
    dpb_reserved         DB    ?
endif
    dpb_reserved3        DD    ?
    dpb_next_free        DW    ?
    dpb_free_cnt         DW    ?
ifndef NOTFAT32
    extdpb_free_cnt_hi   DW    ?
    extdpb_flags         DW    ?
    extdpb_FSInfoSec     DW    ?
    extdpb_BkUpBootSec   DW    ?
    extdpb_first_sector  DD    ?
    extdpb_max_cluster   DD    ?
    extdpb_fat_size      DD    ?
    extdpb_root_clus     DD    ?
    extdpb_next_free     DD    ?
endif
DPB ENDS

Tên Mô tả

B  nhộ ớ

dpb_drive  

dpb_unit

dpb_sector_size  

S  th  t  đĩa (0 = A, 1 = B, …)ố ứ ự
S  th  t  c a đ n v  đĩa (unit number), cho phép trình đi u khi nố ứ ự ủ ơ ị ề ể
thi t b  phân bi t đĩa.ế ị ệ
S  byte/sectorố

dpb_cluster_mask  S  sector/cluster – 1ố
dpb_cluster_shift

dpb_first_fat  

dpb_fat_count  

dpb_root_entries  

dpb_first_sector  

dpb_max_cluster  

S  sector/cluster bi u di n theo s  mũ c a 2ố ể ễ ố ủ
S  th  t  c a sector đ u tiên ch a FATố ứ ự ủ ầ ứ
S  FAT/đĩaố
S  đi m vào/folder g cố ể ố
S  th  t  sector đ u tiên c a cluster đ u tiênố ứ ự ầ ủ ầ
S  cluster/đĩa -1 (không dùng trong FAT32) ố
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dpb_fat_size  

dpb_dir_sector  

dpb_reserved2  

dpb_media  

reserved  

dpb_first_access  

dpb_reserved3

dpb_next_free  

dpb_free_cnt  

S  sector đang s  d ng /FAT (= 0  đ i v i FAT32, thay th  b ngố ử ụ ố ớ ế ằ
extdpb_fat_size)

S  th  t  c a sectorố ứ ự ủ đ u tiên ch a folder g c (không dùng trong ầ ứ ố
FAT32)
Dành riêng

Môi tr ng tr  tinườ ữ
Dành riêng

Xác đ nh đĩa có dùng đ c hay khôngị ượ
Dành riêng

S  th  t  cluster đ nh v  g n nh tố ứ ự ị ị ầ ấ
S  l ng cluster tr ng (=FFFFh n u không xác đ nh)ố ượ ố ế ị

extdpb_free_cnt_hi   2 byte cao xác đ nh s  cluster tr ngị ố ố
extdpb_flags  

extdpb_FSInfoSec

Mô t  đĩaả
S  th  t  c a sector ch a thông tin h  th ng fileố ứ ự ủ ứ ệ ố

extdpb_BkUpBootSec S  th  t  c a b n sao boot sectorố ứ ự ủ ả

extdpb_first_sector   Sector đ u tiên c a cluster đ u tiênầ ủ ầ
extdpb_max_cluster   S  sector/đĩa + 1ố
extdpb_fat_size

extdpb_root_clus  

extdpb_next_free  

S  sector s  d ng b i FATố ử ụ ở
S  th  t  c a cluster đ u tiên trong folder g cố ứ ự ủ ầ ố
S  th  t  cluster đ nh v  g n nh tố ứ ự ị ị ầ ấ

 Lo i phân vùng:ạ

Lo i phân vùng h p l  cho trong b ng sau (giá tr  t ng ng ch a trong thành ph nạ ợ ệ ả ị ươ ứ ứ ầ
Part_FileSystem c a c u trúc S_PARTITION. ủ ấ

Giá trị

PART_UNKNOWN (00h) Unknown

PART_DOS2_FAT (01h) FAT12

PART_DOS3_FAT (04h) FAT16 (< 32 MB)

Mô tả

PART_EXTENDED (05h) Phân vùng DOS m  r ngơ ộ
PART_DOS4_FAT (06h)   FAT16 (> 32 MB)

PART_DOS32 (0Bh)  FAT32 (có th  t i2047GB)  ể ớ

PART_DOS32X (0Ch)  FAT32 dùng Int 13h m  r ngở ộ



PART_DOSX13 (0Eh)  Gi ng PART_DOS4_FAT (06h) dùng Int 13h m  r ngố ở ộ
PART_DOSX13X (0Fh) Gi ng PART_EXTENDED (05h) dùng Int 13h m  r ngố ở ộ
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 C u trúc S_PARTITION:ấ
s_partition    STRUC
    Part_BootInd        DB    ?
    Part_FirstHead      DB    ?
    Part_FirstSector    DB    ?
    Part_FirstTrack     DB    ?
    Part_FileSystem     DB    ?
    Part_LastHead       DB    ?
    Part_LastSector     DB    ?
    Part_LastTrack      DB    ?
    Part_StartSector    DD    ?
    Part_NumSectors     DD    ?
s_partition    ENDS

Tên Mô tả

B  nhộ ớ

Part_BootInd  Phân vùng có kh i đ ng đ c (=80h) hay không (=00h)ở ộ ượ
Part_FirstHead   Head đ u tiên c a phân vùngầ ủ
Part_FirstSector   Sector đ u tiên c a phân vùng (bit 0-5; 6-7 dùng cho Part_FirstTrack)ầ ủ
Part_FirstTrack Track đ u tiên c a phân vùngầ ủ
PartFileSystem  H  th ng file c a phân vùngệ ố ủ
Part_LastHead The last head of the partition. This is a 0-based number that represents

the offset from the beginning of the disk. The partition includes the
head specified by this member.  

Part_LastSector   Sector đ u tiên c a phân vùng (bit 0-5; 6-7 dùng cho Part_LastTrack)ầ ủ
Part_LastTrack   Track đ u tiên c a phân vùngầ ủ
Part_StartSector   S  th  t  c a sector đ u tiên trên đĩaố ứ ự ủ ầ
Part_NumSectors S  sector/phân vùngố

3.3.5.  H  th ng file NTFS (New Technology File System)ệ ố
NTFS là h  th ng file có hi u su t cao và có th  t  s a l i s  d ng cho Windowsệ ố ệ ấ ể ự ử ỗ ử ụ

XP, 2000, NT. H  th ng này h  tr  v n đ  b o m t  c p đ  file, nén file và ki m đ nh. ệ ố ỗ ợ ấ ề ả ậ ở ấ ộ ể ị
Nó cũng h  tr  đĩa dung l ng l n và gi i pháp l u tr  cao nh  RAID. NTFS cung c pỗ ợ ượ ớ ả ư ữ ư ấ
kh  năng k t h p gi a s  th c thi, đ  tin c y và tính t ng thích không có trong h  th ngả ế ợ ữ ự ự ộ ậ ươ ệ ố
FAT đ ng th i làm gi m th i gian th c thi các ho t đ ng trên file nh  đ c, ghi, tìm ki mồ ờ ả ờ ự ạ ộ ư ọ ế
và c  các ho t đ ng nâng cao nh  khôi ph c h  th ng file  các đĩa c ng dung l ng r tả ạ ộ ư ụ ệ ố ở ứ ượ ấ
l n.ớ

NTFS bao g m cácồ đ c tr ng b o m t c n thi t cho các máy d ch v  file (fileặ ư ả ậ ầ ế ị ụ
server) và các máy tính cá nhân đ u trên (high-end) trong môi tr ng làm vi c theo nhóm.ầ ườ ệ
NFTS cũng h  tr  đi u khi n x  lý d  li u và c p quy n qu n lý d  li u nh m b o đ mỗ ợ ề ể ử ữ ệ ấ ề ả ữ ệ ằ ả ả
tính chính xác c a d  li u. NTFS có th  cho phép c p quy n x  lý cho file hay folder theoủ ữ ệ ể ấ ề ử
t ng user riêng l .  ừ ẻ
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Partition Boot
Sector 

Master File
Table

System File File area

Hình 3.15 – C u trúc c a NTFSấ ủ

PBS (Partition Boot Sector) b t đ u t i sector 0, dài 16 sector. File đ u tiên trên đĩa  ắ ầ ạ ầ
NTFS là MFT (Master File Table). MFT ch a các thông tin v  t t c  các file và folderứ ề ấ ả
trên đĩa.

Các đ c tr ng m i trong NTFS5 (Windows 2000):ặ ư ớ

-

-

-

-

-

-

Mã hóa: h  th ng file mã hóa (EFS – Encrypting File System) cung c p kệ ố ấ ỹ
thu t mã hóa lõi file đ  l u tr  tên đĩa NTFS.ậ ể ư ữ

Ch  tiêu đĩa (disk quota): qu n lý và gi i h n dung l ng đĩa có th   sỉ ả ớ ạ ượ ể ử
d ng.ụ

Đi m phân tích l i (Reparse point): dùng cho nhi u đ c tr ng l u tr  c aể ạ ề ặ ư ư ữ ủ
Windows 2000.

Đi m cài đ t đĩa (Volume mount point): d a trên các đi m phân tích l i để ặ ự ể ạ ể
cho phép ng i qu n tr  x  lý k t h p th  m c g c (root) c a m t đĩa nhườ ả ị ử ế ợ ư ụ ố ủ ộ ư
là c u trúc folder c a m t đĩa khác.ấ ủ ộ

File phân m nh (Sparse file): cho phép t o file r t l n (dùng t t c  dungả ạ ấ ớ ấ ả
l ng đĩa).ượ

Hi u ch nh liên k t đã s p x p (Distributed link tracking): cung c p d chệ ỉ ế ắ ế ấ ị
v  hi u ch nh li n k t đ  b o đ m tính toàn v n c a shortcut.ụ ệ ỉ ế ế ể ả ả ẹ ủ

3.3.5.1. PBS – Partition Boot Sector

Boot sector c a đĩa dùng đ nh d ng NTFS mô t  nh  sau:ủ ị ạ ả ư

Byte Offset
00h
03h
0Bh
24h
54h

01FEh

Kích th c [byte]ướ
3
8

25
48

426
2

Mô tả
L nh nh yệ ả
Tên nhà s n xu tả ấ
BPB
Extended BPB
Bootstrap code
K t thúc sectorế

Trong đĩa NTFS, d  li u trong tr ng BPB và tr ng BPB m   r ng cho phépữ ệ ườ ườ ở ộ
ch ng trình n p (Ntldr – NT loader program) tìm ki m MFT trong su t quá trình kh iươ ạ ế ố ở
đ ng. Trên đĩa NTFS, không gi ng nh  trong FAT, MFT khôngộ ố ư đ c ch   rõ  trên  m tượ ỉ ộ
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sector xác đ nh tr c. Do đó, MFT có th  di chuy n sang v  trí khác n u nh  t n t i sectorị ướ ể ể ị ế ư ồ ạ
l i t i v  trí m c đ nh. Tuy nhiên, khi d  li u b  sai, Windows NT/2000 s  xem nh  là đĩaỗ ạ ị ặ ị ữ ệ ị ẽ ư
ch a đ nh d ng.ư ị ạ

Tr ng BPB và BPB m  r ng trên đĩa NTFS mô t  nh  sau:ườ ở ộ ả ư

Byte OffsetKích th c [byte]ướ Mô tả

0Bh
0Dh
0Eh
10h
13h
15h
16h
18h
1Ah
1Ch
20h
24h
28h
30h
38h
40h
44h
48h
50h

2
1
2
3
2
1
2
2
2
4
4
4
8
8
8
4
4
8
4

S  byte/sectorố
S  sector/clusterố
Sector d  trự ữ
Luôn b ng 0ằ
Không dùng
Media Descriptor
Luôn b ng 0ằ
S  sector/trackố
S  l ng headố ượ
Các sector nẩ
Không dùng
Không dùng
T ng s  sectorổ ố
S  cluster v t lý cho file $MFTố ậ
S  cluster v t lý cho file $MFTMirrố ậ
S  Cluster/File Record Segmentố
S  Cluster/Index Blockố
S  serial c a đĩaố ủ
Checksum

M t ví d  c a đĩa NTFS ch y Windows 2000 nh  sau:ộ ụ ủ ạ ư

-

-

-

Byte 00h ÷ 0Ah: ch a l nh nh y và OEM ID (Original Equipment ứ ệ ả
Manufacturer Identification) (in đ m)ậ

Byte 0Bh ÷ 53h: BPB và BPB m  r ng.ở ộ

Ph n còn l i: mã t  kh i đ ng và đánh d u k t thúc sector (in đ m).ầ ạ ự ở ộ ấ ế ậ

      Physical Sector:Cyl 0, Side 1, Sector 1

  00000000:EB 52 90 4E 54 46 53 20 -20 20 20 00 02 08 00 00 .R.NTFS ........
      00000010:00 00 00 00 00 F8 00 00 -3F 00 FF 00 3F 00 00 00 ........?...?...  
      00000020:00 00 00 00 80 00 80 00 -4A F5 7F 00 00 00 00 00 ........J.......  
      00000030:04 00 00 00 00 00 00 00 -54 FF 07 00 00 00 00 00 ........T.......  
      00000040:F6 00 00 00 01 00 00 00 -14 A5 1B 74 C9 1B 74 1C ...........t..t.  
      00000050:00 00 00 00 FA 33 C0 8E -D0 BC 00 7C FB B8 C0 07 .....3.....|....

00000060:8E D8 E8 16 00 B8 00 0D -8E C0 33 DB C6 06 0E 00 ..........3.....  
      00000070:10 E8 53 00 68 00 0D 68 -6A 02 CB 8A 16 24 00 B4 ..S.h..hj....$..  
      00000080:08 CD 13 73 05 B9 FF FF -8A F1 66 0F B6 C6 40 66 ...s......f...@f  



      00000090:0F B6 D1 80 E2 3F F7 E2 -86 CD C0 ED 06 41 66 0F .....?.......Af.  
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      000000A0:B7 C9 66 F7 E1 66 A3 20 -00 C3 B4 41 BB AA 55 8A ..f..f....A..U.  
      000000B0:16 24 00 CD 13 72 0F 81 -FB 55 AA 75 09 F6 C1 01 .$...r...U.u....  
      000000C0:74 04 FE 06 14 00 C3 66 -60 1E 06 66 A1 10 00 66 t......f`..f...f  
      000000D0:03 06 1C 00 66 3B 06 20 -00 0F 82 3A 00 1E 66 6A ....f;....:..fj  
      000000E0:00 66 50 06 53 66 68 10 -00 01 00 80 3E 14 00 00 .fP.Sfh.....>...  
      000000F0:0F 85 0C 00 E8 B3 FF 80 -3E 14 00 00 0F 84 61 00 ........>.....a.  
      00000100:B4 42 8A 16 24 00 16 1F -8B F4 CD 13 66 58 5B 07 .B..$......fX [..  
      00000110:66 58 66 58 1F EB 2D 66 -33 D2 66 0F B7 0E 18 00 fXfX.-f3.f......  
      00000120:66 F7 F1 FE C2 8A CA 66 -8B D0 66 C1 EA 10 F7 36 f......f..f....6
      00000130:1A 00 86 D6 8A 16 24 00 -8A E8 C0 E4 06 0A CC B8 ......$.........  
      00000140:01 02 CD 13 0F 82 19 00 -8C C0 05 20 00 8E C0 66 ..............f  
      00000150:FF 06 10 00 FF 0E 0E 00 -0F 85 6F FF 07 1F 66 61 ..........o...fa  
      00000160:C3 A0 F8 01 E8 09 00 A0 -FB 01 E8 03 00 FB EB FE ................  
      00000170:B4 01 8B F0 AC 3C 00 74 -09 B4 0E BB 07 00 CD 10 .....<.t........  
      00000180:EB F2 C3 0D 0A 41 20 64 -69 73 6B 20 72 65 61 64 .....A disk read  
      00000190:20 65 72 72 6F 72 20 6F -63 63 75 72 72 65 64 00 error occurred.  
      000001A0:0D 0A 4E 54 4C 44 52 20 -69 73 20 6D 69 73 73 69 ..NTLDR is missi  
      000001B0:6E 67 00 0D 0A 4E 54 4C -44 52 20 69 73 20 63 6F ng...NTLDR is co  
      000001C0:6D 70 72 65 73 73 65 64 -00 0D 0A 50 72 65 73 73 mpressed...Press  
      000001D0:20 43 74 72 6C 2B 41 6C -74 2B 44 65 6C 20 74 6F Ctrl+Alt+Del to  
      000001E0:20 72 65 73 74 61 72 74 -0D 0A 00 00 00 00 00 00 restart........
      000001F0:00 00 00 00 00 00 00 00 -83 A0 B3 C9 00 00 55 AA ..............U.

3.3.5.2. B ng file chính (MFT – Master File Table)ả

Hình 3.16 - C u trúc c a MFTấ ủ

M i file trên đĩa NTFS đ i di n b ng m t b n ghi (record) trong m t file đ c bi tỗ ạ ệ ằ ộ ả ộ ặ ệ
g i là MFT. NTFS dành riêng 16 sector đ u tiên cho các thông tin đ c bi t. B n ghi đ uọ ầ ặ ệ ả ầ
tiên mô t  chính MFT, sau đó là b n ghi MFT nh (MFT mirror record). N u b n ghi đ uả ả ả ế ả ầ
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tiên b  sai thì NTFS s  đ c b n ghi th  hai đ  tìm file MFT nh trong đó b n ghi đ u tiênị ẽ ọ ả ứ ể ả ả ầ
c a MFT nh gi ng h t nh  trong MFT. V  trí c a đo n d  li u c a c  hai file MFT vàủ ả ố ệ ư ị ủ ạ ữ ệ ủ ả
MFT nh đ c ghi l i trong boot sector. M t b n sao c a boot sector đ c l u tr  t i vả ượ ạ ộ ả ủ ượ ư ữ ạ ị
trí gi a (v t lý) c a đĩa.ữ ậ ủ

B n ghi th  ba là log file dùng cho m c đích khôi ph c file. B n ghi th  17 và các ả ứ ụ ụ ả ứ
b n ghi  phía sau dùng cho m i file và th  m c trong đĩa. MFT c p m t không gian nàoả ở ỗ ư ụ ấ ộ
đó cho m i b n ghi. File và th  m c nh  (1500 byte hay nh  h n) có th  ch a hoàn toàn ỗ ả ư ụ ỏ ỏ ơ ể ứ
bên trong MFT.

Thi t k  này làm cho t c đ  x  lý file nhanh h n. Đ i v i h  th ng file FAT (dùngế ế ố ộ ử ơ ố ớ ệ ố
FAT đ  li t kê tên và đ a ch  c a m i file), m i đi m vào (entry) FAT ch a m t ch  sể ệ ị ỉ ủ ỗ ỗ ể ứ ộ ỉ ố
trong b ng. Nh  v y, đ  tìm m t file trong h  th ng FAT, đ u tiên ph i đ c b ng đ nh vả ư ậ ể ộ ệ ố ầ ả ọ ả ị ị
file đ  đ m b o file t n t i. Sau đó, FAT l y file b ng cách tìm ki m chu i các v  trí đ cể ả ả ồ ạ ấ ằ ế ỗ ị ượ
gán cho file. Đ i v i NTFS, file s  đ c l y ra ngay l p t c.ố ớ ẽ ượ ấ ậ ứ

Standard 
information

File or
directory name 

Security
desciptor

Data or index

Hình 3.17 - B n ghi MFT cho file nh  và th  m cả ỏ ư ụ

B n ghi th  m c đ c c p ch  trong MFT gi ng nh  b n ghi file (th  m c khôngả ư ụ ượ ấ ỗ ố ư ả ư ụ
ch a d  li u mà ch a các thông tin ch  s ). B n ghi th  m c nh  có th  ch a hoàn toàn ứ ữ ệ ứ ỉ ố ả ư ụ ỏ ể ứ
bên trong c u trúc MFT trong đó các th  m c l n h n s  đ c ch a d i d ng cây nhấ ư ụ ớ ơ ẽ ượ ứ ướ ạ ị
phân (B-tree) và dùng con tr  đ  xác đ nh các cluster ch a các m c không ch a trong c uỏ ể ị ứ ụ ứ ấ
trúc MFT.

3.3.5.3. Phân lo i file NTFSạ
 Thu c tính file NTFS:ộ

NTFS quan ni m m i file (hay folder) nh  t p h p các thu c tính file. Các ph n tệ ỗ ư ậ ợ ộ ầ ử
c a t p h p này là tên file, các thông tin b o m t file và c  d  li u trong file. M i thu củ ậ ợ ả ậ ả ữ ệ ỗ ộ
tính đ c xác đ nh b ng mã và tên thu c tính. Khi các thu c tính ch a trong b n ghi fileượ ị ằ ộ ộ ứ ả
MFT, chúng đ c g i là các thu c tính n i trú (resident attribute). Ví d  nh  tên file vàượ ọ ộ ộ ụ ư
đ c tính th i gian luôn ch a trong b n ghi file MFT. N u các thông tin c a file quá l n so ặ ờ ứ ả ế ủ ớ
v i b n ghi MFT, m t s  thu c tính c a chúng ph i là ngo i trú (nonresident). Các thu cớ ả ộ ố ộ ủ ả ạ ộ
tính ngo i trú đ c đ nh v  trên m t hay nhi u cluster b t kỳ nào đó trên đĩa. NTFS t oạ ượ ị ị ộ ề ấ ạ
thu c tính Attribute List (danh sách thu c tính) đ  mô t  v  trí c a t t c  các b n ghi thu cộ ộ ể ả ị ủ ấ ả ả ộ
tính.
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Các thu c tính đ nh nghĩa b ng h  th ng file NTFS:ộ ị ằ ệ ố

Lo i thu c tính ạ ộ Mô tả
Thông tin chu nẩ Đ c tr ng th i gian và s  l ng liên k tặ ư ờ ố ượ ế
(Standard Information)

B  nhộ ớ

Danh sách thu c tínhộ
(Attribute List)

Danh sách v  trí các b n ghi thu c tính không ch a trong MFTị ả ộ ứ

Tên file (File Name) Tên file dài có th  đ n 255 ký t  Unicode, tên file ng n có d ngể ế ự ắ ạ
8.3, không phân bi t ch a hoa và th ngệ ữ ườ

Mô t  b o m tả ả ậ
(Security Descriptor)
D  li u (Data)ữ ệ

Nh n d ng đ i t ngậ ạ ố ượ
(Object ID)

Xác đ nh tác gi  và các user đ c phép x  lý fileị ả ượ ử

Ch a d  li u file. NTFS cho phép nhi u thu c tính d  li u trênứ ữ ệ ề ộ ữ ệ
m i file. V  c  b n, m i file có m t thu c tính d  li u không tênỗ ề ơ ả ỗ ộ ộ ữ ệ
và có th  có thêm các thu c tính đ c đ t tên, m i thu c tính có ể ộ ượ ặ ỗ ộ
cú pháp riêng
Duy nh t cho m i file, dùng cho d ch v  hi u ch nh liên k t vàấ ỗ ị ụ ệ ỉ ế
không ph i file nào cũng có thu c tính nàyả ộ

Logged Tool Stream T ng t  lu ng d  li u nh ng dùng cho ho t đ ng l u tr  log fileươ ự ồ ữ ệ ư ạ ộ ư ữ
Đi m phân tích l iể ạ
(Reparse Point)

Các đi m cài đ t đĩa, dùng cho IFS (Installable File System)ể ặ

Ch  s  g c (Index root) X  lý folder và các ch  s  khácỉ ố ố ử ỉ ố
Ch  s  đ nh v  (Indexỉ ố ị ị
allocation)
Bitmap

X  lý folder và các ch  s  khácử ỉ ố

X  lý folder và các ch  s  khácử ỉ ố

Thông tin đĩa (Volume Ch a phiên b n đĩaứ ả
information)
Tên đĩa (Volume name) Nhãn đĩa

 File h  th ng NTFS:ệ ố

File h  th ng là file l u tr  d  li u (metadata) c a h  th ng file và b  sung thêmệ ố ư ữ ữ ệ ủ ệ ố ổ
cho h  th ng file. Các file h  th ng đ c đ t trên đĩa b ng ng d ng Format.ệ ố ệ ố ượ ặ ằ ứ ụ

File hệ
th ngố

Tên file B n ghiả
MFT

Mô tả

MFT

MFT2

Lo

g 

file



$Mft

$MftMirr

$LogFile

0 Ch a m t b n ghi file c  s  cho m i file và folder trên đĩaứ ộ ả ơ ở ỗ
NTFS. N u thông tin l n h n m t b n ghi đ n thì s  dùngế ớ ơ ộ ả ơ ẽ
thêm các b n ghi khác.ả

1 nh c a 4 b n ghi đ u tiên c a MFT.Ả ủ ả ầ ủ

2 Ch a danh sách các b c dùng cho kh   năng khôi ph cứ ướ ả ụ
NTFS. Kích th c log file ph  thu c vào kích th cướ ụ ộ ướ  đĩa
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(có th  t i 4 MB).  ể ớ

B  nhộ ớ

Đĩa $Volume 3 Ch a thông tin đĩa nh  nhãn đĩa và phiên b n.  ứ ư ả

Đ nh nghĩa$AttrDefị
thu c tínhộ

Ch   s  tên$ỉ ố
file g cố

4 Tên thu c tính, s  th  t  và mô t .ộ ố ứ ự ả

5 Folder g cố

Cluster
bitmap

$Bitmap 6 Mô t  cluster nào s  d ngả ử ụ

Boot sector $Boot 7 Bao g m BPB và mã kh i đ ng (bootstrap loader).ồ ở ộ

File cluster $BadClus 8 Bad cluster c a đĩaủ
x uấ

B o m t file $Secureả ậ

B ngả ch $Upcaseữ
hoa

9 Ch a các mô t  b o m t c a fileứ ả ả ậ ủ

10 Chuy n ch  th ng thành ch  hoa đ  thích h p v i ký tể ữ ườ ữ ể ợ ớ ự
Unicode.

File m $Extendở 11 Dùng cho các m c đích m   r ng nh  ch  tiêu đĩa, đi mụ ở ộ ư ỉ ề

r ng NTFS  ộ phân tích l i và nh n d ng đ i t ngạ ậ ạ ố ượ

12–15 Dành riêng

 Đa lu ng d  li u NTFS:ồ ữ ệ

NTFS h  tr  đa lu ng d  li u trong đó tên lu ng đ ng nh t v i thu c tính d  li uỗ ợ ồ ữ ệ ồ ồ ấ ớ ộ ữ ệ
m i c a file. M i lu ng d  li u, t p h p c a thu c tính file, đ i di n b ng m t handle.ớ ủ ỗ ồ ữ ệ ậ ợ ủ ộ ạ ệ ằ ộ
Đ c tr ng này cho phép qu n lý d  li u nh  các đ n v  riêng l . Khi sao chép m t fileặ ư ả ữ ệ ư ơ ị ẻ ộ
trên đĩa NTFS sang đĩa FAT, các lu ng d  li u và các thu c tính khác không h  tr  b iồ ữ ệ ộ ỗ ợ ở
FAT s  b  m t.ẽ ị ấ

 File nén NTFS:

WinNT/2000 h  tr  nén file, folder riêng l  và toàn b  đĩa NTFS. File nén trên đĩaỗ ợ ẻ ộ
NTFS có th  đ c / ghi b ng các ng d ng trên n n Windows mà không c n gi i nén b ngể ọ ằ ứ ụ ề ầ ả ằ
các ch ng trình khác. Khi đ c file, file s  đ c t  đ ng gi i nén và sau đó nén l i m tươ ọ ẽ ượ ự ộ ả ạ ộ
l n n a khi đóng hay l u file. Thu t toán nén trên NTFS  h  tr  kích th c cluster lên t iầ ữ ư ậ ỗ ợ ướ ớ
4 KB. N u kích th c cluster l n h n 4 KB thì không s  d ng ch c năng nén. M i lu ngế ướ ớ ơ ử ụ ứ ỗ ồ
d  li u NTFS ch a các thông tin xác đ nh có ph n nào c a lu ng đ c nén hay không.ữ ệ ứ ị ầ ủ ồ ượ



 H  th ng file mã hóa (EFS - Encrypting File System):ệ ố

- Files and Folders (ch  trong NTFS5):ỉ

EFS cung c p k  thu t mã hóa file đ  l u tr  file trên đĩa NTFS. EFS cung c p khấ ỹ ậ ể ư ữ ấ ả
năng l u tr  an toàn, ch ng l i s  xâm nh p t  bên ngoài. User làm vi c v i file và folderư ữ ố ạ ự ậ ừ ệ ớ
đã mã hóa gi ng nh  v i các file thông th ng. H  th ng s  t  đ ng gi i mã khi x  lý fileố ư ớ ườ ệ ố ẽ ự ộ ả ử
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hay folder và sau đó s  mã hóa l i. N u user không đ c c p quy n thì s  khnôg th  x  lýẽ ạ ế ượ ấ ề ẽ ể ử
đ c file. EFS có các l i ích sau cho các ng d ng mã hóa c a hãng th  3:ượ ợ ứ ụ ủ ứ

+ Trong su t đ i v i user và ng d ng: user không c n nh  m t mã đ  gi iố ố ớ ứ ụ ầ ớ ậ ể ả
mã file.

+ Đ  b o m t t  khóa cao.ộ ả ậ ừ
+ Các quá trình mã hóa / gi i mã th c hi n  ch  đ  nhân (kernel), tránh r iả ự ệ ở ế ộ ủ

ro m t t  khóa.ấ ừ
+ Cung c p c  ch  khôi ph c d  li u r t có giá tr  trong môi tr ng th ngấ ơ ế ụ ữ ệ ấ ị ườ ươ

m i, cho phép khôi ph c d  li u ngay c  khi nhân viên mã hóa đã r i công ty.ạ ụ ữ ệ ả ờ

User có th  hi n th  các đ c tr ng EFS b ng cách dùng l nh ể ể ị ặ ư ằ ệ cipher.exe hay dùng
Windows Explorer (right-click trên file, ch n th  ọ ẻ General, click nút Advanced).

Hình 3.18 – C a s  thu c tính Advanced ử ổ ộ

Hình 3.19 – C a s  Encryption Warningử ổ
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Sau đó, Windows yêu c u user xác đ nh ch  mã hóa m t file hay toàn folder. Khiầ ị ỉ ộ
x  lý file, Windows s  t o ra m t b n sao n không mã hóa và làm vi c trên b n sao này. ử ẽ ạ ộ ả ẩ ệ ả
Sau khi x  lý xong, Windows s  c p nh t file và xóa b n sao. B n sao này chính là m t lử ẽ ậ ậ ả ả ộ ỗ
h ng b o m t do nó đ c l u tr   d ng không mã hóa. Quá trình mã hóa toàn folder sổ ả ậ ượ ư ữ ở ạ ẽ
gi i quy t đ c v n đ  này.ả ế ượ ấ ề

- EFS:

EFS k t h p k  thu t khóa công c ng và mã hóa khóa đ i x ng đ  b o v  file. Dế ợ ỹ ậ ộ ố ứ ể ả ệ ữ
li u trên file đ c mã hóa dùng thu t toán đ i x ng. Khóa mã g i là khóa mã hóa fileệ ượ ậ ố ứ ọ
(FEK – File Encryption Key). FEK đ c mã hóa dùng thu t toán công c ng RSA (1024ượ ậ ộ
bit) và l u tr  trên file. Sau khi file đã mã hóa, ch  có các user có DDF và DRF phù h pư ữ ỉ ợ
m i có th  x  lý file.ớ ể ử

Hình 3.20 – S  đ  mã hóa và gi i mãơ ồ ả
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3.3.6. So sánh NTFS và FAT

B  nhộ ớ

Tiêu chu nẩ

H  đi u hành ệ ề

Gi i h nớ ạ

NTFS5

Win2000, XP 

NTFS

WinNT, 2000, XP

FAT32

Win98,
2000, XP

ME,

FAT16

DOS, Windows

Kích th c đĩa t i đa 2TBướ ố 2TB 2TB 2GB

S  file t i đa Không gi i h nố ố ớ ạ Không gi i h nớ ạ Không gi i h n ~65000ớ ạ

Kích th c file t i đa Theo kích th c đĩaướ ố ướ Theo kích th c đĩaướ 4GB 2GB

S  cluster t i đaố ố Không gi i h nớ ạ Không gi i h nớ ạ 268,435,456 65,535

Chi u dài tên file t iề ố
255

255 255
Chu n: 8.3ẩ

đa

Đ c tr ng c a h  th ng fileặ ư ủ ệ ố
M  r ng: 255 ở ộ

Tên file Unicode Ký t  Unicodeự Ký t  Unicodeự Ký t  h  th ng Ký t  h  th ngự ệ ố ự ệ ố

nh b n ghi h  th ng File MFT MirrorẢ ả ệ ố File MFT Mirror B n sao c a FATả ủ B n sao c aả ủ

V  trí boot sectorị Sector đ uầ tiên vàSector đ uầ tiên và
cu icùngố cu icùngố

FAT

Sector đ u tiênầ Sector đ u tiênầ

Thu c tính file ộ

Lu ng liên t cồ ụ

Nén

Mã hóa

C p quy nấ ề

Ch  tiêu đĩaỉ

File r i r cờ ạ

Chu n và tùy ýẩ

Có

Có

Có

Có

Có

Có

Chu n và tùy ýẩ

Có

Có

Không

Có

Không

Không

Chu nẩ

Không

Không

Không

Không

Không

Không

Chu nẩ

Không

Không

Không

Không

Không

Không

Đi m phân tích l iể ạ Có

Hi u su t toànệ ấ  đĩa

Không Không Không



T  b o m tự ả ậ Có Có Không Không

Kh  năng khôi ph c Cóả ụ Có Không Không

Th p trênấ đĩa

Hi u su tệ ấ
Th p trên đĩa nhấ ỏ

Cao trên đĩa l nớ

Th p trên đĩa nhấ ỏ

Cao trên đĩa l nớ

Th p trên đĩa l nấ ớ l nớ

Cao trên đĩa nhỏ Cao trên đĩa
nhỏ

Ti t ki m không gian ế ệ Nh  trênỏ đĩa

đĩa L nớ L nớ Trung bình l nớ
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3.4. Truy xu tấ  ổ đĩa qua DOS và BIOS

3.4.1. Đĩa m mề

3.4.1.1. DOS

B  nhộ ớ

DOS cung c p 3 ng t cho quá trình truy xu t đĩa m m và c ng là 25h, 26h, 21h.ấ ắ ấ ề ứ

Ng t 25h: đ c sectorắ ọ

Thanh ghi

AL
CX
DX
BX
DS
CF

Ng t 26h: ghi sectorắ

Thanh ghi

Giá tr  g iị ọ

S  th  t   đĩaố ứ ự ổ
S  sectorố
Sector đ uầ
Offset c a vùng đ m đ củ ệ ọ
Đo n c a vùng đ m đ cạ ủ ệ ọ

Giá tr  g iị ọ

Tr  vả ề

Mã l iỗ

Tr  vả ề

AL

CX

DX

BX

DS

CF

Mã l i tr  v  nh  sau:ỗ ả ề ư

Mã

01h

S  th  t   đĩaố ứ ự ổ

S  sectorố

Sector đ uầ

Offset c a vùng đ m ghiủ ệ

Đo n c a vùng đ m ghiạ ủ ệ

L iỗ

L nh không h p lệ ợ ệ

Mã l iỗ

L i n u > 0ỗ ế
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Phạ

m 

Hùn

g 

Kim 

Khá

nh 02h

04h

08h

10h

20h

40h

80h



Che đ a ch  không chính xácị ỉ

Không tìm th y sector ấ

Tràn DMA

L i CRC hay ECCỗ

L i b  đi u khi nỗ ộ ề ể

L i tìm ki mỗ ế

 đĩaỔ  

khôn

g s nẵ  

sàng Trang 89



Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ

3.4.1.2. BIOS

Vi c truy xu t  đĩa dùng ng tệ ấ ổ ắ  

13h:

Hàm

Ch c năngứ

B  nhộ ớ

00h

01h

02h

03h

04h

05h

Kh i đ ng  đĩaở ộ ổ

Đ c tr ng thái và tác v  cu i cùngọ ạ ụ ố

Đ c sectorọ

Ghi sector

Ki m tra sector ể

Đ nh d ng trackị ạ

3.4.2. Đĩa c ngứ

Gin g n h đĩa m m, các sector logic có th  truy xu t b ng ng t 25h, 26h c a DOS.ố ư ề ể ấ ằ ắ ủ
Các sector v t lý truy xu t b ng ng t 13h c a BIOS. Các hàm dùng cho đĩa c ng nh  sau:ậ ấ ằ ắ ủ ứ ư

Hàm

05h

06h

07h

08h

09h

0Ah

0Bh

0Ch

0Dh

0Eh

0Fh

10h

11h

19h
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c 

năng

Đ nh d ng trackị ạ  

và cylinder

Đ nh d ng vàị ạ  

đánh d u trackấ  

x uấ

Đ nh d ng vàị ạ  

đánh d u  đĩaấ ổ

Xác đ nh cácị  

thông s   đĩaố ổ

Cài đ t thông sặ ố 

 đĩaổ

Đ c sector mọ ở 

r ngộ

Ghi sector mở 

r ngộ



Tìm ki mế

Kh i t o đĩa c ngở ạ ứ

Đ c b  đ m sector ọ ộ ệ

Ghi b  đ m sector ộ ệ

Ki m tra  đĩa xem đã s n sàng ch aể ổ ẵ ư

Chu n l i  đĩaẩ ạ ổ

Nâng đ u t  đ c / ghi ầ ừ ọ
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Mã l i đi u khi n:ỗ ề ể

Mã

00h Không l iỗ

L iỗ

B  nhộ ớ

3.5. Đĩa quang

02h

03h

04h

06h

10h

11h

12h

13h

14h

15h

16h

17h

18h

Không có tín hi u tìm ki mệ ế

L i ghiỗ

 đĩa không s n sàngỔ ẵ

Không tìm t y track 0ấ

L i ECC trong tr ng IDỗ ườ

L i ECC trong tr ng d  li uỗ ườ ữ ệ

Không có che đ a ch  IDị ỉ

Không có che đ a ch  d  li uị ỉ ữ ệ

Không có tr ng IDườ

L i tìm ki mỗ ế

L i b  đi u khi n bên trongỗ ộ ề ể

L i DMAỗ

L i d  li u có th  s a đ cỗ ữ ệ ể ử ượ

Ngày này, đĩa quang đã đ c s  d ng ph  bi n, chúng có m t đ  ghi thông tin caoượ ử ụ ổ ế ậ ộ
h n đĩa t  thông th ng. Các đĩa quang d a trên cùng m t c ng ngh  đ c s  d ng trongơ ừ ườ ự ộ ộ ệ ượ ử ụ
Compact Disc đ  ghi âm nên đ c g i tên là CD ROM.ể ượ ọ

- Nguyên lý ch  t o:ế ạ

Các đĩa CD ROM đ c t o ra b ng cách dùng m t tia laser m nh đ t ch y các h cượ ạ ằ ộ ạ ố ả ố
đ ng kính 1 µm trên m t đĩa ch , t  đĩa ch  này s  t o ra các khuôn đ  t o các b n copyườ ộ ủ ừ ủ ẽ ạ ể ạ ả
trên đĩa ch t d o. Sau đó, ph  m t l p nhôm m ng lên trên m t đĩa và l i ph  m t l pấ ẻ ủ ộ ớ ỏ ặ ạ ủ ộ ớ
ch t d o trong su t lên l p nhôm đ  b o v . L p nhôm có tác d ng ph n x  tia laser. Cácấ ẻ ố ớ ể ả ệ ớ ụ ả ạ
h c nh  đ c g i là pit, di n tích không b  d t nóng g i là land. Chúng có đ  ph n xố ỏ ượ ọ ệ ị ố ọ ộ ả ạ
khác nhau nên có th  phân bi t đ c pit và land.ể ệ ượ

- T  ch c d  li u:ổ ứ ữ ệ

Thông tin trên CD ROM đ c ghi theo m t đ ng xo n c duy nh t và ghi thành ượ ộ ườ ắ ố ấ
t ng nhóm 24 byte, m i byte đ c m  r ng thành 14 bit b ng cách dùng mã s a sai Reed ừ ỗ ượ ở ộ ằ ử
– Solomon. Ba bit đ c thêm vào gi a các nhóm và m t byte đ ng b  đ c b  sung đượ ữ ộ ồ ộ ượ ổ ể
t o thành 1 frame. 98 frame t o thành m t block ch a 2 KB d  li u. CD ROM có thạ ạ ộ ứ ữ ệ ể
ch a 270,000 block t ng ng v i dung l ng 553 MB.ứ ươ ứ ớ ượ
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Các đĩa CD ROM đ c đ c b ng m t đ u dò đo năng l ng ph n x  t  b  m t đĩaượ ọ ằ ộ ầ ượ ả ạ ừ ề ặ
khi chi u lên đó m t tia laser công su t nh . D  li u đ c đ c v i t c đ  75 inches/s, choế ộ ấ ỏ ữ ệ ượ ọ ớ ố ộ
t c đ  đ c d  li u là 153.6 KBps. ố ộ ọ ữ ệ

- WORM (Write Once Read Many):

Các CD ROM mô t  nh  trên không th  ghi đ c, do đó th  h  đĩa quang th  haiả ư ể ượ ế ệ ứ
ra đ i, đó là WORM. Thi t b  này cho phép ng i s  d ng t  mình ghi thông tin nh ngờ ế ị ườ ử ụ ự ư
sau khi đã t o ra các pit thì không th  thay đ i đ c n a. C  ch  ghi c a WORM có 2 lo iạ ể ổ ượ ữ ơ ế ủ ạ
tùy vào c u trúc b  m t:ấ ề ặ

+ L p ph  đĩa  vùng b  đ t nóng s  bay h i và làm l  ra b  m t c a vùngớ ủ ở ị ố ẽ ơ ộ ề ặ ủ
đĩa d i không còn l p ph . Hai vùng này có h  s  ph n x  khác nhau nên l u trướ ớ ủ ệ ố ả ạ ư ữ
bit khác nhau.

+  cu i quá trình ghi b ng xung laser, l p ph  đĩa b  ch y ra s  đ c làmỞ ố ằ ớ ủ ị ả ẽ ượ
l nh nhanh và k t r n l i  d ng vô đ nh hình. L p này s  có h  s  ph n x  khác ạ ế ắ ạ ở ạ ị ớ ẽ ệ ố ả ạ
v i l p ph  cũ.ớ ớ ủ

- Ổ đĩa quang t  (Magneto Optical):ừ

Các đĩa quang th  h  th  3 là nh ng môi tr ng quang h c có th  xóa đ c. Đĩa cóế ệ ứ ữ ườ ọ ể ượ
m t l p ph  đ ng nh t làm b ng v t li u h p kim latan s t t . Khi tia laser phân c c đ tộ ớ ủ ồ ấ ằ ậ ệ ợ ắ ừ ự ố
b  m t đĩa, h ng phân c c c a tia ph n x  đ c quay ph  thu c vào m c nhi m t  c aề ặ ướ ự ủ ả ạ ượ ụ ộ ứ ễ ừ ủ
b  m t.ề ặ

Khi c n ghi m t bit lên đĩa, m t xung laser ng n và m nh s  đ t b  m t đĩa  vùngầ ộ ộ ắ ạ ẽ ố ề ặ ở
c n thi t làm m c nhi m t  c a vùng này b ng 0. Cùng lúc đó, m t nam châm phát ra tầ ế ứ ễ ừ ủ ằ ộ ừ
tr ng có h ng ph  thu c vào bit c n ghi là 0 hay 1.H ng c a t  tr ng s  xác đ nhườ ướ ụ ộ ầ ướ ủ ừ ườ ẽ ị
h ng c a các domain t  trong vùng b  đ t nóng khi đ c làm l nh xu ng.ướ ủ ừ ị ố ượ ạ ố

Khi đ c m t bit, tia laser s  quét b   m tọ ộ ẽ ề ặ đĩa và h  phân c c s  nh y v i h ngệ ự ẽ ạ ớ ướ
phân c c c a tia ph n x . N u chi u tia laser trên vùng đã ghi d  li u, h ng c a m tự ủ ả ạ ế ế ữ ệ ướ ủ ặ
ph ng phân c c tia ph n x  ph  thu c vào h ng c a các domain t . T  đó, ánh sáng sẳ ự ả ạ ụ ộ ướ ủ ừ ừ ẽ
có th  t i b  l c phân c c ( ng v i m c 1) hay không ( ng v i m c 0). Đ  xóa d  li u, taể ớ ộ ọ ự ứ ớ ứ ứ ớ ứ ể ữ ệ
ph i làm nóng các đi m xác đ nh v i h ng phù h p c a t  tr ng.ả ể ị ớ ướ ợ ủ ừ ườ
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Ch ng 4ươ
BUS

Bus

Bus là đ ng truy n tín hi u đi n n i các thi t b  khác nhau trong m t h  th ngườ ề ệ ệ ố ế ị ộ ệ ố
máy tính. Bus th ng có t  50 đ n 100 dây d n đ c g n trên mainboard, trên các dâyườ ừ ế ẫ ượ ắ
này có các đ u n iầ ố đ a ra, các đ u này đ c s p x p và cách nhau nh ng kho ng quyư ầ ượ ắ ế ữ ả
đ nh đ  có th   c m vào đó nh ng I/O board hay board b  nh  (bus h  th ng – system ị ể ể ắ ữ ộ ớ ệ ố
bus).

CPU

Registers
On chip bus

ALU

Bus c c bụ ộ

Bus h  th ng  ệ ố

Memory I/O

board board
I/O

board

(Local bus)  Bus trong chip

Đ ng x  lýồ ử (On chip bus) 

Hình 4.1 -  Các bus trong m t h  th ng máy tínhộ ệ ố

Cũng có nh ng bus dùng cho m c đích chuyên bi t, thí d  n i 1 vi x  lý v i 1 hay ữ ụ ệ ụ ố ử ớ
nhi u vi x  lý khác ho c n i v i b  nh  c c b  (local bus).ề ử ặ ố ớ ộ ớ ụ ộ

Trong vi x  lý cũng có m t s  bus đ  n i các thành ph n bên trong c a b  vi x  lýử ộ ố ể ố ầ ủ ộ ử
v i nhau. Ng i thi t k  chip vi x  lý có th  tuỳ ý l a ch n lo i bus bên trong nó, còn v iớ ườ ế ế ử ể ự ọ ạ ớ
các bus liên h  bên ngoài c n ph i xác đ nh rõ các quy t c làm vi c cũng nh  các đ cệ ầ ả ị ắ ệ ư ặ
đi m k  thu t v  đi n và c  khí c a bus đ  ng i thi t k  mainboard có th  ghép n i chipể ỹ ậ ề ệ ơ ủ ể ườ ế ế ể ố
vi x  lý v i các thi t b  khác. Nói cách khác, các bus này ph i tuân theo 1 chu n nào đó.ử ớ ế ị ả ẩ
T p các quy t c c a chu n còn đ c g i là giao th c bus (bus protocol)ậ ắ ủ ẩ ượ ọ ứ

Ngoài ra, có r t nhi u lo i bus khác nhau đ c s  d ng, các bus này nói chung là ấ ề ạ ượ ử ụ
không t ng thích v i nhau. M t s  bus đ c s  d ng ph  bi n:ươ ớ ộ ố ượ ử ụ ổ ế
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Tên bus
Camac V t lý h t nhân.ậ ạ

Lĩnh v c áp d ngự ụ

Bus

EISA M t s  h  th ng có chip 80386ộ ố ệ ố
IBM PC, PC/AT Máy IBM PC, IBM/PC/AT
Massbus
Microchannel
Multibus I
Multibus II
Versabus
VME

Máy PDP-11 và VAX 
Máy PS/2
M t s  h  th ng có 8086ộ ố ệ ố
M t s  h  th ng có chip 80386ộ ố ệ ố
M t s  h  th ng có chip vi x  lý c a Motorolaộ ố ệ ố ử ủ
M t s  h  th ng có chip vi x  lý h  68x0 c a Motorolaộ ố ệ ố ử ọ ủ

Bus th ng phân lo i theo 3 cách sau:ườ ạ

- Theo t  ch c ph n c ng (nh  trên).ổ ứ ầ ứ ư

- Theo giao th c truy n thông ( bus đ ng b  và không đ ng b ).ứ ề ồ ộ ồ ộ

- Theo lo i tín hi u truy n trên bus ( bus đ a ch , bus d  li u,…).ạ ệ ề ị ỉ ữ ệ

1. Bus h  th ngệ ố
Th ng có nhi u thi t b  n i v i bus, m t s  thi t b  là tích c c (active) có th  đòi ườ ề ế ị ố ớ ộ ố ế ị ự ể

h i truy n thông trên bus, trong khi đó có các thi t b  th  đ ng ch  yêu c u t  các thi t bỏ ề ế ị ụ ộ ờ ầ ừ ế ị
khác. Các thi t b  tích c c đ c g i là ch  (master) còn thi t b  th  đ ng là t  (slave).ế ị ự ượ ọ ủ ế ị ụ ộ ớ

Ví d : Khi CPU ra l nh cho b  đi u khi n đĩa đ c/ghi m t kh i d  li u thì CPU làụ ệ ộ ề ể ọ ộ ố ữ ệ
master còn b  đi u khi n đĩa là slave. Tuy nhiên, b  đi u khi n đĩa ra l nh cho b  nhộ ề ể ộ ề ể ệ ộ ớ
nh n d  li u thì nó l i gi  vai trò master.ậ ữ ệ ạ ữ

1.1. Bus Driver và Bus Receiver
Tín hi u đi n trong máy tính phát ra th ng không đ  đệ ệ ườ ủ ể đi u khi n bus, nh t làề ể ấ

khi bus khá dài và có nhi u thi t b  n i v i nó. Chính vì th  mà h u h t các bus masterề ế ị ố ớ ế ầ ế
đ c n i v i bus thông qua 1 chip g i là ượ ố ớ ọ bus driver, v  c  b n nó là m t b  khu ch đ i tín ề ơ ả ộ ộ ế ạ
hi u s . T ng t  nh  v y, h u h t các slave đ c n i v i bus thông qua ệ ố ươ ự ư ậ ầ ế ượ ố ớ bus receiver.
Đ i v i các thi t b  khi thì đóng vai trò master, khi thì đóng vai trò slave, ng i ta số ớ ế ị ườ ử
d ng 1 chip k t h p g i là ụ ế ợ ọ transceiver. Các chip này đóng vai trò ghép n i và là các thi tố ế
b  3 tr ng thái, cho phép nó có th   tr ng thái th  3 – h  m ch (th  n i).ị ạ ể ở ạ ứ ở ạ ả ổ

Gi ng nh  vi x  lý, bus có các đ ng đ a ch , đ ng s  li u và đ ng đi u khi n.ố ư ử ườ ị ỉ ườ ố ệ ườ ề ể
Tuy nhiên, không nh t thi t có ánh x  1 – 1 gi a các tín hi u  các chân ra c a vi x  lý vàấ ế ạ ữ ệ ở ủ ử
các đ ng dây c a bus. Thí d : m t s  chíp vi x  lý có 3 chân ra, truy n ra các tín hi uườ ủ ụ ộ ố ử ề ệ
báo chíp vi x  lý đang th c hi n các thao tác MEMR , MEMW , IOR , IOW  hay thao ử ự ệ
tác khác. M t bus đi n hình th ng có 4 đ ng trên.ộ ể ườ ườ

Các v n đ  quan tr ng nh t liên quan đ n thi t k  bus là: xung clock bus (s  phânấ ề ọ ấ ế ế ế ự
chia th i gian, hay còn g i là ờ ọ bus blocking), c  ch  phân x  bus  (bus arbitration), x  lýơ ế ử ử
ng t và x  lý l i.ắ ử ỗ
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Các bus có th  đ c chia theo giao th c truy n thông thành hai lo i riêng bi t làể ượ ứ ề ạ ệ
bus đ ng b  và bus không đ ng b  ph  thu c vào vi c s  d ng clock bus.ồ ộ ồ ộ ụ ộ ệ ử ụ

1.2. Bus đ ng b  (Synchronous bus)ồ ộ
Bus đ ng b  có m t đ ng đi u khi n b i m t b  dao đ ng th ch anh, tín hi u trênồ ộ ộ ườ ề ể ở ộ ộ ộ ạ ệ

đ ng dây này có d ng sóng vuông, v i t n s  th ng n m trong kho ng 5MHz ÷ườ ạ ớ ầ ố ườ ằ ả
50MHz. M i ho t đ ng bus x y ra trong m t s  nguyên l n chu kỳ này và đ c g i là chuọ ạ ộ ả ộ ố ầ ượ ọ
kỳ bus.

Read cycle

Xung Clock

Address

Data

MREQ

RD

Tad

T1

Tml

Tm

T2

Memory Address to be read

T3

Data

Tds Tmh

Trh

Trl

Tdh

Hình 4.2 -  Chu kỳ đ c trong bus đ ng bọ ồ ộ

Hình trên là gi n đ  th i gian c a m t bus đ ng b  v i t n s  xung clock là 4MHz, ả ồ ờ ủ ộ ồ ộ ớ ầ ố
nh  v y chu kỳ bus là 250ns.ư ậ

Gi  s  đ c 1 byte t  b  nh  chi m 3 chu kỳ bus (750ns), t ng ng v i T1, T2, T3ả ử ọ ừ ộ ớ ế ươ ứ ớ
nh  hình v . Vì t t c  các tín hi u đi n thay đ i m c không ph i là t c th i, nên trên hìnhư ẽ ấ ả ệ ệ ổ ứ ả ứ ờ
v  có các s n xung, ta gi  s  các s n xung kéo dài 10ns.ẽ ườ ả ử ườ

- T1 b t đ u b ng c nh d ng c a xung clock, trong m t ph n th i gian c a T1,ắ ầ ằ ạ ươ ủ ộ ầ ờ ủ
vi x  lý đ t đ a ch  byte c n đ c lên bus đ a ch . Sau khi tín hi u đ a ch  đ cử ặ ị ỉ ầ ọ ị ỉ ệ ị ỉ ượ
xác l p, vi x  lý đ t các tín hi uậ ử ặ ệ MREQ  và RD  tích c c (m c th p). Tín hi uự ứ ấ ệ
MREQ  (Memory Request) - xác đ nh truy xu t b  nh  ch  không ph i thi t bị ấ ộ ớ ứ ả ế ị
I/O, còn tín hi u ệ RD  - ch n đ c ch  không ph i ghi d  li u.ọ ọ ứ ả ữ ệ

- T2: th i gian c n thi t đ  b  nh  gi i mã đ a ch  và đ a d  li u lên bus d  li u.ờ ầ ế ể ộ ớ ả ị ỉ ư ữ ệ ữ ệ
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- T3: t i c nh âm c a T3, vi x  lý nh n d  li u trên bus d  li u, ch a vào thanhạ ạ ủ ử ậ ữ ệ ữ ệ ứ
ghi bên trong vi x  lý và ch t d  li u. Sau đó vi x  lý đ o các tín hi uử ố ữ ệ ử ả ệ MREQ

và RD .

Nh  v y thao tác đ c đã hoàn thành, t i chu kỳ máy ti p theo vi x  lý có th  th cư ậ ọ ạ ế ử ể ự
hi n thao tác khác. Các giá tr  c  th  v  th i gian c a hình v  trên có th  đ c gi i thíchệ ị ụ ể ề ờ ủ ẽ ể ượ ả
chi ti t nh  sau:ế ư

- TAD: TAD≤  110ns, nghĩa là nhà s n xu t vi x  lý đ m b o r ng trong m i chuả ấ ử ả ả ằ ọ
kỳ đ c toán h ng t  b  nh , vi x  lý s  đ a ra tín hi u đ a ch  không nhi u h nọ ạ ừ ộ ớ ử ẽ ư ệ ị ỉ ề ơ
110 ns tính t  th i đi m c nh d ng c a T1.ừ ờ ể ạ ươ ủ

- TDS: giá tr  nh  nh t là 50ns, có nghĩa là nhà s n xu t b  nh  ph i đ m b o r ngị ỏ ấ ả ấ ộ ớ ả ả ả ằ
d  li u đã n đ nh trên bus d  li u ít nh t là 50ns tr c đi m gi a c nh âm c aữ ệ ổ ị ữ ệ ấ ướ ể ữ ạ ủ
T3. Yêu c u này đ m b o cho vi x  lý đ c d  li u tin c y.ầ ả ả ử ọ ữ ệ ậ

Kho ng th i gian b t bu c đ i v i Tả ờ ắ ộ ố ớ AD và TDS xác đ nh r ng trong tr ng h p x uị ằ ườ ợ ấ
nh t, b  nh  ch  có 250 + 250 + 125 – 110 – 50 = 465 ns tính t  th i đi m có tín hi u đ aấ ộ ớ ỉ ừ ờ ể ệ ị
ch  cho t i khi t o ra d  li u trên bus d  li u. N u b  nh  không có kh  năng đáp ng đỉ ớ ạ ữ ệ ữ ệ ế ộ ớ ả ứ ủ
nhanh, nó phát tín hi uệ WAIT  tr c c nh âm c a T2. Thao tác này đ a thêm các tr ngướ ạ ủ ư ạ
thái ch  – wait state (t c là đ a thêm vào 1 chu kỳ bus), khi b  nh  đã đ a ra tín hi u nờ ứ ư ộ ớ ư ệ ổ
đ nh, nó s  đ oị ẽ ả WAIT  thành WAIT.

- TML: đ m b o tín hi u đ a ch   sả ả ệ ị ỉ ẽ đ c xác l p tr c tín hi uượ ậ ướ ệ MREQ  ít nh tấ

60ns. Kho ng th i gian này s  quan tr ng n u tín hi uả ờ ẽ ọ ế ệ MREQ đi u khi n quá ề ể

trình t o tín hi u ch n chip ( CS  hay CE ) do m t s  chip nh  đòi h i ph i nh nạ ệ ọ ộ ố ớ ỏ ả ậ
đ c tín hi u đ a ch  tr c tín hi u ch n chip. Nh  v y, không th  ch n chip ượ ệ ị ỉ ướ ệ ọ ư ậ ể ọ
nh  v i th i gian thi t l p 75ns.ớ ớ ờ ế ậ

- TM, TRL: cho phép 2 tín hi uệ MREQ  và RD  tích c c trong kho ng th i gianự ả ờ
85ns tính t  th i đi m xu ng c a xung clock T1. Trong tr ng h p x u nh t,ừ ờ ể ố ủ ườ ợ ấ ấ
chíp nh  ch  có 250 + 250 – 85 – 50 = 365ns sau khi 2 tín hi u trên tích c c đớ ỉ ệ ự ể
đ a d  li u ra bus d  li u. S  b t bu c v  th i gian này b  sung thêm s  b tư ữ ệ ữ ệ ự ắ ộ ề ờ ổ ự ắ
bu c th i gian v i tín hi u clock.ộ ờ ớ ệ

- TMH, TRH : th i gian đ  các tín hi uờ ể ệ MREQ  và RD đ c đ o sau khi d  li u đãượ ả ữ ệ
đ c vi x  lý nh n vào.ượ ử ậ

- TDH: Th i gian b  nh  c n gi  data trên bus sau khi tín hi u ờ ộ ớ ầ ữ ệ RD đã đ o  ả

Gi n đ  th i gian m t chu kỳ đ c trên bus đ ng b  đã đ c đ n gi n hoá so v iả ồ ờ ộ ọ ồ ộ ượ ơ ả ớ
th c t , trong đó các tín hi u c n s  d ng l n h n nhi u. Giá tr  t i h n c a các thông sự ế ệ ầ ử ụ ớ ơ ề ị ớ ạ ủ ố
cho trong b ng sau:ả

GV: Nguy n H u Phúcễ ữ Trang 96





Tài li u C u trúc máy tính & H p ngệ ấ ợ ữ Bus

Ký
hi uệ

TAD 

TML

TM

TRL 

TDS

TMH

TRH 

TDH 

Tham số

Th i gian tr  c a đ a chờ ễ ủ ị ỉ
Th i gian đ a ch  n đ nh tr c ờ ị ỉ ổ ị ướ MREQ

Th i gian tr  c a ờ ễ ủ MREQ  so v i c nh âm c a T1ớ ạ ủ

Th i gian tr   c aờ ễ ủ RD  so v i s n xu ng c a tínớ ườ ố ủ
hi u đ ng h  T1ệ ồ ồ
Th i gian thi t l p d  li u tr c s n xu ng c aờ ế ậ ữ ệ ướ ườ ố ủ
tín hi u xung clock( tín hi u đ ng h )ệ ệ ồ ồ
Th i gian tr   c aờ ễ ủ MREQ  so v i s n xu ng c aớ ườ ố ủ
tín hi u đ ng h  T3ệ ồ ồ
Th i gian tr   c aờ ễ ủ RD  so v i s n xu ng c a tínớ ườ ố ủ
hi u đ ng h  T3ệ ồ ồ
Th i gian l u tr  d  li u t  lúc đ o tín hi u ờ ư ữ ữ ệ ừ ả ệ RD

Min
(ns)

60

50

0

Max(ns)

110

85

85

85

85

 Truy n theo kh i:ề ố

Ngoài các chu kỳ đ c/ghi, m t s  bus truy n d  li u đ ng b  còn h  tr  truy n dọ ộ ố ề ữ ệ ồ ộ ỗ ợ ề ữ
li u theo kh i. Khi b t đ u thao tác đ c kh i, bus master báo cho slave bi t s  byte c nệ ố ắ ầ ọ ố ế ố ầ
đ c truy n đi, thí d  truy n con s  này đi trong chu kỳ T1, sau đó đáng l  truy n đi 1ượ ề ụ ề ố ẽ ề
byte, slave đ a ra trong m i chu kỳ 1 byte cho t i khi đ  s  byte đ c thông báo. Như ỗ ớ ủ ố ượ ư
v y, khi đ c d  li u theo kh i, n byte d  li u c n n+2 chu kỳ clock ch  không ph i 3nậ ọ ữ ệ ố ữ ệ ầ ứ ả
chu kỳ.

M t cách khác đ  cho truy n d  li u nhanh h n là gi m chu kỳ.  ví d  trên: 1ộ ể ề ữ ệ ơ ả Ở ụ
byte đ c truy n đi trong 750ns, v y bus có t c đ  truy n 1.33MBps. N u xung clock có ượ ề ậ ố ộ ề ế
t n s  8MHz, th i gian 1 chu kỳ ch  còn m t n a, t c đ  s  là 2.67MBps. Tuy nhiên, gi mầ ố ờ ỉ ộ ử ố ộ ẽ ả
chu kỳ bus d n đ n khó khăn v  m t k  thu t, các tín hi u truy n trên các đ ng khácẫ ế ề ặ ỹ ậ ệ ề ườ
nhau không ph i luôn có cùng t c đ , d n đ n hi u ng ả ố ộ ẫ ế ệ ứ bus skew. Đi u quan tr ng là th iề ọ ờ
gian chu kỳ ph i dài h n so v i skew đ  tránh vi c nh ng kho ng th i gian đ c s  hoá ả ơ ớ ể ệ ữ ả ờ ượ ố
l i tr  thành các đ i l ng bi n thiên liên t c.ạ ở ạ ượ ế ụ

1.3. Bus b tấ  đ ng b ( Asynchronous bus)ồ ộ
Bus b t đ ng b  không s  d ng xung clock đ ng b , chu kỳ c a nó có th  kéo dàiấ ồ ộ ử ụ ồ ộ ủ ể

tuỳ ý và có th  khác nhau đ i v i các c p thi t b  khác nhau. Làm vi c v i các bus đ ngể ố ớ ặ ế ị ệ ớ ồ
b  d  dàng h n do nó đ c đ nh th i m t cách gián đo n , tuy v y chính đ c đi m nàyộ ễ ơ ượ ị ờ ộ ạ ậ ặ ể
cũng d n đên nh c đi m. M i công vi c đ c ti n hành trong kho ng th i gian là b i sẫ ượ ể ọ ệ ượ ế ả ờ ộ ố
c a xung clock, n u 1 thao tác nào đó c a vi x  lý hay b  nh  hoàn thành trong 3.1 chuủ ế ủ ử ộ ớ
kỳ thì nó cũng s  ph i kéo dài trong 4 chu kỳ. Khi đã ch n chu kỳ bus và đã xây d ng bẽ ả ọ ự ộ
nh , I/O card cho bus này thì khó có th  t n d ng nh ng ti n b  c a công ngh . Ch ngớ ể ậ ụ ữ ế ộ ủ ệ ẳ
h n sau khi đã xây bus v i s  đ nh th i nh  trên, công ngh  m i đ a ra các vi x  lý và bạ ớ ự ị ờ ư ệ ớ ư ử ộ
nh  có th i gian chu kỳ là 100ns ch  không còn là 750ns nh  cũ, thì chúng v n ch y v iớ ờ ứ ư ẫ ạ ớ
t c đ  th p nh  các vi x  lý, b  nh  lo i cũ, b i vì giao th c bus đòi h i b  nh  ph i đ aố ộ ấ ư ử ộ ớ ạ ở ứ ỏ ộ ớ ả ư
đ c d  li u ra và n đ nh tr c th i đi m c nh âm c a T3. N u có nhi u thi t b  khácượ ữ ệ ổ ị ướ ờ ể ạ ủ ế ề ế ị
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nhau cùng n i v i 1 bus, trong đó có th  có m t s  thi t b  ho t đ ng nhanh h n h n cácố ớ ể ộ ố ế ị ạ ộ ơ ơ
thi t b  khác thì c n ph i đ t bus ho t đ ng phù h p v i thi t b  có t c đ  th p nh t.ế ị ầ ả ặ ạ ộ ợ ớ ế ị ố ộ ấ ấ

Bus b tấ đ ng b  raồ ộ đ i nh m kh c ph c nh ng nh cờ ằ ắ ụ ữ ượ đi m c a busể ủ đ ng b .ồ ộ

Tr c h t master phát ra đ a ch  nh  mà nó mu n truy c p, sau đó phát tín hi uướ ế ị ỉ ớ ố ậ ệ MREQ

tích c c đ  xác đ nh c n truy xu t b  nh . Tín hi u này c n thi t khi b  nh  và các c ngự ể ị ầ ấ ộ ớ ệ ầ ế ộ ớ ổ
I/O s  d ng chung mi n đ a ch . Sau khi phát đ a ch , bên master cũng ph i phát tín hi uử ụ ề ị ỉ ị ỉ ả ệ
RD  tích c c đ  bên slave bi t r ng master s  th c hi n thao tác đ c ch  không ph i ghi.ự ể ế ằ ẽ ự ệ ọ ứ ả

Các tín hi uệ MREQ  và RD đ c đ a ra sau tín hi u đ a ch  m t kho ng th i gianượ ư ệ ị ỉ ộ ả ờ
ph  thu c t c đ  ho t đ ng c a master. Sau khi 2 tín hi u này đã n đ nh, master s  phátụ ộ ố ộ ạ ộ ủ ệ ổ ị ẽ
ra tín hi u MSYN  (master synchrization)  m c tích c c đ  báo cho slave bi t r ng các ệ ở ứ ự ể ế ằ
tín hi u c n thi t đã s n sàng trên bus, slave có th  nh n l y. Khi slave nh n đ c tín hi uệ ầ ế ẵ ể ậ ấ ậ ượ ệ
này, nó s  th c hi n công vi c v i t c đ  nhanh nh t có th  đ c, đ a d  li u c a ô nhẽ ự ệ ệ ớ ố ộ ấ ể ượ ư ữ ệ ủ ớ
đ c yêu c u lên bus d  li u. Khi hoàn thành slave s  phát tín hi uượ ầ ữ ệ ẽ ệ SSYN  (slave
synchronization) tích c c.ự

Address

MREQ

RD

MSYN

DATA

SSYN

Dia chi nho se doc

Data

Hình 4.3 -  Chu kỳ đ c c a bus b t đ ng bọ ủ ấ ồ ộ

Master nh n đ c tín hi uậ ượ ệ SSYN  tích c c thì xác đ nh đ c d  li u c a slave đãự ị ượ ữ ệ ủ
s n sàng nên th c hi n vi c ch t d  li u, sau đó đ o các đ ng đ a ch  cũng nh  các tínẵ ự ệ ệ ố ữ ệ ả ườ ị ỉ ư
hi uệ MREQ , RD  và MSYN . Khi slave nh n đ c tín hi u MSYN  không tích c c, nóậ ượ ệ ự

xác đ nh k t thúc chu kỳ và đ o tín hi u ị ế ả ệ SSYN  làm bus tr  l i tr ng thái ban đ u, m i tínở ạ ạ ầ ọ
hi u đ u không tích c c, ch  bus master m i.ệ ề ự ờ ớ

Trên gi n đ  th i gian c a bus b t đ ng b , ta s  d ng mũi tên đ  th  hi n nguyênả ồ ờ ủ ấ ồ ộ ử ụ ể ể ệ

nhân và k t qu . MSYN  tích c c d n đ n vi c truy n d  li u ra bus d  li u và đ ng th iế ả ự ẫ ế ệ ề ữ ệ ữ ệ ồ ờ
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cũng d n đ n vi c slave phát ra tín hi u ẫ ế ệ ệ SSYN  tích c c, đ n l t mình tín hi u ự ế ượ ệ SSYN  l iạ

gây ra s  đ o m c c a các đ ng đ a ch ,ự ả ứ ủ ườ ị ỉ MREQ , RD  và MSYN . Cu i cùng s  đ o m cố ự ả ứ

c a MSYN  l i gây ra s  đ o m c tín hi u ủ ạ ự ả ứ ệ SSYN  và k t thúc chu kỳ.ế

T p các tín hi u ph i h p v i nhau nh   v y đ c g i là b t tay toàn ph n (fullậ ệ ố ợ ớ ư ậ ượ ọ ắ ầ
handshake), ch  y u g m 4 tín hi u sau:ủ ế ồ ệ

- MSYN  tích c c.ự

- SSYN  tích c c đ  đáp l i tín hi u MSYN .ự ể ạ ệ

- MSYN  đ c đ o đ  đáp l i tín hi u ượ ả ể ạ ệ SSYN  (tích c c).ự

- SSYN đ c đ o đ  đáp l i tín hi u MSYN  không tích c c.ượ ả ể ạ ệ ự

Ta có th  nh n th y b t tay toàn ph n là đ c l p th i gian, m i s  ki n đ c gây raể ậ ấ ắ ầ ộ ậ ờ ỗ ự ệ ượ
b i 1 s  ki n tr c đó ch  không ph i b i xung clock. N u 1 c p master-slave nào đóở ự ệ ướ ứ ả ở ế ặ
ho t đ ng ch m thì c p master-slave k  ti p không h  b  nh h ng.ạ ộ ậ ặ ế ế ề ị ả ưở

Tuy u đi m c a bus b t đ ng b  r t rõ ràng, nh ng trong th c t  ph n l n các busư ể ủ ấ ồ ộ ấ ư ự ế ầ ớ
đang s  d ng là lo i đ ng b . Nguyên nhân là các h  th ng s  d ng bus đ ng b  d  thi tử ụ ạ ồ ộ ệ ố ử ụ ồ ộ ễ ế
k  h n. Vi x  lý ch  c n chuy n các m c tín hi u c n thi t sang tr ng thái tích c c là bế ơ ử ỉ ầ ể ứ ệ ầ ế ạ ự ộ
nh  đáp ng ngay, không c n tín hi u ph n h i. Ch  c n các ch n phù h p thì m i ho tớ ứ ầ ệ ả ồ ỉ ầ ọ ợ ọ ạ
đ ng đ u trôi ch y, không c n ph i b t tay.ộ ề ả ầ ả ắ

1.4. Phân x  bus (bus arbitration)ử
Trong h  th ng máy tính không ph i ch  có CPU làm bus master, các chip I/O cũngệ ố ả ỉ

có lúc làm bus master đ  có th  đ c hay ghi b  nh  và g i ng t. Các b  đ ng x  lý cũngể ể ọ ộ ớ ọ ắ ộ ồ ử
có th  làm bus master. Nh  v y n y sinh ra v n đ : đi u gì s  x y ra khi 2 thi t b  tr  lên ể ư ậ ả ấ ề ề ẽ ả ế ị ở
đ ng th i c n làm bus master? T  đó c n có m t c  ch  phân x  đ  tránh s  h n lo n c aồ ờ ầ ừ ầ ộ ơ ế ử ể ự ỗ ạ ủ
h  th ng. C  ch  phân x  có th  là t p trung hay không t p trung.ệ ố ơ ế ử ể ậ ậ

1.4.1. Phân x  bus t p trung  ử ậ
Nhi u vi x  lý có đ n v  phân x  đ c ch  t o n m ngay trong chip CPU, trongề ử ơ ị ử ượ ế ạ ằ

m t s  máy tính mini, đ n v  này n m ngoài chíp CPU. Theo c  ch  này thì b  phân xộ ố ơ ị ằ ơ ế ộ ử
(arbiter) ch  có th  bi t có yêu c u chi m d ng bus hay không mà không bi t có bao nhiêuỉ ể ế ầ ế ụ ế
đ n v  mu n chi m d ng bus. Khi arbiter nh n đ c yêu c u, nó s  phát ra 1 tín hi u choơ ị ố ế ụ ậ ượ ầ ẽ ệ
phép trên đ ng dây (bus grant: cho phép s  d ng bus). Đ ng dây này n i qua t t c  cácườ ử ụ ườ ố ấ ả
thi t b  I/O theo ki u n i ti p.ế ị ể ố ế

Khi thi t b  n m g n arbiter nh t nh n đ c tín hi u cho phép, nó ki m tra xem cóế ị ằ ầ ấ ậ ượ ệ ể
ph i chính nó đã phát ra yêu c u hay không. N u có thì nó s  chi m l y bus và khôngả ầ ế ẽ ế ấ
truy n ti p tín hi u cho phép trên đ ng dây. N u không thì nó s  truy n tín hi u choề ế ệ ườ ế ẽ ề ệ
phép t i thi t b  k  ti p trên đ ng dây, v i thi t b  này s  vi c x y ra gi ng thi t b  tr cớ ế ị ế ế ườ ớ ế ị ự ệ ả ố ế ị ướ
nó, quá trình c  ti p di n cho đ n khi có m t thi t b  chi m l y bus.ứ ế ễ ế ộ ế ị ế ấ

S  đ  x  lý nh  v y có tên g i là daisy chaining (chu i cánh hoa). Đi m n i b tơ ồ ử ư ậ ọ ỗ ể ổ ậ
c a s  đ  này là các thi t b  đ c gán th  t  u tiên tuỳ thu c vào v  trí c a nó so v iủ ơ ồ ế ị ượ ứ ự ư ộ ị ủ ớ
arbiter, thi t b  g n h n thì m c u tiên cao h n.ế ị ầ ơ ứ ư ơ
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Arbiter
Bus request

Bus

Bus Grant
1 2 3 4 5

Thiết b  ị ngoại vi (I/O devices) 

Hình 4.4 – Phân x  bus t p trung 1 m c n i ti pử ậ ứ ố ế

M t s  lo i bus có nhi u m c đ  u tiên, v i m i m c đ  u tiên có đ ng yêuộ ố ạ ề ứ ộ ư ớ ỗ ứ ộ ư ườ
c u bus (bus request) và đ ng dây cho phép bus (bus grant). Ví d : gi  s  1 bus có 2ầ ườ ụ ả ử
m c u tiên 1 và 2 (các bus th c t  có 4, 8 hay 16 m c). M i thi t b  trong h  th ng máy ứ ư ự ế ứ ỗ ế ị ệ ố
tính n i v i 1 trong các m c yêu c u bus, cácố ớ ứ ầ đ ng th ng đ c s   d ng nhi u h nườ ườ ượ ử ụ ề ơ
đ c g n v i đ ng dây có m c u tiên cao h n.  ví du, các thi t b  1, 2 s  d ng m cượ ắ ớ ườ ứ ư ơ Ở ế ị ử ụ ứ

u tiên 1, còn các thi t b  3, 4 s  d ng m c u tiên 2.ư ế ị ử ụ ứ ư

Arbiter

Bus request level 1

Bus request level 2
Bus grant level 1
Bus grant level 2

1 2

I/O devices

3 4

Hình 4.5 – Phân x  bus t p trung 2 m cử ậ ứ

N u có m t s  thi t b   các m c u tiên khác nhau cùng yêu c u, arbiter ch  phát ế ộ ố ế ị ở ứ ư ầ ỉ
ra tín hi u grant đ i v i yêu c u có m c u tiên cao nh t. Trong s  các thi t b  có cùngệ ố ớ ầ ứ ư ấ ố ế ị
m c u tiên, thi t b  nào g n arbiter  h n s  u tiên h n. ứ ư ế ị ầ ơ ẽ ư ơ

V   m t k  thu t, không c n n iề ặ ỹ ậ ầ ố đ ng grant level 2 gi a các thi t b  vì chúngườ ữ ế ị
không bao gi  đòi h i bus  m c 2. Tuy nhiên, trong th c t  đ  thu n ti n cho vi c l p đ tờ ỏ ở ứ ự ế ể ậ ệ ệ ắ ặ
ng i ta hay làm nh  sau: n i t t c  các đ ng grant thông qua t t c  các thi t b , nh  v yườ ư ố ấ ả ườ ấ ả ế ị ư ậ
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s  d  dàng h n là n i các đ ng grant m t cách riêng bi t, và t  đó căn c  vào thi t bẽ ể ơ ố ườ ộ ệ ừ ứ ế ị
nào có quy n u tiên cao h n.ề ư ơ

M t arbiter có đ ng dây th  3 n i t i các thi t b  đ  các thi t b  xác nh n đã nh nộ ườ ứ ố ớ ế ị ể ế ị ậ ậ
đ c tín hi u grant và chi m d ng bus – đ ng ACK (acknowledgement). Ngay sau 1ượ ệ ế ụ ườ
thi t b  phát tín hi u tích c c trên đ ng dây ACK, có th  đ o tín hi u trên các đ ng dâyế ị ệ ự ườ ể ả ệ ườ
request và grant xu ng m c không tích c c. Các thi t b  khác có th  yêu c u bus khi thi tố ứ ự ế ị ể ầ ế
b  đ u tiên đang dùng bus. Khi s  truy n thông k t thúc, bus master k  ti p s  đ c l aị ầ ự ề ế ế ế ẽ ượ ự
ch n. Cách làm vi c nh  v y làm tăng hi u qu  s  d ng bus, nh ng c n thêm 1 đ ngọ ệ ư ậ ệ ả ử ụ ư ầ ườ
truy n tín hi u và c u trúc thi t b  cũng ph c t p h n. Các chip trong máy tính PDP-11 và ề ệ ấ ế ị ứ ạ ơ
các chip Motorola làm vi c v i các bus nh  v y.ệ ớ ư ậ

1.4.2. Phân x  bus không t p trung:ử ậ
Trong Multibus, ng i ta cho phép có th  l a ch n s  d ng phân x  bus t p trungườ ể ự ọ ử ụ ử ậ

hay không t p trung, c  ch  phân x  bus không t p trung đ c th c hi n nh  sau:ậ ơ ế ử ậ ượ ự ệ ư

Bus request

Bus busy

+5V
Đ ng  ườ
phân x  busử In     Out

1

In    Out

2

In     Out

3

In    Out

4

Hình 4.6 – Phân x  bus không t p trung trong multibusử ậ

C  ch  s  d ng 3 đ ng dây, không ph  thu c vào s  l ng thi t b  n i v i bus:ơ ế ử ụ ườ ụ ộ ố ượ ế ị ố ớ

- Bus request: yêu c u chi m d ng bus.ầ ế ụ

- Bus busy: đ ng báo b n, đ c bus master đ t  m c tích c c khi có thi t bườ ậ ượ ặ ở ứ ự ế ị
đang chi m d ng busế ụ

- Bus arbitration: đ c m c n i ti p thành 1 chu i xích qua t t c  các thi t bượ ắ ố ế ỗ ấ ả ế ị
ngo i vi. Đ u c a chu i này đ c g n v i m c đi n áp 5V c a ngu n nuôi.ạ ầ ủ ỗ ượ ắ ớ ứ ệ ủ ồ

Khi không có đ n v  nào yêu c u chi m d ng bus, đ ng dây phân x  bus truy nơ ị ầ ế ụ ườ ử ề
m c tích c c t i t t c  các thi t b  trong chu i xích. Khi 1 đ n v  nào đó mu n chi mứ ự ớ ấ ả ế ị ỗ ơ ị ố ế
d ng bus, đ u tiên nó ki m tra xem bus có r nh không và đ u vào In c a đ ng tr ng tài ụ ầ ể ả ầ ủ ườ ọ
bus có m c tích c c hay không. N u không (not active) thì nó không tr  thành bus ứ ự ế ở
master. Ng c l i, nó s  đ o đ u Out thành không tích c c, làm cho các thi t b  đ ng sau ượ ạ ẽ ả ầ ự ế ị ứ
nó trong chu i xích có đ u In không tích c c.ỗ ầ ự

Khi tr ng thái có th  hi u l m (kho ng th i gian tín hi u trên đ u In và Out đangạ ể ể ầ ả ờ ệ ầ
thay đ i) qua đi, ch  còn l i duy nh t 1 thi t b  có đ u In tích c c và Out không tích c c.ổ ỉ ạ ấ ế ị ầ ự ự
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Thi t b  này tr  thành bus master, nó s  đ t bus busy tích c c và b t đ u truy n thông tinế ị ở ẽ ặ ự ắ ầ ề
trên bus.

1.5. X  lý ng tử ắ
 trên, ta ch  kh o sát các chu kỳ bus thông th ng, trong đó master nh n hay g iỞ ỉ ả ườ ậ ở

thông tin t  / đ n slave. M t ng d ng quan tr ng n a c a bus là dùng đ  x  lý ng t. Khiừ ế ộ ứ ụ ọ ữ ủ ể ử ắ
CPU ra l nh cho thi t b  I/O làm m t vi c gì đó, nó th ng ch  đ i tín hi u ng t do thi tệ ế ị ộ ệ ườ ờ ợ ệ ắ ế
b  I/O phát ra khi hoàn thành công vi c đ c CPU yêu c u. Khi nh n đ c tín hi u ng t,ị ệ ượ ầ ậ ượ ệ ắ
CPU s  đáp ng ngay, có th  nh n d  li u do thi t b  I/O truy n v , hay g i ti p d  li u raẽ ứ ể ậ ữ ệ ế ị ề ề ở ế ữ ệ
thi t b  I/O, hay CPU s  s  d ng bus cho m t thao tác khác…. Nh  v y chính ng t phát raế ị ẽ ử ụ ộ ư ậ ắ
tín hi u yêu c u s  d ng bus.  ệ ầ ử ụ

Vì có th  nhi u thi t b  ngo i vi cùng phát ra ng t, cho nên c n có 1 c  ch  phânể ề ế ị ạ ắ ầ ơ ế
x  gi ng nh  đ i v i các bus thông th ng. Gi i pháp th ng dùng là gán các m c đ  uử ố ư ố ớ ườ ả ườ ứ ộ ư
tiên cho các thi t b  và s  d ng 1 arbiter t p trung đ  trao quy n u tiên cho các thi t bế ị ử ụ ậ ể ề ư ế ị
quan tr ng th ng xuyên đ c s  d ng. Hi n trên th  tr ng có nh ng chip đi u khi nọ ườ ượ ử ụ ệ ị ườ ữ ề ể
ng t đ c tiêu chu n hóa và đ c s  d ng r ng rãi. Ví d : Các máy IBM PC, PC/AT,ắ ượ ẩ ượ ử ụ ộ ụ
PS/2 và c  dòng máy t ng thích v i IBM PC đ u s  d ng chip 8259A.ả ươ ớ ề ử ụ

Có th   n i 8 chip đi u khi n I/O t i cácể ố ề ể ớ đ u IRx (Interrupt request) c a 8259A.ầ ủ
Khi có 1 thi t b  nào đó mu n ng t, nó đ t m c tích c c lên chân Irx, 8259A nh n đ cế ị ố ắ ặ ứ ự ậ ượ
tín hi u tích c c  1 hay m t s  đ u vào Irx thì s  đ t m c tích c c lên đ u dây INT. Tínệ ự ở ộ ố ầ ẽ ặ ứ ự ầ
hi u INT s  truy n tr c ti pệ ẽ ề ự ế đ n chân Interrupt c a CPU. Khi CPU có th   x  lý đ cế ủ ể ử ượ
ng t, nó g i l i 1 tín hi u ch p nh n ng t cho 8259A. Lúc này, CPU ch  8259A ch  ra I/O ắ ở ạ ệ ấ ậ ắ ờ ỉ
nào yêu c u ng t, b ng cách g i s  hi u c a I/O đó lên bus d  li u (D0-D7) đầ ắ ằ ở ố ệ ủ ữ ệ ể đi đ nế
CPU. Sau đó, ph n c ng CPU s  s  d ng con s  đó đ  tính ch  s  trong 1 b ng con tr  -ầ ứ ẽ ử ụ ố ể ỉ ố ả ỏ
b ng vector ng t (interrupt vector) đ  tìm đ a ch  ch ng trình con, cho ch y ch ng trìnhả ắ ể ị ỉ ươ ạ ươ
này đ  ph c v  ng t. Các ch ng trình con này g i là ch ng trình con x  lý ng t.ể ụ ụ ắ ươ ọ ươ ử ắ

2. Bus m  r ng (Expansion bus)ở ộ
Bus m  r ng cho phép PC liên l c đ c v i các thi t b  ngo i vi, các thi t b  nàyở ộ ạ ượ ớ ế ị ạ ế ị

đ c cài đ t qua các khe c m m  r ng (expansion slot). Các thông s  chính c a bus mượ ặ ắ ở ộ ố ủ ở
r ng: t c đ  truy n t i đa gi a các thi t b  v i nhau và gi a các thi t b  v i b  nh  chính, ộ ố ộ ề ố ữ ế ị ớ ữ ế ị ớ ộ ớ
s  đ ng đ a ch  (s   l ng ô nh  có th  đ c truy xu t b i 1 thi t b ), s  đ ng ng tố ườ ị ỉ ố ượ ớ ể ượ ấ ở ế ị ố ườ ắ
c ng, ….  ứ

2.1. Bus ISA (Industry Standard Architecture)
Bus ISA dùng cho h  th ng ch  đ c đi u khi n b i 1 CPU trên b ng m ch chính,ệ ố ỉ ượ ề ể ở ả ạ

t c là t t c  các ch ng trình và thi t b  đ u ch  đ c đi u khi n b i CPU đó. T n s  làmứ ấ ả ươ ế ị ề ỉ ượ ề ể ở ầ ố
vi c c c đ i là 8.33 MHz ( t c đ  chuy n t i c c đ i là 16.66 MBps v i s  li u 2 bytes).ệ ự ạ ố ộ ể ả ự ạ ớ ố ệ
B  r ng d  li u là 8  hay 16 bits. ISA có 24 đ ng đ a ch  nên qu n lý đ c 16 MB bề ộ ữ ệ ườ ị ỉ ả ượ ộ
nh . Bus ISA t ng thích 90% v i bus AT. ớ ươ ớ

2.2. Bus EISA và MCA
S  d ng cho các CPU 32 bits ( s  li u và đ ng đ a ch ) t  80386 tr  đi.ử ụ ố ệ ườ ị ỉ ừ ở
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2.2.1. Bus EISA (Extended ISA)

Bus

Đây là chu n m  r ng c a ISA đ  b  trí các d  li u 32 bits nh ng v n gi  đ c sẩ ở ộ ủ ể ố ữ ệ ư ẫ ữ ượ ự
t ng thích v i m ch n i ghép cũ. Bus EISA có 2 n c, các tín hi u ISA đ c g i qua n cươ ớ ạ ố ấ ệ ượ ử ấ
trên và các tín hi u ph  tr  EISA qua n c d i. Các đ c tr ng c a EISA nh  sau: ệ ụ ợ ấ ướ ặ ư ủ ư

- V  m t c  khí: có nhi u chân c m h n nh ng v n t ng thích v i ISA.ề ặ ơ ề ắ ơ ư ẫ ươ ớ

- Đ  r ng d  li u: có th  truy xu t 2 đ ng 8 bits (t ng thích v i ISA), hay 2ộ ộ ữ ệ ể ấ ườ ươ ớ
đ ng 16 bits. Do đó, đ n v  qu n lý bus 32 bits có th  chuy n t i 4 byte v i bườ ơ ị ả ể ể ả ớ ộ
nh  ho c thi t b  ngo i vi. Đi u này góp ph n tăng t c đ  truy n t i lên kho ngớ ặ ế ị ạ ề ầ ố ộ ề ả ả
33 MBps so v i 16.66 MBps c a ISA.ớ ủ

- Đ  r ng đ a ch : ngoài 24 đ ng nh  ISA còn thêm 8 đ ng b  sung n a, doộ ộ ị ỉ ườ ư ườ ổ ữ
đó có th  đ nh đ a ch  trong 4 GB b  nh .ể ị ị ỉ ộ ớ

- Ph n c ng đ c thi t k  theo h  th ng EISA ph c t p h n ISA vì nó cũng ph iầ ứ ượ ế ế ệ ố ứ ạ ơ ả
th c hi n các chu kỳ bus t ng thích v i ISA. EISA có th  th c hi n phân xự ệ ươ ớ ể ự ệ ử
bus, nó cho phép vi x  lý n m ngoài b ng m ch chính có th  đi u khi n toàn bử ằ ả ạ ể ề ể ộ
bus. Đi u này r t hi u qu  trong các h  th ng đa x  lý (multiprocessor). Hãng ề ấ ệ ả ệ ố ử
Intel đã phát tri n 4 chip đi n t  ph c v  cho bus EISA nh  sau:ể ệ ử ụ ụ ư

o ISP (Intergrated system peripheral)
o BMIC (Bus master interface controller)
o EBC (EISA bus controller)
o EBB (EISA bus buffer)

2.2.2. Bus MCA (Micro Channel Architecture) 

Ph c v  cho h  th ng IBM PS/2 không t ng thích v i bus ISA, có th  ho t đ ngụ ụ ệ ố ươ ớ ể ạ ộ
v i 16 hay 32 bits d  li u. Nó có nhi u đ ng d n h n ISA, thi t k  ph c t p cho phépớ ữ ệ ề ườ ẫ ơ ế ế ứ ạ
gi m b t các nhi u cao t n c a PC t i các thi t b  xung quanh. T c đ  truy n d  li u có ả ớ ễ ầ ủ ớ ế ị ố ộ ề ữ ệ
th  lên t i 160 MBps. ể ớ

2.3. Bus c c b  (Local Bus)ụ ộ
Nh c đi m c a các bus chu n trên là m c dù xung clock c a CPU r t cao nh ngượ ể ủ ẩ ặ ủ ấ ư

cũng ch  làm vi c v i các ngo i vi v i t c đ  truy n t i không quá 33MBps. Đi u nàyỉ ệ ớ ạ ớ ố ộ ề ả ề
không th  đáp ng đ c t c đ  c a các card đ  ho  c m vào khe c m c a bus m  r ngể ứ ượ ố ộ ủ ồ ạ ắ ắ ủ ở ộ
trong ch  đ  đ  h a. Chu n các ế ộ ồ ọ ẩ bus c c bụ ộ t o thêm ạ các khe c m m  r ngắ ở ộ  n i tr c ti pố ự ế
vào bus c c b  (bus n i gi a CPU và các b  đ m). Do v y, bus m  r ng lo i này choụ ộ ố ữ ộ ệ ậ ở ộ ạ
phép truy xu t lên trên 32 bit  cũng nh  t n d ng đ c t c đ  xung clock c a chính CPU,ấ ư ậ ụ ượ ố ộ ủ
tránh đ c rào c n 8.33MHz c a bus h  th ng. Theo h ng gi i quy t này, Intel đã phátượ ả ủ ệ ố ướ ả ế
tri n bus PCI và U  ban VESA (Video Electronics Standards Association) đã phát tri nể ỷ ể
bus VL.
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2.3.1. Bus PCI (Peripheral Component Interconnect)

Processor-Main Memory Subsystem Audio/Video 

Expansion

Bus

Copro-
cessor

CPU Cache

PCI
Bridge

Main
Memory

PCI Bus

Audio

Dram

Motion
Video

SCSI Host Interface to Lan I/O Graphics

Adapter Expansion Bus Adapter Adapter

Video
Ram

Bus  

Slot

Bus  

Slot

     Standard Expansion Bus

Bus Bus
Slot Slot

Hình 4.7  - S  đ  bus PCIơ ồ

Bus

Slot

Bus PCI là bus c a i486 trong đó d  li u và đ a ch  đ c g i đi theo cách th c d nủ ữ ệ ị ỉ ượ ở ứ ồ
kênh (multiplexing), các đ ngườ đ a ch  và d  li u đ c d n chung trên cácị ỉ ữ ệ ượ ồ đ ng c aườ ủ
PCI. Cách này ti t ki m đ c s  chân PCI nh ng l i h n ch  t c đ  vì ph i c n 2 xungế ệ ượ ố ư ạ ạ ế ố ộ ả ầ
clock cho m t quá trình truy n d  li u (1 cho đ a ch  và 1 cho d  li u). Vi c n i gi aộ ề ữ ệ ị ỉ ữ ệ ệ ố ữ
CPU, b  nh  chính, và bus PCI đ c th c hi n b ng ộ ớ ượ ự ệ ằ c u PCIầ  (PCI bridge), qua đó bus PC 
s  ph c v  cho t t c  các đ n v  c a bus PCI. T i đa là 10 thi t b  có th  đ c n i t i bus ẽ ụ ụ ấ ả ơ ị ủ ố ế ị ể ượ ố ớ
PCI, trong đó c u PCI đ c coi là m t. Chu kỳ bus c a PCI đ t g n b ng t c đ  chu kỳầ ượ ộ ủ ạ ầ ằ ố ộ
bus c a i486. Nó có th  ho t đ ng v i đ  r ng 32 bits d  li u và t c đ  33MHz (có thủ ể ạ ộ ớ ộ ộ ữ ệ ố ộ ể
đ t 64 bits v i t c đ  66 MHz). M t đi m m nh c a PCI là d  li u đ c truy n t i theo ạ ớ ố ộ ộ ể ạ ủ ữ ệ ượ ề ả
ki u c m (burst)ể ụ , trong đó đ a ch  ch  truy n đi 1 l n, sau đó nó s  đ c hi u ng m b ngị ỉ ỉ ề ầ ẽ ượ ể ầ ằ
cách cho các đ n v  phát ho c thu đ m lên trong m i xung clock. Do đó, bus PCI h u nhơ ị ặ ế ỗ ầ ư
đ c l p đ y b i d  li u. T c đ  truy n t i đa trong ki u burst có th  lên đ n 120MBps.ượ ấ ầ ở ữ ệ ố ộ ề ố ể ể ế

2.3.2.  Bus VL ( VESA local bus)



Gi ng nh  PCI, bus VL cũng phân cách gi a h  CPU, b  nh  chính, và bus mố ư ữ ệ ộ ớ ở
r ng chu n. Thông qua bus c c b  trên board m ch chính, nó có th  đ  đi u khi n t i đa 3 ộ ẩ ụ ộ ạ ể ể ề ể ố
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thi t b  ngo i vi. Khe c m VL có 116 ti p đi m. Bus VL ch y v i xung clock bên ngoàiế ị ạ ắ ế ể ạ ớ
CPU, nh  v y trong các máy DX2 thì t n s  này ch  b ng m t n a clock CPU. V  m tư ậ ầ ố ỉ ằ ộ ử ề ặ
logic, m i m t thi t b  có th    m t trong hai v  trí: LMB (Local bus master) ho c LBT ỗ ộ ế ị ể ở ộ ị ặ
(Local bus target). B  ph n đi u khi n bus c c b  LBC (local bus controller) trên mainộ ậ ề ể ụ ộ
board s  quy t đ nh thi t b  nào s  tr  thành LMB , t c là đ c n m quy n đi u khi n bus  ẽ ế ị ế ị ẽ ở ứ ượ ắ ề ề ể
và cho phép nh ng quy n đó cho thi t b  có quy n u tiên cao h n. Th ng có 3 c p uườ ề ế ị ề ư ơ ườ ấ ư
tiên đ c s p x p theo th  t  gi m d n nh  sau: DMA/làm t i, CPU/đ n v  làm ch  busượ ắ ế ứ ự ả ầ ư ươ ơ ị ủ
(bus master) và các đ n v  làm ch  bus khác. Thi t b  nào  v  trí LBT thì không có khơ ị ủ ế ị ở ị ả
năng làm các vi c liên quan đ n chuy n t i d  li u.ệ ế ể ả ữ ệ

Bus VL ch  làm vi c v i 32 bits, trong t ng lai s  đ c m  r ng đ n 64 bits.ỉ ệ ớ ươ ẽ ượ ở ộ ế

H  vi x  lý  ệ ử

CPU

Bộ đi u khi nề ể
Cache

Bộ đi u khi nề ể
DRAM

Bộ đi u khi nề ể
bus VL 

Bộ đi u khi nề ể
bus m  r ng  ở ộ

Co-processor

SRAM
cache

DRAM

Đ nơ
bus VL 

Bus Slot

vị

M cứ
u tiênư

0

1

2

3

4
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Ch ng 5ươ

T  ch c vào / raổ ứ

T  CH C VÀO/RAỔ Ứ

1. Các ki u giao ti pể ế

1.1. Song song (Parallel)
Các máy tính PC đ c trang b  ít nh t là 1 c ng song song và 1 c ng n i ti p. Khácượ ị ấ ổ ổ ố ế

v i ghép n i n i ti p có nhi u ng d ng, ghép n i song song th ng ch  ph c v  cho máyớ ố ố ế ề ứ ụ ố ườ ỉ ụ ụ
in. S  đ  ghép n i song song nh  hình sau:ơ ồ ố ư

ALF

IRQ

D0-D7

A0-A9

IOR

IOW

IRQ Logic

Control

Register

Data

Register

Status

Register

Address

Decoder

Control

D0-D7

FEH

ONOF

DSL

ACK

BSY

PAP

1
14

2

15
3

16
4

17
5

18
6

19
7

20
8

21
9

22
10
23
11
24
12
25
13

SUB-D 25

0

Hình 5.1 - Ghép n i song song ra c ng LPTố ổ

Có ba thanh ghi có th  truy n s  li u và đi u khi n máy in cũng nh  kh i ghép n i.ể ề ố ệ ề ể ư ố ố
Đ a ch   c   s   c a các thanh ghi cho t t c   c ng LPT (line printer) t  LPT1 đ n LPT4 ị ỉ ơ ở ủ ấ ả ổ ừ ế
đ c l u tr  trong vùng s  li u BIOS. Thanh ghi s  li u đ c đ nh v   offset 00h, thanhượ ư ữ ố ệ ố ệ ượ ị ị ở
ghi trang thái  01h, và thanh ghi đi u khi n  02h. Thông th ng,ở ề ể ở ườ đ a ch   c   s   c aị ỉ ơ ở ủ
LPT1 là 378h, LPT2 là 278h, do đó đ a ch  c a thanh ghi tr ng thái là 379h ho c 279h vàị ỉ ủ ạ ặ
đ a ch  thanh ghi đi u khi n là 37Ah ho c 27Ah. Đ nh d ng các thanh ghi nh  sau:ị ỉ ề ể ặ ị ạ ư

Thanh ghi d  li u (hai chi u):ữ ệ ề

7 6 5 4 3 2 1 0
Tín hi u máy in D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0ệ
Chân số GV:  Nguy n H u Phúcễ ữ 9 8 7 6

5 4 3
2
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Thanh ghi tr ng thái máy in (ch  đ c):ạ ỉ ọ

T  ch c vào / raổ ứ

7 6 5 4 3 2 1 0

Tín hi u máy in   BSY /ACK PAP OFON /FEH x x xệ
S  chân c m  11ố ắ

Thanh ghi đi u khi n máy in:  ề ể

10 12 13 15 - - -

7 6 5 4 3 2 1 0

Tín hi u máy in x x x IRQ /DSL /INI /ALF STRệ
S  chân c m  - - - -ố ắ

x: không s  d ngử ụ
17 16 14 1

IRQ: yêu c u ng t c ng; 1 = cho phép; 0 = không cho phépầ ắ ứ

B n m ch ghép n i ch  có bus d  li u 8 bit do d  li u luôn đi qua máy in thànhả ạ ố ỉ ữ ệ ữ ệ
t ng kh i 8 bit. Các chân tín hi u c a đ u c m 25 chân c a c ng song song LPT nh  sau:ừ ố ệ ủ ầ ắ ủ ổ ư

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13
14

15

16

17

Chân Tín hi uệ
STR
D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
ACK

BSY

PAP
OFON
ALF

FEH

INI

DSL

Mô tả
M c tín hi u th p, truy n d  li u t i máy in  ứ ệ ấ ề ữ ệ ớ
Bit d  li u 0ữ ệ
Bit d  li u 1ữ ệ
Bit d  li u 2ữ ệ
Bit d  li u 3ữ ệ
Bit d  li u 4ữ ệ
Bit d  li u 5ữ ệ
Bit d  li u 6ữ ệ
Bit d  li u 7ữ ệ
M c th p: máy in đã nh n 1 ký tứ ấ ậ ự  và  có  khả
năng nh n n a  ậ ữ
M c cao: ký t  đã đ c nh n; b  đ m máy in ứ ự ượ ậ ộ ệ
đ y; kh i đ ng máy in; máy in  tr ng thái off-ầ ở ộ ở ạ
line.  
M c cao: h t gi yứ ế ấ
M c cao: máy in  tr ng thái onlineứ ở ạ
T  đ ng xu ng dòng; m c th p: máy in xu ngự ộ ố ứ ấ ố
dòng t  đ ng  ự ộ
M c th p: h t gi y; máy in  offline; l i máyứ ấ ế ấ ở ỗ
in
M c th p: kh i đ ng máy in  ứ ấ ở ộ
M c th p: ch n máy inứ ấ ọ

18-25 GROUND



0V

Th ng t c đ  x  lý d  li u c a các thi t b  ngo i vi nh  máy in ch m h n PC ườ ố ộ ử ữ ệ ủ ế ị ạ ư ậ ơ
nhi u nên các đ ng ACK , BSY và STR  đ c s  d ng cho k  thu t b t tay. Kh i đ u, ề ườ ượ ử ụ ỹ ậ ắ ở ầ
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PC đ t d  li u lên bus sau đó kích ho tặ ữ ệ ạ đ ng STR  xu ng m c th p đ  thông tin choườ ố ứ ấ ể
máy in bi t r ng s  li u đã n đ nh trên bus. Khi máy in x  lý xong d  li u, nó s  tr  l iế ằ ố ệ ổ ị ử ữ ệ ẽ ả ạ
tín hi uệ ACK  xu ng m c th p đ  ghi nh n. PC đ i cho đ n khi đ ng BSY t  máy inố ứ ấ ể ậ ợ ế ườ ừ
xu ng th p (máy in không b n) thì s  đ a ti p d  li u lên bus.ố ấ ậ ẽ ư ế ữ ệ

D  li u có th  trao đ i tr c ti p gi a 2 PC qua các c ng song song v i nhau. Mu nữ ệ ể ổ ự ế ữ ổ ớ ố
v y, các đ ng đi u khi n bên này ph i đ c k t n i v i các đ ng tr ng thái bên kia.ậ ườ ề ể ả ượ ế ố ớ ườ ạ

PC1

VB2

13

25
12
24
11
23
10
22
9
21
8
20
7
19
6
18
5
17
4
16
3
15
2
14
1

ONOF

BSY

ACK

DSL

INI

STR

ONOF

BSY

DSL

INI

STR

VB1

13

25
12
24
11
23
10
22
9
21
8
20
7
19
6
18
5
17
4
16
3
15
2
14
1

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

PC2

SUB-D 25 SUB-D 25

Hình 5.2 - Trao đ i d  li u qua c ng song song gi a 2 PC  ổ ữ ệ ổ ữ

 Máy in có th  đ c truy xu t b ng ch ng trình qua DOS, BIOS hay tr c ti p quaể ượ ấ ằ ươ ự ế
các c ng. Các l nh nh  “copy tên_file << PRN” trong DOS cho phép in 1 file ra máy in.ổ ệ ư
Ng t 17h v i hàm 01h kh i đ ng máy in, 00h in 1 ký t  ra máy in, 02h tr  v  tr ng thái ắ ớ ở ộ ự ả ề ạ
c a máy in,… có s n trong BIOS. ủ ẵ

1.2. N i ti p (Serial)ố ế

1.2.1. Truy n n i ti pề ố ế  đ ng b  và b tồ ộ ấ  đ ng bồ ộ
Ghép n i ti p cho phép trao đ i gi a các thi t b  t ng bit m t. D  li u th ng đ cố ế ổ ữ ế ị ừ ộ ữ ệ ườ ượ

g i theo các nhóm bit SDU (serial data unit) mà m i nhóm t o thành 1 byte hay 1 word.ử ỗ ạ
Các thi t b  ng ai vi nh : máy v , modem, chu t có th  đ c n i v i PC qua c ng n iế ị ọ ư ẽ ộ ể ượ ố ớ ổ ố
ti p COM. ế

S  khác nhau gi a truy n n i ti p đ ng b  và b t đ ng b  là: trong k  thu t truy nự ữ ề ố ế ồ ộ ấ ồ ộ ỹ ậ ề
đ ng b , ngoài đ ng dây d  li u ph i đ a thêm vào m t ho c vài đ ng tín hi u đ ngồ ộ ườ ữ ệ ả ư ộ ặ ườ ệ ồ
bộ đ  cho bi t r ng khi nào bit ti p theoể ế ằ ế n đ nh trên đ ng truy n. Ng c l i trongổ ị ườ ề ượ ạ
truy n b t đ ng b , các bit d  li u t  nó ch a các thông tin đ  đ ng b ; ph n phát và ph nề ấ ồ ộ ữ ệ ự ứ ể ồ ộ ầ ầ
thu ph i h at đ ng v i cùng 1 t n s  xung clock. Thông tin đ ng b  (trong truy n b tả ọ ộ ớ ầ ố ồ ộ ề ấ
đ ng b ) g m có các bit start (cho bi t b t đ u c a kh i d  li u đ c truy n) và m t bitồ ộ ồ ế ắ ầ ủ ố ữ ệ ượ ề ộ
stop (cho bi t k t thúc kh i d  li u).ế ế ố ữ ệ

1.2.2. Ki m tra ch n l  và t cể ẵ ẻ ố  đ  truy nộ ề
Bit ch n l  (parity bit) đ c đ a vào khung SDU dùng đ  phát hi n l i trên đ ngẵ ẻ ượ ư ể ệ ỗ ườ

truy n. Vi c truy n bit ch n l  ch  ki m soát đ c các l i trên đ ng truy n ng n và cácề ệ ề ẵ ẻ ỉ ể ượ ỗ ườ ề ắ
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l i bit đ n nên trong m t s  ng d ng đ c bi t ng i ta ph i dùng mã CRC m c dù ph cỗ ơ ộ ố ứ ụ ặ ệ ườ ả ặ ứ
t p h n. Tuy nhiên, g n nh  t t c  các chip h  tr  cho ghép n i n i ti p ngày nay đ uạ ơ ầ ư ấ ả ỗ ợ ố ố ế ề
đ c thi t k  ph n c ng ki m tra ch n l .ượ ế ế ầ ứ ể ẵ ẻ

M t thông s  khác liên quan t i truy n d  li u n i ti p là t c đ  truy n d  li uộ ố ớ ề ữ ệ ố ế ố ộ ề ữ ệ
đ c g i là t c đ  baud. Trong vi c truy n mã nh  phân, đó là s  bit đ c truy n trongượ ọ ố ộ ệ ề ị ố ượ ề
m t giây (bps - bit per second).ộ

1.2.3. Nhóm d  li u n i ti p SDU và n i ti p hóaữ ệ ố ế ố ế
Tr c khi truy n chu i s  li u n i ti p, máy phát và máy thu ph i đ c kh i t o đướ ề ỗ ố ệ ố ế ả ượ ở ạ ể

h at đ ng v i cùng m t đ nh d ng d  li u, cùng m t t c đ  truy n. M t SDU v i 1 bit ọ ộ ớ ộ ị ạ ữ ệ ộ ố ộ ề ộ ớ
start, 7 bits s  li u, 1 bit ch n l  và 1 bit stop mô t  nh  hình v . L u ý r ng: bit start luônố ệ ẵ ẻ ả ư ẽ ư ằ
b ng 0 (space) và bit stop luôn b ng 1 (mark).ằ ằ

1 SDU = 417mili giay

417us

0 1 0 1 1 0 1 1 0 1

1 bit

start
7 bits so lieu 1 bit

chan-le

1 bit

stop

Hình 5.3 -  Nhóm s  li u n i ti p SDU.ố ệ ố ế
Thu, phát m t SDUộ :

Transmitte

r

Interface Control Baud Generator

SDU Transmitter

Stop

Clock

Hold Register Logic Shift Register

Serial data

             Hình 5.4 -  S  đ  phát SDUơ ồ

Clock

Interface Control Baud Generator

Receiver

Buffer
Register

SDU
Logic

Receiver
Shift
Register

Start

Serial data
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Bus interface: ghép n i bus;ố
Serial data: d  li u n i ti p;ữ ệ ố ế
Transmitter holder register: thanh ghi đ m gi  d  li u phát;ệ ữ ữ ệ
Transmitter shift register: thanh ghi d ch d  li u phát;ị ữ ệ
Receiver buffer register: thanh ghi đ m d  li u thu;ệ ữ ệ
Receiver shift register: thanh ghi d ch d  li u thu;ị ữ ệ
SDU logic: m ch logic SDU;ạ

T  ch c vào / raổ ứ

Interface control baud generator: máy phát đi u khi n t c đ  truy n d  li u baud;ề ể ố ộ ề ữ ệ
Clock: xung clock;

1.2.4. Chu n ghép n i RS-232ẩ ố
Các ghép n i c a PC cho traoố ủ đ i n i ti p đ u theo tiêu chu n RS-232 c a EIAổ ố ế ề ẩ ủ

(Electronic Industries Association) ho c c a CCITTặ ủ  Châu Âu. Chu n này quyở ẩ đ nhị
ghép n i v  c  khí, đi n, và logic gi a m t thi t b  đ u cu i s  li u DTE (Data Terminalố ề ơ ệ ữ ộ ế ị ầ ố ố ệ
Equipment) và thi t b  thông tin s  li u DCE (Data Communication Equipment). Thí d ,ế ị ố ệ ụ
DTE là PC và DCE là MODEM. Có 25 đ ng v i đ u c m 25 chân D25 gi a DTE vàườ ớ ầ ắ ữ
DCE. H u h t vi c truy n s  li u là b tầ ế ệ ề ố ệ ấ đ ng b . Có 11 tín hi u trong chu n RS232C ồ ộ ệ ẩ
dùng cho PC, IBM còn quy đ nh thêm đ u c m 9 chân D9. Các chân tín hi u và m i quanị ầ ắ ệ ố
h  gi a các đ u c m 25 chân và 9 chân:ệ ữ ầ ắ

D25 D9 Tín hi u H ng truy nệ ướ ề Mô  tả

1 - - - Protected ground: n i đ t b o vố ấ ả ệ

2
3
4
5
6
7
8

3 TxD
2 RxD
7 RTS
8 CTS
6 DSR
5 GND
1 DCD

DTEDCE
DCEDTE
DTEDCE
DCEDTE
DCEDTE
-
DCEDTE

Transmitted data: d  li u phátữ ệ
Received data: d  li u thu  ữ ệ
Request to send: DTE yêu c u truy n d  li uầ ề ữ ệ
Clear to send: DCE s n sàng nh n d  li uẵ ậ ữ ệ
Data set ready: DCE s n sàng làm vi c  ẵ ệ
Ground: n i đ t (0V)ố ấ
Data carier detect: DCE phát hi n sóng mangệ

20 4 DTR
22 9 RI

DTEDCE
DCEDTE

Data terminal ready: DTE s n sàng làm vi c  ẵ ệ
Ring indicator: báo chuông  

23 - DSRD DCEDTE Data signal rate detector: dò t c đ  truy n  ố ộ ề

Chu n RS-232C cho phép truy n tín hi u v i t c đ  đ n 20.000 bps nh ng n u cápẩ ề ệ ớ ố ộ ế ư ế
truy n đ  ng n có th  lên đ n 115.200 bps. Chi u dài cáp c c đ i là 17-20m.ề ủ ắ ể ế ề ự ạ

Các ph ng th c n i gi a DTE và DCE:ươ ứ ố ữ

- Đ n công (simplex connection): d  li u ch  đ c truy n theo 1 h ng.ơ ữ ệ ỉ ượ ề ướ

- Bán song công ( half-duplex): d  li u truy n theo 2 h ng, nh ng m i th i đi mữ ệ ề ướ ư ỗ ờ ể
ch  đ c truy n theo 1 h ng.ỉ ượ ề ướ

- Song công (full-duplex): s  li u đ c truy n đ ng th i theo 2 h ng.ố ệ ượ ề ồ ờ ướ
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1.2.5. Truy xu t c ng n i ti p dùng DOS và BIOSấ ổ ố ế

T  ch c vào / raổ ứ

L nh ng ai trú MODE c a DOS có th  đ t các thông s  cho c ng n i ti p RS232.ệ ọ ủ ể ặ ố ổ ố ế

Thí d :ụ MODE COM2:2400, E,8 ,1 ch n c ng COM2, t c đ  2400 baud, parityọ ổ ố ộ
ch n, 8 bit d  li u và 1 bit stop.ẵ ữ ệ

Cũng có th  dùng ng t 21h c a DOS đ  phát ho c thu d  li u qua c ng n i ti pể ắ ủ ể ặ ữ ệ ổ ố ế
b ng 4 hàm sau:ằ

- Hàm 03h: đ c 1 ký tọ ự

- Hàm 04h: phát 1 ký tự

- Hàm 3Fh: đ c 1 fileọ

- Hàm 40h: ghi 1 file

BIOS cho phép truy xu t kh i ghép n i n i ti p qua ng t 14h.  ấ ố ố ố ế ắ

- Hàm 00h: kh i đ ng kh i ghép n i, đ nh d ng d  li u, t c đ  truy n,….  ở ộ ố ố ị ạ ữ ệ ố ộ ề

- Hàm 01h, 02h: phát và thu 1 ký tự

- Hàm 03h: tr ng thái c a c ng n i ti pạ ủ ổ ố ế

- Hàm 04h,05h: m  r ng các đi u ki n kh i đ ng kh i ghép n i, cho phép truyở ộ ề ệ ở ộ ố ố
xu t các thanh ghi đi u khi n MODEM.  ấ ề ể

Byte tr ng thái phátạ :
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

D7: l i quá th i gian (time-out); 1 = có l i; 0 = không l i;ỗ ờ ỗ ỗ
D6: thanh ghi d ch phát; 1 = r ng ; 0 = không r ng  ị ỗ ỗ
D5: thanh ghi đ m phát; 1 = r ng; 0 = không r ng  ệ ỗ ỗ
D4: ng t đ ng truy n; 1= có ; 0 = không  ắ ườ ề
D3: l i khung truy n SDU; 1 = có ; 0 = không  ỗ ề
D2: l i ch n l ; 1 = có ; 0 = không  ỗ ẵ ẻ
D1: l i tràn; 1 = có ; 0 = không  ỗ
D0: s  li u thu; 1 = có ; 0 = không  ố ệ

Byte tr ng thái Modem ạ
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

D7: phát hi n sóng mang; 1= phát hi n, 0 = không  ệ ệ
D6: ch  báo tín hi u chuông; 1= có ; 0= không  ỉ ệ
D5: tín hi u DTR; 1 = có , 0 = không  ệ
D4: tín hi u CTS; 1 = có , 0 = không  ệ
D3: tín hi u DDC, 1 = có , 0 = không  ệ
D2: tín hi u delta RI; 1 = có, 0 = không  ệ
D1: tín hi u delta DTR; 1 = có , 0 = khôngệ
D0: tín hi u delta CTS; 1 = có , 0 = không  ệ
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Thanh ghi DX ch a giá tr  t ng ng v i các c ng c n truy xu t (00h cho COM1,ứ ị ươ ứ ớ ổ ầ ấ
01h cho COM2, 10h cho COM3, 11h cho COM4). Các thông s  đ nh d ng khung truy nố ị ạ ề
SDU đ c n p vào thanh ghi AL theo n i dung nh  sau:ượ ạ ộ ư

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

D7, D6, D5: t c đ  baudố ộ
000 = 110 baud
001 = 150 baud
010 = 300 baud
011 = 600 baud
100 =1200 baud
101 = 2400 baud  
110 = 4800 baud
111 = 9600 baud

D4-D3: bit parity
00= không có
01= lẻ
10 = không có
11= ch n  ẵ

D2: s  bit stopố
0 = 1 bit
1 = 2 bits

D1-D0: s  bit s  li uố ố ệ
10 = 7 bits
11= 8 bits

2. Giao ti p PC Gameế
C u trúc và ch c năng c a board ghép n i trò ch i (PC game) nh  hình bên d i.ấ ứ ủ ố ơ ư ướ

B ng l nh IN và OUT có th  truy xu t qua đ a ch  201h.ằ ệ ể ấ ị ỉ
P1

1

Mach

ghep noi
bus

Bo dem

Mach
da hai

9
2

10
3

11
4

12
5

13
6

14
7

15
8

JOYTICK A

JOYTICK B

CONNECTOR DB15

  Hình 5.6 - C u trúc và ch c năng c a board ghép n i trò ch iấ ứ ủ ố ơ
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Ry

Rx

JOYTICK A

Phím 1

Phím 2

1
9
2

10
3

11
4

12
5

13
6

14
7

15
8

P1

CONNECTOR DB15

JOYTICK B

Phím 1

Phím 2

Rx

Ry

Hình 5.7 - C u t o c a đ u n i 15 chân và 2 joystick A và Bấ ạ ủ ầ ố

Chân c aủ  đ u n i 15 chânầ ố
2
3
6
7

10
11
13
14

1, 8, 9, 15
4, 5, 12

S  d ng choử ụ
Phím 1 c a Joystick A (BA1) ủ
Bi n tr  X c a Joystick Aế ở ủ
Bi n tr  Y c a Joystick Aế ở ủ
Phím 2 c a Joystick A (BA2) ủ
Phím 1 c a Joystick A (BB1)ủ
Bi n tr  X c a Joystick Bế ở ủ
Bi n tr  Y c a Joystick Bế ở ủ
Phím 2 c a Joystick A (BB2)ủ
Vcc (+5V) 
GND (0V)

Board m ch đ c n i v i bus h  th ng c a PC ch  qua 8 bits th p c a bus d  li u,ạ ượ ố ớ ệ ố ủ ỉ ấ ủ ữ ệ
10 bits th p c a bus đ a ch  và các đ ng đi u khi n IOR  và IOW . M t đ u n i 15 chân ấ ủ ị ỉ ườ ề ể ộ ầ ố
đ c n i v i board m ch cho phép n i c c đ i hai thi t b  cho PC game g i là joystick.ượ ố ớ ạ ố ự ạ ế ị ọ
M i joystick có 2 bi n tr  có giá tr  bi n đ i t  0 đ n 100kΩ đ c đ t vuông góc v i nhauỗ ế ở ị ế ổ ừ ế ượ ặ ớ
đ i di n cho v  trí x và y c a joystick. Thêm n a chúng có 2 phím b m, th ng là cácạ ệ ị ủ ữ ấ ườ
công t c th ng h  phù h p v i các m c logic cao c a các dây trên m ch.ắ ườ ở ợ ớ ứ ủ ạ

Có th  xác đ nh đ c tr ng thái nh n ho c nh  phím m t cách d  dàng b ng l nhể ị ượ ạ ấ ặ ả ộ ễ ằ ệ
IN t i đ a ch  201h. Nibble cao ch  th  tr ng thái c a phím. Vì board không dùng đ ngớ ị ỉ ỉ ị ạ ủ ườ
IRQ do đó không có kh  năng phát ra 1 ng t, do v y board ch  ho t đ ng trong ch  đ  h iả ắ ậ ỉ ạ ộ ế ộ ỏ
vòng (polling). Byte tr ng thái c a board game nh  sau:ạ ủ ư

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

BB2BB1BA2BA1BY BX AY AX

BB2, BB1, BA2, BA1: Tr ng thái c a các phím Bạ ủ 2, B1, A2, A1; 1 = nh ; 0 = nh nả ấ

BY, BX, AY, AX: Tr ng thái c a m ch đa hài tuỳ thu c vào bi n tr  t ng ng.ạ ủ ạ ộ ế ở ươ ứ
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3. Giao ti p v i bàn phím và mouseế ớ

3.1. Bàn phím

3.1.1. C u trúc và ch c năng:ấ ứ

Interface Keyboard

IRQ1

IRQ Logic

D0

Keyboard

T  ch c vào / raổ ứ

Y- Decoder

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

Serial

Interface

(PC/XT)

or

Keyboard

Controller

8042/8741/8742

(AT ect)

11 bits SDU

Keyboard cable

Scan

Enable

aaaaaaaaaaaaaaa

Scan

Matrix

Hình 5.8 - S  đ  nguyên lý và các ghép n i c a bàn phím ơ ồ ố ủ

Chip x  lý bàn phím liên t c ki m tra tr ng thái c a ma tr n quét (scan matrix) đử ụ ể ạ ủ ậ ể
xác đ nh công t c t i các t a đ  X,Y  đang đ c đóng hay m  và ghi m t mã t ng ngị ắ ạ ọ ộ ượ ở ộ ươ ứ
vào b  đ m bên trong bàn phím. Sau đó mã này s  đ c truy n n i ti p t i m ch ghép n iộ ệ ẽ ượ ề ố ế ớ ạ ố
bàn phím trong PC. C u trúc c a SDU cho vi c truy n s  li u này và các chân c m c aấ ủ ệ ề ố ệ ắ ủ
đ u n i bàn phím. ầ ố

SDU
0 10 

STRT DB0DB1DB2DB3DB4DB5DB6DB7PAR STOP

STRT: bit start (luôn b ng 0)ằ
DB0 - DB7:  bit s  li u t  0 đ n 7.ố ệ ừ ế
PAR: bit parity (luôn l )ẻ
STOP: bit stop (luôn b ng 1).ằ

Tín hi u xung nh p dùng cho vi c trao đ i d  li u thông tin n i ti p đ ng b  v iệ ị ệ ổ ữ ệ ố ế ồ ộ ớ
m ch ghép n i bàn phím (keyboard interface) trên main board đ c truy n qua chân s  1.ạ ố ượ ề ố
M t b  đi u khi n bàn phím đã đ c l p đ t trên c  s  các chíp 8042, ho c 8742,8741.ộ ộ ề ể ượ ắ ặ ơ ở ặ
Nó có th  đ c ch ng trình hóa (thí d  khóa bàn phím) h n n a s  li u có th  truy nể ượ ươ ụ ơ ữ ố ệ ể ề
theo 2 h ng t  bàn phím và m ch ghép n i, do v y vi mã c a chíp bàn phím có th  giúpướ ừ ạ ố ậ ủ ể
cho vi c nh n l nh đi u khi n t  PC, thí d  nh  đ t t c đ  l p l i c a nh n bàn phím,….ệ ậ ệ ề ể ừ ụ ư ặ ố ộ ặ ạ ủ ấ
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Chân 1: clock

Chân 2: d  li uữ ệ

Chân 3: Reset

Chân 4: GND

Chân 5: Vcc

Hình 5.9 – Đ u c m bàn phím ATầ ắ

Chân 1: d  li uữ ệ

Chân 2: không dùng

Chân 3: GND

Chân 4: Vcc

Chân 5: clock

Chân 6: không dùng

Hình 5.10 – Đ u c m bàn phím PS/2ầ ắ

3.1.2. Mã quét bàn phím: 

T  ch c vào / raổ ứ

M i phím nh n s  đ c gán cho 1 mã quét (scan code) g m 1 byte. N u 1 phímỗ ấ ẽ ượ ồ ế
đ c nh n thì bàn phím phát ra 1 mã make code t ng ng v i mã quét truy n t i m ch ượ ấ ươ ứ ớ ề ớ ạ
ghép n i bàn phím c a PC. Ng t c ng INT 09h đ c phát ra qua IRQố ủ ắ ứ ượ 1.

Ch ng trình x  lý ng t s  x  lý mã này tuỳ theo phím SHIFT có đ c nh n hayươ ử ắ ẽ ử ượ ấ
không. Ví d : nh n phím SHIFT tr c, không r i tay và sau đó nh n ‘C’:ụ ấ ướ ờ ấ

make code đ c truy n - 42(SHIFT) - 46 (‘C’).  ượ ề

N u r i tay nh n phím SHIFT thì bàn phím s  phát ra break code và mã này đ cế ờ ấ ẽ ượ
truy n nh  make code. Mã này gi ng nh  mã quét nh ng bit 7 đ c đ t lên 1, do v y nóề ư ố ư ư ượ ặ ậ
t ng đ ng v i make code công v i 128. Tuỳ theo break code, ch ng trình con x  lýươ ươ ớ ớ ươ ử
ng t s  xác đ nh tr ng thái nh n hay r i c a các phím. Thí d , phím SHIFT và ‘C’ đ cắ ẽ ị ạ ấ ờ ủ ụ ượ
r i theo th  t  ng c l i v i thí d  trên:ờ ứ ự ượ ạ ớ ụ

break code đ c truy n 174 ( b ng 46 c ng 128 t ng ng v i ‘C’) và 170ượ ề ằ ộ ươ ứ ớ
(b ng 42 c ng 128 t ng ng v i SHIFT).ằ ộ ươ ứ ớ

Ph n c ng và ph n m m x  lý bàn phím còn gi i quy t các v n đ  v t lý sau:ầ ứ ầ ề ử ả ế ấ ề ậ
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- Nh n và nh  phím nh ng không đ c phát hi n.ấ ả ư ượ ệ

T  ch c vào / raổ ứ

- Kh  nhi u rung c  khí và phân bi t 1 phím đ c nh n nhi u l n hay đ cử ễ ơ ệ ượ ấ ề ầ ượ
nh n ch  1 l n nh ng đ c gi  trong m t kho ng th i gian dài.ấ ỉ ầ ư ượ ữ ộ ả ờ

3.1.3. Truy xu t bàn phím qua BIOS ấ
BIOS ghi các ký t  do vi c nh n các phím vào b  đ m t m th iự ệ ấ ộ ệ ạ ờ đ c g i là bượ ọ ộ

đ m bàn phím (keyboard buffer), có đ a ch  40:1E, g m 32 byte và do v y k t thúc  đ aệ ị ỉ ồ ậ ế ở ị
ch  40:3D. M i ký t  đ c l u tr  b ng 2 bytes, byte cao là mã quét, và byte th p là mã ỉ ỗ ự ượ ư ữ ằ ấ
ASCII. Nh  v y, b  đ m có th  l u tr  t m th i 16 ký t . Ch ng trình x  lý ng t s  xácư ậ ộ ệ ể ư ữ ạ ờ ự ươ ử ắ ẽ
đ nh mã ASCII t  mã quét b ng b ng bi n đ i và ghi c  2 mã vào b  đ m bàn phím. Bị ừ ằ ả ế ổ ả ộ ệ ộ
đ m bàn phím đ c t  ch c nh  b  đ m vòng (ring buffer) và đ c qu n lý b i 2 con tr .ệ ượ ổ ứ ư ộ ệ ượ ả ở ỏ
Các giá tr  con tr  đ c l u tr  trong vùng s  li u c a BIOS  đ a ch  40:1A và 40:1C.  ị ỏ ượ ư ữ ố ệ ủ ở ị ỉ

Ng t INT 16h trong BIOS cung c p 8 hàm cho bàn phím. Th ng các hàm BIOS ắ ấ ườ
tr  v  m t giá tr  0 c a ASCII n u phím đi u khi n ho c ch c năng đ c nh n..ả ề ộ ị ủ ế ề ể ặ ứ ượ ấ

Các thí d :ụ

- Gi  s  phím ‘a’ đã đ c nh n.ả ử ượ ấ

MOV AH,00h
INT 16h

; ch y hàm 00h, đ c ký tạ ọ ự
; phát m t interruptộ

K t qu : AH = 30 (mã quét cho phím ‘a’); AL = 97 (ASSCII cho ‘a’)ế ả
- Gi  s  phím ‘.HOME’ đã đ c nh n.ả ử ượ ấ

MOV AH,00h
INT 16h

; ch y hàm 00h, đ c ký tạ ọ ự
; phát m t interruptộ

K t qu : AH = 71 ( mã quét cho phím ‘HOME’)ế ả
AL = 00 (các phím ch c năng và đi u khi n không có mã ASCII)ứ ề ể

- Gi  s  phím ‘HOME’ đã đ c nh n.ả ử ượ ấ

MOV AH,10h
INT 16h

; ch y hàm 10h, đ c ký tạ ọ ự
; phát m t interruptộ

K t qu : AH = 71 (mã quét cho phím ‘HOME’)ế ả
AL = E0h

3.1.4. Ch ng trình v i bàn phím qua các c ng:ươ ớ ổ
Bàn phím cũng là m t thi t b  ngo i vi nên v  nguyên t c có th  truy xu t nó quaộ ế ị ạ ề ắ ể ấ

các c ng vào ra.ổ

 Các thanh ghi và các port:

S  d ng 2 đ a ch  port 60h và 64h có th  truy xu t b  đ m vào, b  đ m ra và thanhử ụ ị ỉ ể ấ ộ ệ ộ ệ
ghi đi u khi n c a bàn phím. ề ể ủ

Port Thanh ghi 
60h Đ m ngõ ra  ệ
60h Đ m ngõ vàoệ

64h

Thanh 

ghi đi uề  
khi nể
64h



Thanh ghi tr ng tháiạ
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Thanh ghi tr ng tháiạ  xác đ nh tr ng thái hi n t i c a b  đi u khi n bàn phím. ị ạ ệ ạ ủ ộ ề ể
Thanh ghi này ch  đ c (read only). Có th  đ c nó b ng l nh IN t i port 64h.ỉ ọ ể ọ ằ ệ ạ

7   0 

PARE TIM AUXB KEYL C/D SYSF INPB OUTB

PARE: L i ch n l  c a byte cu i cùng đ c vào t  bàn phím; 1 = có l i ch nỗ ẵ ẻ ủ ố ượ ừ ỗ ẵ
l , 0 = không có.ẻ

TIM: L i quá th i gian (time-out);  1 = có l i, 0 = không có.ỗ ờ ỗ
AUXB: Đ m ra cho thi t b  ph  (ch  có  máy PS/2); 1 = gi  s  li u cho thi tệ ế ị ụ ỉ ở ữ ố ệ ế

b ,  0 = gi  s  li u cho bàn phím. ị ữ ố ệ
KEYL: Tr ng thái khóa bàn phím; 1 = không khóa, 0 = khóa.ạ
C/D: L nh/s  li u; 1 = Ghi qua port 64h, 0 = Ghi qua port 60h.ệ ố ệ
INPB: Tr ng thái đ m vào; 1 = s  li u CPU trong b  đ m vào, 0 = đ m vàoạ ệ ố ệ ộ ệ ệ

r ng.ỗ
OUTB: Tr ng thái đ m ra; 1 = s  li u b  đi u khi n bàn phím trong b  đ m ra, ạ ệ ố ệ ộ ề ể ộ ệ

0 = đ m ra r ng.ệ ỗ

Keyboard Controller

60h

Keyboard

60h

64h

PS/2 only

64h

Hình 5.11 -  B  đi u khi n bàn phím ộ ề ể

Thanh ghi đi u khi n (64h)ề ể
7   0 



C7
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Các l nh cho b  đi u khi n bàn phím:ệ ộ ề ể

Mã L nh  ệ
A7h C m thi t b  phấ ế ị ụ
A8h Cho phép thi t b  phế ị ụ
A9h Ki m tra ghép n i t i thi t b  phể ố ớ ế ị ụ
AAh T  ki m tra ự ể
ABh Ki m tra ghép n i bàn phím ể ố
ADh C m bàn phím ấ
AEh Cho phép bàn phím
C0h Đ c c ng vàoọ ổ
C1h Đ c c ng vào ra (byte th p)ọ ổ ấ
C2h Đ c c ng vào ra (byte cao)ọ ổ
D0h Đ c c ng ra  ọ ổ
D1h Ghi c ng raổ
D2h Ghi đ m ra bàn phím ệ
D3h Ghi đ m ra thi t b  phệ ế ị ụ
D4h Ghi thi t b  phế ị ụ
E0h Ki m tra đ c c ng vàoể ọ ổ
F0h G i 1 xung t i l i ra  ử ớ ố
FFh C ng  ổ

Khóa bàn phím:

Start:
IN AL, 64h  ; đ c byte tr ng tháiọ ạ

TEST AL, 02h ; ki m tra b  đ m có đ y hay không  ể ộ ệ ầ
JNZ start ; m t vài byte v n còn trong b  đ m vàoộ ẫ ộ ệ
OUT 64h, 0ADh ; khóa bàn phím 

 Các l nh cho bàn phím:ệ

Tóm t t các l nh bàn phím:ắ ệ

T  ch c vào / raổ ứ

Mã L nhệ Mô tả

EDh B t ON/OFF LEDậ
EEh Echo
F0h Đ t/nh n di nặ ậ ệ

F2h Nh n di n bàn phím ậ ệ
F3h Đ t t c đ  l p l i/trặ ố ộ ặ ạ ễ
F4h Enable

B t/t t các đèn led c a bàn phím ậ ắ ủ
Tr  v  byte eehả ề
Đ t 1 trong 3 mã quét và nh n di n các mã quét t pặ ậ ệ ậ
mã quét hi n t i.ệ ạ
Nh n di n ACK = AT, ACK+abh+41h=MF II.ậ ệ
Đ t t c đ  l p l i và th i gian tr  c a bàn phímặ ố ộ ặ ạ ờ ễ ủ
Cho phép bàn phím ho t đ ngạ ộ

F5h Chu n/không cho phépẩ Đ t giá tr  chu n và c m bàn phím.ặ ị ẩ ấ
F6h Chu n/cho phépẩ
FEh Resend

FFh Reset
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Đ t giá tr  chu n và cho phép bàn phím.ặ ị ẩ
Bàn phím truy n ký t  cu i cùng m t l nề ự ố ộ ầ  
n a t i bữ ớ ộ

đi u khi n bàn phím ề ể
Ch y reset bên trong bàn phím ạ
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Thí d : l nh b t đèn led cho phím NUMCLOCK, t t t t c  các đèn khác.ụ ệ ậ ắ ấ ả

OUT  60H, EDH 
WAIT:
IN  AL, 64H
JNZ   WAIT
OUT  60H, 02H  

; ra l nh cho b t t t các đèn ledệ ậ ắ

; đ c thanh ghi tr ng tháiọ ạ
; b  đ m vào đ yộ ệ ầ
; b t đèn cho numclockậ

C u trúc c a byte ch  th  nh  sau:ấ ủ ỉ ị ư

7   2     1         0  

0 0 0 0 0 CPL NUM SCR
CPL:  1 = b t đèn Caps Lock;ậ 0 = t tắ

NUM:   1 = b t đèn Num Lock;  ậ 0 = t tắ
SCR:  1 = b t đèn Scr Lock;  ậ

3.2. Chu tộ

3.2.1.  C u t oấ ạ

0 = t tắ

C u t o c a chu t r t đ n gi n, ph n trung tâm là 1 viên bi thép đ c ph  keo ho cấ ạ ủ ộ ấ ơ ả ầ ượ ủ ặ
nh a đ c quay khi d ch chuy n chu t. Chuy n đ ng này đ c truy n t i 2 thanh nhự ượ ị ể ộ ể ộ ượ ề ớ ỏ
đ c đ t vuông góc v i nhau. Các thanh này s  bi n chuy n đ ng c a chu t theo 2 h ngượ ặ ớ ẽ ế ể ộ ủ ộ ướ
X,Y thành s  quay t ong ng c a 2 đĩa g n v i chúng. Trên 2 đĩa có nh ng l  nh  liênự ư ứ ủ ắ ớ ữ ỗ ỏ
t c đóng và ng t 2 chùm sáng t i các sensor nh y sáng đ  t o ra các xung đi n. S  cácụ ắ ớ ạ ể ạ ệ ố
xung đi n t  l  v i l ng chuy n đ ng c a chu t theo các h ng X,Y  và s  xung trên 1ệ ỷ ệ ớ ượ ể ộ ủ ộ ướ ố
sec bi u hi n t c đ  c a chuy n đ ng chu t. Kèm theo đó có 2 hay 3 phím b m.ể ệ ố ộ ủ ể ộ ộ ấ

Te bao nhay sang

Nguon sang

Truc lan
Y

Vien bi

Di cong COM

Bo khuech dai

X

Hình 5.12 - S  đ  c u t o c a chu tơ ồ ấ ạ ủ ộ
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3.2.2. M ch ghép n i và ch ng trìnhạ ố ươ  đi u khi n chu tề ể ộ

H u h t chu t đ c n i v i PC qua c ng n i ti p, quaầ ế ộ ượ ố ớ ổ ố ế đó chu t cũng đ c c pộ ượ ấ
ngu n nuôi t  PC. Khi d ch chuy n ho c nh n, nh  các phím chu t, nó s  phát ra m t gói ồ ừ ị ể ặ ấ ả ộ ẽ ộ
các s  li u t i m ch giao ti p và m ch s  phát ra 1 ng t. Ph n m m đi u khi n chu t làmố ệ ớ ạ ế ạ ẽ ắ ầ ề ề ể ộ
các nhi m v : chuy n ng t t i m ch giao ti p n i ti p xác đ nh,ệ ụ ể ắ ớ ạ ế ố ế ị đ c gói s  li u và c pọ ố ệ ậ
nh t các giá tr  bên trong liên quan t i tr ng thái c a bàn phím cũng nh  v  trí c a chu t.ậ ị ớ ạ ủ ư ị ủ ộ
H n n a, nó còn cung c p 1 giao ti p m m qua ng t c a chu t là 33h đ  đ nh các giá trơ ữ ấ ế ề ắ ủ ộ ể ị ị
bên trong này cũng nh  làm d ch chuy n con tr  chu t trên màn hình t ng ng v i v  tríư ị ể ỏ ộ ươ ứ ớ ị
c a chu t.ủ ộ

Có th  ch n ki u con tr  chu t c ng ho c m m trong ch  đ  văn b n hay con trể ọ ể ỏ ộ ứ ặ ề ế ộ ả ỏ
chu t đ  ho  trong ch  đ  đ  h a. Các hàm 09h và 0Ah trong ng t 33h cho phép đ nhộ ồ ạ ế ộ ồ ọ ắ ị
nghĩa lo i và d ng con tr  chu t.ạ ạ ỏ ộ

3.2.3. Ch ng trình v i con trươ ớ ỏ
Ng t 33h cho phép xác đ nh v  trí, s  l n b m nháy (click) phím con tr  và hình ắ ị ị ố ầ ấ ỏ

d ng con tr . Đ  hi n con tr  trên màn hình ph i dùng hàm 01h. Hàm 09h đ nh nghĩa conạ ỏ ể ệ ỏ ả ị
tr  chu t trong ch  đ  đ  h a . Hình bên d i là thí d  c a m t n  con tr  hình mũi tênỏ ộ ế ộ ồ ọ ướ ụ ủ ặ ạ ỏ
trong trong ki u hi n VGA phân d i cao 256 màu.  đây m t đi m nh (pixel) đ c bi uể ệ ả Ở ộ ể ả ượ ể
di n b ng 1 byte.ễ ằ

f . . . . . . .  . . . . . . . .
f  f . . . . . . . . . . . . . .
f x f . . . . . . .  . . . . .
f x x f . . . . . . . . . . .  
f x x x f . . . . . . . . . .
f x x x x f . . . . .  . . .
f x x x x x f . . . . . . .
f x x x x x x f . . . . .
f x x x x f f f f . . . .
.f . f f x f . . . . . . . .  .
f f x f x f . . . . . . . . .
f . . f x x f .  . . . . . .  
f . . . f x f .  . . . . . . .
. . . . . f x x f . . . . . .
. . . . . . f x f . . . . . . .
. . . . . . . f . . . . . . . .  

    Hình 5.13 -  M t n  con tr  chu tặ ạ ỏ ộ

Đo n ch ng trình sau cho phép hi n con tr   m m v i màu s  3 và sáng nh pạ ươ ệ ỏ ề ớ ố ấ
nháy:
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MOV AX, 0AH ; ch n hàm ọ
MOV BX, 00H ; con tr  chu t m mỏ ộ ề
MOV CX, 00H ; xoá ký t  trên màn hình  ự

T  ch c vào / raổ ứ

MOV DX, 8B02H ;BLNK=1b,BAK = 000b, INT = 1b, CHRx = 00000010b
INT 33H ; g i ng t.ọ ắ

4. Monitor và card giao di nệ  đ  hoồ ạ

4.1. Nguyên lý hi nệ  nh trên monitorả
Ph ng pháp hi n nh trên màn hình c a monitor máy tính cũng gi ng nh  trongươ ệ ả ủ ố ư

máy thu hình thông th ng. Hình bên d i minh h a vi c hi n nh trên màn hình ki uườ ướ ọ ệ ệ ả ể
ng phóng tia âm c c CRT (cathode ray tube).ố ự

Fluorescent

Cathode Anode

Vertical
Deflection

Horizontal
Deflection

Screen

Electron Beam

Hình 5.14 – C u t o ng hình CRT ấ ạ ố

Các đi n t  phát x   t  cathode trong ng đ c h i t  thành 1 chùm tia, sauệ ử ạ ừ ố ượ ộ ụ đó
đ c tăng t c và đ c làm l ch h ng chuy n đ ng b i các b  ph n lái tia. Tia này s  đ pượ ố ượ ệ ướ ể ộ ở ộ ậ ẽ ậ
vào màn hình có ph  ch t huỳnh quang đ  t o thành 1 đi m sáng g i là 1 đi m nh.ủ ấ ể ạ ể ọ ể ả

Do hi n t ng l u nh trong võng m c c a m t ng i nên khi tia đi n t  đ c quétệ ượ ư ả ạ ủ ắ ườ ệ ử ượ
r t nhanh theo chi u ngang t  trái sang ph i s  t o nên 1 v t sáng ngang đ c g i là dòngấ ề ừ ả ẽ ạ ệ ượ ọ
quét. Đ n cu i 1 dòng, nó đ c quét ng c tr  v  bên trái đ  quét ti p dòng th  2 bênế ố ượ ượ ở ề ể ế ứ
d i ..v..v.. Quá trình quét các dòng đ c d ch d n t  trên xu ng d i cho su t chi u d cướ ượ ị ầ ừ ố ướ ố ề ọ
c a màn hình đ c g i là quét d c.ủ ượ ọ ọ

Đ  chói (sáng t i)ộ ố đ c quy tượ ế đ nh b i c ngị ở ườ đ  chùm tiaộ đ p vào màn hìnhậ
huỳnh quang và 1 đi m màu t  nhiên đ c hi n nh   s  tr n l n c a 3 màu: đ , xanhể ự ượ ệ ờ ự ộ ẫ ủ ỏ
d ng, xanh lá cây theo 1 t  l  nào đó. Ba màu này đ c hi n nh  3 tia đi n t  cùng b nươ ỉ ệ ượ ệ ờ ệ ử ắ
vào 3 đi m trên màn hình k  c n nhau, m i đi m đ c ph  ch t huỳnh quang phát ra các ể ề ậ ỗ ể ượ ủ ấ
màu t ng ng. 3 chùm tia đi n t  đó đ c phát ra b i 3 súng đi n t  là 3 cathode đ cươ ứ ệ ử ượ ở ệ ử ượ
x p đ t bên trong CRT m t cách c n th n. Có 2 ki u quét tia đi n t :ế ặ ộ ẩ ậ ể ệ ử

- Quét xen k  (interlaced): các dòng l  đ c quét tr c cho đ n h t màn hìnhẽ ẻ ượ ướ ế ế
theo chi u d c, g i là mành l ; sau đó các dòng ch n t o nên mành ch nề ọ ọ ẻ ẵ ạ ẵ
đ c quét sau. Ph ng pháp này có u đi m là thu h p đ c d i t n s  làmượ ươ ư ể ẹ ượ ả ầ ố
vi c c a thi t b  nh ng có nh c đi m là hình nh b  nh p nháy.ệ ủ ế ị ư ượ ể ả ị ấ
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- Quét không xen k  (non-interlaced): các dòng quét đ c th c hi n tu n t .  ẽ ượ ự ệ ầ ự
u đi m là hình nh đ c đi u ch nh chính xác và n đ nh nh ng thi t kƯ ể ả ượ ề ỉ ổ ị ư ế ế

m ch đi n s  khó h n vì ph i gi i quy t v n đ  tăng d i t n làm vi c.ạ ệ ẽ ơ ả ả ế ấ ề ả ầ ệ

Hi n nay còn có các monitor dùng màn hình tinh th  l ng LCD ho c ng ch a khíệ ể ỏ ặ ố ứ
đ c ho t đ ng theo nguyên lý t ng t  nh  trên nh ng không có tia đi n t  quét nênượ ạ ộ ươ ự ư ư ệ ử
thay vì các đi m nh riêng bi t là các ph n t  phát sáng đ c đ nh đ a ch  m t cách tu nể ả ệ ầ ử ượ ị ị ỉ ộ ầ
t . Do v y, trên các monitor này hình nh cũng đ c phát ra t ng dòng m t. Quá trìnhự ậ ả ượ ừ ộ
quét ng c cũng không còn n a vì  đây đ n gi n ch  vi c thay đ i đ a ch  v  ph n t  đ uượ ữ ở ơ ả ỉ ệ ổ ị ỉ ề ầ ử ầ
dòng ti p theo.ế

4.2. Card giao ti pế  đ  h aồ ọ
Đ  hi n các hình  nh, ký t , hay hình v  trên màn hình, PC ph i thông qua m chể ệ ả ự ẽ ả ạ

ghép n i màn hình (graphics adapter). Board m ch này th ng đ c c m trên khe c mố ạ ườ ượ ắ ắ
m  r ng c a PC. S  đ  kh i nh  hình sau:ở ộ ủ ơ ồ ố ư

Attribute Information
Bus  
Interfa
ce

Video
Ram Character

Rom
Attribute
Decoder

Signal
Gener-
ator M

o

Character code ni
to

CRTC Character
Generator

Shift
Register

r

Synchronization information

Hình 5.15 - S  đ  kh i c a b n m ch ghép n i màn hình  ơ ồ ố ủ ả ạ ố

Bus Interface: ghép n i bus;ố
Signal generator: máy phát tín hi u;  ệ

Video Ram: Ram Video
Character code: mã ký tự

Attribute information: thông tin thu c tính; Character rom: rom ký tộ ự
Attribute decoder: b  gi i mã thu c tính;ộ ả ộ Shift register: thanh ghi d chị

Character generator: máy phát ký t ;ự Synchronization
thông tin đ ng b .     ồ ộ

information:

Ph n trung tâm  là chip đi u khi n ng hình CRTC (cathode ray tube controller).ầ ề ể ố
CPU thâm nh p RAM Video qua m ch ghép n i bus đ  ghi thông tin xác đ nh ký t  hayậ ạ ố ể ị ự
hình v  c n hi n th . CRTC liên t c phát ra các đ a ch  đ  Ram video đ c các ký t  trongẽ ầ ể ị ụ ị ỉ ể ọ ự
đó và truy n chúng t i máy phát ký t  (character generator).  ề ớ ự

Trong ch  đ  văn b n (text mode), các ký t  đ c xác đ nh b i mã ASCII, trongế ộ ả ự ượ ị ở



đó có c  các thông tin v  thu c tính c a ký t , thí d  ký t  đ c hi n theo cách nh p nháyả ề ộ ủ ự ụ ự ượ ệ ấ
hay đ o màu đen tr ng ….ROM ký t  (character rom)  l u tr  các hình m u đi m nh c aả ắ ự ư ữ ẫ ể ả ủ
các ký t  t ng ng đ  máy phát ký t  bi n đ i các mã ký t  đó thành 1 chu i các bitự ươ ứ ể ự ế ổ ự ỗ
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đi m nh (pixel bit) và chuy n chúng t i thanh ghi d ch (shift register). Máy phát tín hi uể ả ể ớ ị ệ
s  s  d ng các bít đi m nh này cùng v i các thông tin thu c tính t  Ram video và các tínẽ ử ụ ể ả ớ ộ ừ
hi u đ ng b  t  CRTC đ  phát ra các tín hi u c n thi t cho monitor.ệ ồ ộ ừ ể ệ ầ ế

Trong ch  đ  đ  h a (graphics  mode), thông tin trong RAM video đ c s  d ngế ộ ồ ọ ượ ử ụ
tr c ti p cho vi c phát ra các ký t . Lúc này các thông tin v  thu c tính cũng không c nự ế ệ ự ề ộ ầ
n a. Ch  t  các giá tr  bit trong thanh ghi d ch, máy phát tín hi u s  phát các tín hi u v  đữ ỉ ừ ị ị ệ ẽ ệ ề ộ
sáng và màu cho monitor.

4.2.1. Máy phát ký t  trong các chự ế đ  văn b n và đ  h a:ộ ả ồ ọ
M i ký t  đ c bi u di n b i 1 t  2 byte trong RAM video. Byte th p ch a mã kýỗ ự ượ ể ễ ở ừ ấ ứ

t , byte cao ch a thu c tính. C u trúc c a m t t  nh  video nh  sau:ự ứ ộ ấ ủ ộ ừ ớ ư

15 14 13 12 11 10 9 8

BLNK BAK2BAK1BAK0INT FOR2FOR1FOR0

7 6 5 4 3 2 1 0

CHR7CHR6CHR5CHR4CHR3CHR2CHR1CHR0

BLNK:  Nh p nháy; 1 = b t, 0 = t tấ ậ ắ

BAK2 … BAK0:  Màu n n; (t  b ng màu hi n t i)ề ừ ả ệ ạ
INT: C ng đ  sáng ; 1 = cao, 0 = bình th ng  ườ ộ ườ

FOR2… FOR0:  Màu n n tr c (t  b ng màu hi n t i)ề ướ ừ ả ệ ạ
CHR7…CHR0:  Mã ký t .ự

Trong ch  đ  văn b n, 6845 liên t c xu t các đ a ch  cho RAM video qua MA0-ế ộ ả ụ ấ ị ỉ
MA13. Ký t   góc t n cùng phía trên bên trái màn hình có đ a ch  th p nh t mà 6845 sự ở ậ ị ỉ ấ ấ ẽ
cung c p ngay sau khi quét d c ng c. Logic ghép n i đ nh đ a ch  cho RAM video b ngấ ọ ượ ố ị ị ỉ ằ
vi c l y ra mã ký t  cùng v i thu c tính. Mã ký t  dùng cho máy phát ký t  nh  là ch  sệ ấ ự ớ ộ ự ự ư ỉ ố
th  nh t trong ROM ký t . Lúc này, 6845 đ nh đ a ch  hàng quét đ u tiên c a ma tr n kýứ ấ ự ị ị ỉ ầ ủ ậ
t , đ a ch  hàng b ng 0. Các bit c a ma tr n đi m nh bây gi  s  đ c truy n đ ng b  v iự ị ỉ ằ ủ ậ ể ả ờ ẽ ượ ề ồ ộ ớ
t n s  video t  thanh ghi d ch t i máy phát tín hi u. N u máy phát tín hi u nh n đ c giáầ ố ừ ị ớ ệ ế ệ ậ ượ
tr  1 t  thanh ghi d ch, nó s  phát tín hi u video t ng ng v i màu c a ký t . N u nh nị ừ ị ẽ ệ ươ ứ ớ ủ ự ế ậ
đ c 0 nó s  c p tín hi u t ng ng v i màu n n. V y dòng quét th  nh t đ c hi n phùượ ẽ ấ ệ ươ ứ ớ ề ậ ứ ấ ượ ệ
h p v i các ma tr n đi m nh c a các ký t  trong hàng ký t  th  nh t. Khi tia đi n t  đ tợ ớ ậ ể ả ủ ự ự ứ ấ ệ ử ạ
t i cu i dòng quét, 6845 kích ho t l i ra HS đ  t o ra quá trình quét ng c và đ ng bớ ố ạ ố ể ạ ượ ồ ộ
ngang. Tia đi n t  quay tr  v  b t đ u quét dòng ti p. Sau m i dòng quét, 6845 tăng giá ệ ử ở ề ắ ầ ế ỗ
tr  RA0-RA4 lên 1. Đ a ch  dòng này hình thành m t giá tr  offset bên trong ma tr n đi mị ị ỉ ộ ị ậ ể

nh cho ký t  đ c hi n. D a trên m i dòng quét nh  v y, m t dòng các đi m nh c a kýả ự ượ ệ ự ỗ ư ậ ộ ể ả ủ
t  trong hàng ký t  đ c hi n ra. Đi u này có nghĩa là v i ma tr n 9x14 đi m nh cho 1ự ự ượ ệ ề ớ ậ ể ả
ký t , hàng ký t  th  nh t đã đ c hi n sau 14 dòng quét. Khi đ a ch  RA0-RA4 tr  vự ự ứ ấ ượ ệ ị ỉ ở ề
giá tr  0, 6845 s  c p 1 đ a ch  MA0-MA13 m i và hàng ký t  th  hai s  đ c hi n raị ẽ ấ ị ỉ ớ ự ứ ẽ ượ ệ
cũng nh  v y.  cu i dòng quét cu i cùng, 6845 s  reset đ a ch  MA0-MA13 và RA0-ư ậ Ở ố ố ẽ ị ỉ



RA4 và cho phép l i ra VS phát ra tín hi u quét ng c cùng tín hi u đ ng b  d c.ố ệ ượ ệ ồ ộ ọ
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M i ký t  có chi u cao c c đ i ng v i 32 dòng vì có 5 đ ng đ a ch  RA0-RA4, ỗ ự ề ự ạ ứ ớ ườ ị ỉ
còn b  nh  video trong tr ng h p này đ c t i 16K t  vì có đ a ch  MA0-MA13 là 14ộ ớ ườ ợ ượ ớ ừ ị ỉ
bit. Trong ch  đ  đ  h a, chúng k t h p v i nhau đ  t o thành đ a ch  19 bit, lúc đó 6845 ế ộ ồ ọ ế ợ ớ ể ạ ị ỉ
có th  đ nh đ a ch  cho b  nh  video lên t i 512k t . Trong tr ng h p này, các byte ể ị ị ỉ ộ ớ ớ ừ ườ ợ
trong RAM video không đ c d ch thành mã ký t  và thu c tính n a mà tr c ti p xácượ ị ự ộ ữ ự ế
đ nh c ngị ườ đ  sáng và màu c a đi m nh.ộ ủ ể ả Đa s  các RAM videoố đ c chia thành vài ượ
băng đ c đ nh đ a ch  b i RA0-RA4. Các đ ng MA0-MA13 s  đ nh đ a ch  offset bênượ ị ị ỉ ở ườ ẽ ị ị ỉ
trong m i băng. S  li u trong RAM video lúc này đ c tr c ti p truy n t i thanh ghi d chỗ ố ệ ượ ự ế ề ớ ị
và máy phát tín hi u. ROM ký t  và máy phát ký t  không làm vi c.ệ ự ự ệ

4.2.2. T  ch c c a RAM videoổ ứ ủ
RAM video đ c t  ch c khác nhau tuỳ theo ch  đ  ho t đ ng và b n m ch ghépượ ổ ứ ế ộ ạ ộ ả ạ

n i. Thí d , v i RAM video 128 KB, có th  đ a ch  hóa toàn b  b  nh  màn hình quaố ụ ớ ể ị ỉ ộ ộ ớ
CPU nh  b  nh  chính. Nh ng n u kích th c RAM video l n h n thì làm nh  v y s  đèư ộ ớ ư ế ướ ớ ơ ư ậ ẽ
lên vùng ROM m  r ng   đi  ch  C0000h. Do đó, card EGA và VGA v i trên 128 KBở ộ ở ạ ỉ ớ
nhớ đ c tăng c ng thêm 1 chuy n m ch m m (soft-switch) cho phép thâm nh p cácượ ườ ể ạ ề ậ
c a s  128 KB khác nhau vào RAM video l n h n nhi u. Các chuy n m ch này đ c quyử ổ ớ ơ ề ể ạ ượ
đ nh b i riêng các nhà s n xu t board m ch.ị ở ả ấ ạ

4.2.2.1. T  ch c trong chổ ứ ế đ  văn b nộ ả
RAM video đ c coi nh  m t dãy t  tuy n tính, t  đ u tiên đ c gán cho ký tượ ư ộ ừ ế ừ ầ ượ ự

góc  trên t n cùng bên trái màn hình g i là hàng 1 c t 1. T  th  2 là hàng 1, c t 2, …. Sậ ọ ộ ừ ứ ộ ố
t  tuỳ thu c vào đ  phân gi i c a ki u hi n ký t .ừ ộ ộ ả ủ ể ệ ự

Thí d : đ  phân gi i chu n 25 hàng, 80 ký t  đòi h i 2000 t  nh  2 byte. Nh  v y,ụ ộ ả ẩ ự ỏ ừ ớ ư ậ
t ng c ng c n 4 KB b  nh  RAM video. Trong khi đó v i card cóổ ộ ầ ộ ớ ớ đ  phân gi i caoộ ả
SVGA 60 hàng, 132 ký t   c n đ n 15840 byte. Doự ầ ế đó RAM video th ngườ đ c chiaượ
thành vài trang. Kích th c c a m i trang tuỳ thu c vào ch  đ  hi n c a màn hình và sướ ủ ỗ ộ ế ộ ệ ủ ố
trang c c đ i, ph  thu c c  vào kích th c c a RAM video. 6845 có th  đ c ch ngự ạ ụ ộ ả ướ ủ ể ượ ươ
trình hóa sao cho đ a ch  kh i phát c a MA0-MA13 sau quét ng c d c là khác 00h. N uị ỉ ở ủ ượ ọ ế
đ a ch  kh i phát là b t đ u c a 1 trang thì có th  qu n lý RAM video theo vài trang tách ị ỉ ở ắ ầ ủ ể ả
bi t nhau, n u CPU thay đ i n i dung c a 1 trang mà trang đó hi n đang không hi n thì ệ ế ổ ộ ủ ệ ệ
màn hình cũng không thay đ i. Do đó, c n phân bi t trang nh  đang đ c kích ho t (đang ổ ầ ệ ớ ượ ạ
hi n) và trang đang đ c x  lý.ệ ượ ử

Đo n ch ng trình ghi ký t  'A' có c ng đ  sáng cao vào góc trên bên trái v iạ ươ ự ườ ộ ớ
màu s  7 và màu n n s  0. Trang th  nh t và là duy nh t b t đ u  đ a ch  B0000h.ố ề ố ứ ấ ấ ắ ầ ở ị ỉ

MOV AX, 0B000h; n p thanh ghi ax v i đ a ch  đo n c a Ram videoạ ớ ị ỉ ạ ủ
MOV ES, AX;   
MOV AH, 0F8h; 
MOV AL, 41h;   

truy n đ a ch  đo n vào ESề ị ỉ ạ
n p byte thu c tính 1111 1000 vào AH ạ ộ
n p mã ký t  c a ‘A’ vào ALạ ự ủ

MOV ES:[00H],AX; ghi byte thu c tính và mã ký t  vào RAM video.ộ ự GV: 
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4.2.2.2. T  ch c trong chổ ứ ế độ đ  h a:ồ ọ

T  ch c vào / raổ ứ

T  ch c trong ch  đ  này ph c t p h n. Ví d : v i b n m ch Hercules, RAMổ ứ ế ộ ứ ạ ơ ụ ớ ả ạ
video đ c chia thành 4 băng trên 1 trang . Băng th  nh t: đ m b o các đi m nh cho các ượ ứ ấ ả ả ể ả
dòng 0, 4, 8, …, 344; băng th  hai cho các dòng 1, 5, 9, …, 345; băng th  3 cho các dòngứ ứ
2, 6, 10, …., 346; và băng th  4 cho các dòng 3, 7, 11, …, 347. 64 KB đ c chia thành 2ứ ượ
trang 32 KB. Đ  phân gi i trong ch  đ  đ   h a là 720 x 348 đi m nh, m iộ ả ế ộ ồ ọ ể ả ỗ đi m nhể ả
đ c bi u di n b i 1 bit. Do v y, m t dòng c n 90 byte (720 đi m nh / 8 đi m nh trên 1ượ ể ễ ở ậ ộ ầ ể ả ể ả
byte). Đ a ch  c a byte ch a đi m nh thu c đ ng i và c t j trong trang k là:ị ỉ ủ ứ ể ả ộ ườ ộ

B0000h+8000h*k+2000h*(i mod 4)+ 90*int(i/4)+int(j/8)

B0000h là đo n video, 8000h là kích th c c a trang, 2000h*(i mod 4) là offsetạ ướ ủ
c a băng ch a byte đó, 90*int(i/4) là offset c a dòng i trong băng và int(j/8) là offset c aủ ứ ủ ủ
c t j trong băng.ộ

Trong  b n m ch CGA b  nh  videoả ạ ộ ớ đ c chia thành 2 băng còn v i EGA vàượ ớ
VGA thì ph c t p h n. ứ ạ ơ

4.2.3. Truy xu t màn hình qua DOS và BIOS ấ

4.2.3.1. Truy xu t qua DOSấ
Các hàm c a int 21h có th  hi n các ký t  trên màn hình nh ng không can thi pủ ể ệ ự ư ệ

đ c vào màu:ượ

- Hàm 02h: ra màn hình. 
- Hàm 06h: ra m t ký t .ộ ự
- Hàm 09h: ra m t chu i.ộ ỗ
- Hàm 40h: ghi file/ thi t bế ị

T  DOS 4.0 tr  đi có th  dùng l nh ừ ở ể ệ mode đ  đi u ch nh s  c t văn b n t  40 đ nể ề ỉ ố ộ ả ừ ế
80 hay s  dòng t  25 đ n 50.ố ừ ế

Các l nh ệ copy, type và print trong command.com cho phép hi n text trên mànệ
hình. DOS g p chung bàn phím và monitor thành 1 thi t b  mang tên CON (console). Ghi ộ ế ị
CON là truy n s  li u t i monitor, còn đ c CON là nh n ký t  t  bàn phím. Ví d : đề ố ệ ớ ọ ậ ự ừ ụ ể
hi n n i dung c a file output.txt lên màn hình c a monitor s  có các cách sau:ệ ộ ủ ủ ẽ

- copy output.txt con
- type output.txt > con
- print output.txt /D:con

4.2.3.2. Truy xu t qua BIOSấ
Bios thâm nh p monitor b ng int 10h v i nhi u ch c năng h n DOS, nh  đ t chậ ằ ớ ề ứ ơ ư ặ ế

đ  hi n hình, qu n lý t  đ ng các trang, phân bi t các đi m trên màn hình nh  các t aộ ệ ả ự ộ ệ ể ờ ọ
đ ,… ộ

 Nh ng th ng trìnhữ ườ  đ  h a:ồ ọ

BIOS trên main board có s n nh ng hàm dùng cho thâm nh p MDA và CGA.ẵ ữ ậ
BIOS c a riêng EGA và VGA có nh ng hàm m   r ng t ngủ ữ ở ộ ươ ng trong khi v n giứ ẫ ữ
nguyên đ nh d ng g i.  ị ạ ọ

GV:  Nguy n H u Phúcễ ữ Trang 125





Tài li u C u trúc máy tính và H p ngệ ấ ợ ữ T  ch c vào / raổ ứ

M t trong nh ng hàm quan tr ng nh t c a int 10h là hàm 00h dùng đ  đ t ch  độ ữ ọ ấ ủ ể ặ ế ộ
hi n hình. Đ  thay đ i ch  đ  hi n hình c n ph i làm r t nhi u b c ch ng trình ph cệ ể ổ ế ộ ệ ầ ả ấ ề ướ ươ ứ
t p đ  n p các thanh ghi c a chip 6845. Trong khi đó,  hàm 00h làm cho ta t t c  các côngạ ể ạ ủ ấ ả
vi c này.ệ

Thí d : t o ki u 6 v i đ  phân gi i 640*200 trên CGA.ụ ạ ể ớ ộ ả

Mov ah, 00h  
Mov al, 06h  
Int 10h

; hàm 00h
; ch  đ  6ế ộ
; g i ng tọ ắ

Các board EGA/VGA có riêng BIOS c a chúng. Trong quá trình kh i đ ng PC, nóủ ở ộ
s  ch n int 10h l i và ch y ch ng trình BIOS c a riêng board m ch. Th ng trình cũẽ ặ ạ ạ ươ ủ ạ ườ
(c a BIOS trên board mach chính ) đ c thay đ a ch  t i int 42h. T t c  các l nh g i intủ ượ ị ỉ ớ ấ ả ệ ọ
10h s  đ c BIOS c a EGA/VGA thay đ a ch   t i int 42h n u board m ch EGA/VGAẽ ượ ủ ị ỉ ớ ế ạ
đang ch y các ki u hi n t ng thích v i MDA hay CGA. Có các ki u ho t đ ng t  0 đ nạ ể ệ ươ ớ ể ạ ộ ừ ế
7.

BIOS c a EGA/VGA dùng vùng 40:84h t i 40:88h đ   l u s  li u BIOS và cácủ ớ ể ư ố ệ
thông s  c a EGA/VGA. Nó có các hàm m i v i các hàm ph  sau:ố ủ ớ ớ ụ

- Hàm 10h: truy xu t các thanh ghi màu và b ng màuấ ả
- Hàm 11h: cài đ t các b ng đ nh nghĩa ký t  m iặ ả ị ự ớ
- Hàm 12h: đ t c u hình h  con videoặ ấ ệ
- Hàm 1Bh: thông tin v  tr ng thái và ch c năng c a BIOS video (chề ạ ứ ủ ỉ

có  VGA) ở
- Hàm 1Ch: tr ng thái save/restore c a video (ch  có  VGA)ạ ủ ỉ ở

Sau đây là ch c năng c a các hàm và thí d  s  d ng chúng:ứ ủ ụ ử ụ

- Hàm 10h, hàm ph  03h – xoá/đ t thu c tính  ụ ặ ộ

Ví d : Xoá thu c tính nh p nháy:ụ ộ ấ
Mov ah, 10h
Mov al, 03h
Mov bl, 00h
Int 10h

; dùng hàm 10h
; dùng hàm ph  03hụ
; xoá thu c tính nh p nháyộ ấ
; g i ng tọ ắ

- Hàm 11h – ghép n i v i máy phát ký tố ớ ự

Ví d : N p b ng đ nh nghĩa ký t  8*14 không c n ch ng trình CRTC:ụ ạ ả ị ự ầ ươ
Mov ah, 11h
Mov al, 01h
Mov bl, 03h
Int 10h
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; dùng hàm 11h
; n p b ng ký t  t  Rom Bios vào Ramạ ả ự ừ  
máy phát ký t .ự
; gán s  3 cho b ng  ố ả
; g i ng tọ ắ Trang 126
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- Hàm 12h, hàm ph  20h – ch n th ng trình in màn hình. Dùng hàmụ ọ ườ
ph  này có th  thay th  th ng trình chu n cho INT 05h b ng th ngụ ể ế ườ ẩ ằ ườ
trình có th  dùng cho các đ  phân gi i m i c a EGA/VGA.ể ộ ả ớ ủ

Ví d : Cho phép th ng trình m i in màn hình:ụ ườ ớ
Mov ah, 12h
Mov bl, 20h

; dùng hàm 12h
; dùng hàm ph  20hụ

n PRINT ho c SHIFT+PRINT đ  g i th ng trình in đã đ c l p đ t.Ấ ặ ể ọ ườ ượ ắ ặ

 Truy xu t tr c ti p b  nh  video:ấ ự ế ộ ớ

Đ  v  1 đi m trên màn hình, BIOS ph i làm nhi u th  t c nh ng n u mu n v  toàn ể ẽ ể ả ề ủ ụ ư ế ố ẽ
b  1 c a s  hình hay l  tr  thì ph i truy xu t tr c ti p RAM video. ộ ử ổ ư ữ ả ấ ự ế

- V i board đ n s c MDA trong ki u hi n văn b n s  7, 4 KB RAMớ ơ ắ ể ệ ả ố
đu c t  ch c nh  1 dãy (array) g m 2000 t  nh  k  nhau ( m i t  làợ ổ ứ ư ố ừ ớ ề ỗ ừ
mã thu c tính: ký t ) t o nên 25 dòng, 80 c t. RAM video b t đ u ộ ự ạ ộ ắ ẩ ở
đ an B0000h, trong đó ký t  góc trên cùng bên trái là t  th  nh tọ ự ừ ứ ấ
trong RAM video. Nh  v y m i dòng có 160 byte (A0h). Đ a ch  c aư ậ ỗ ị ỉ ủ
t  nh  ng v i ký t   dòng i, c t j (i = 0-24, j = 0-79) đ c tínhừ ớ ứ ớ ự ở ộ ượ
theo công th c sau:ứ

Address (i,j) = B0000h +A0h*i +02h*j.

- V i board EGA,  ki u hi n văn b n t  0 đ n 3 mã ký t  đ c l uớ ở ể ệ ả ừ ế ự ượ ư
tr  trong l p nh  0 cùng v i thu c tính trong l p 1 c a RAM video. ữ ớ ớ ớ ộ ớ ủ
M ch logic chuy n đ a ch  trên board th c hi n s  k t h p nh t đ nhạ ể ị ỉ ự ệ ự ế ợ ấ ị
nào đó sao cho t  ch c và c u trúc c a RAM video cũng nh  cáchổ ứ ấ ủ ư
tính đ a ch  v n t ng đ ng v i cách c a CPU. Trong ch  đ  đ  h aị ỉ ẫ ươ ồ ớ ủ ế ộ ồ ọ
t  13 đ n 16, RAM video b t đ u t  đ a ch  đo n A000h. Các đi mừ ế ắ ầ ừ ị ỉ ạ ể

nh đ c x p k  c n nhau trong b  nh  và m i đi m nh đòi h i 4ả ượ ế ề ậ ộ ớ ỗ ể ả ỏ
bit, các bit này đ c phân raượ  4 l p nh . Nh   v y đ a ch   c a 1ở ớ ớ ư ậ ị ỉ ủ
trong 4 bit này trên 1 đi m nh không ch  g m đo n video và offsetể ả ỉ ồ ạ
mà còn thêm vào s  l p nh  n a.ố ớ ớ ữ

Đ a ch  bitị ỉ
L p 3ớ

L p 2ớ
L p 1ớ

L p 0ớ
3

Bit màu
0

1
2

Màn hình RAM video EGA



Hình 5.16 - Các l p nh  c a RAM Videoớ ỏ ủ
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Đ  hi n 1 đi m nh v i 1 trong 16 màu, không ph i ch  tính đ a ch  bit mà còn ph iể ệ ể ả ớ ả ỉ ị ỉ ả
thâm nh p 4 l p nh . Mu n v y,  ph i dùng thanh ghi m t n  b n đ  (map mask register).ậ ớ ớ ố ậ ả ặ ạ ả ồ
Thanh ghi này đ c đ nh đ a ch  qua c ng ch  s  3C4h v i đ a ch  02h và có th  đ c ghiượ ị ị ỉ ổ ỉ ố ớ ị ỉ ể ượ
qua c ng s  li u 3C5h. C u trúc c a thanh ghi m t n  b n đ  nh  sau:ổ ố ệ ấ ủ ặ ạ ả ố ư

7 6 5 4 3 2 1 0

Res Res Res Res LY3LY2LY1LY0

LY3-LY0:   Thâm nh p ghi t i các l p t  03;  ậ ớ ớ ừ
1 = cho phép; 0 = không cho phép

Res :  D  trự ữ

Ví d : Đ t bit 0 c a byte  đ a ch  A000:0000h cho l  0, 1, 3.ụ ặ ủ ở ị ỉ ớ

Mov AX, 0A000h
Mov ES, AX  
Mov BX, 0000h
Out 3C4h, 02h  
Out  3C5h, 0Bh

Mov 3C5h, 0Bh

; n p đ an video vào AXạ ọ
; truy n đ an video vào ESề ọ
; n p offset 0000h vào BXạ
; ch  s  2  thanh ghi m t n  b n đỉ ố ặ ạ ả ồ
; ghi 0000 1011b vào thanh ghi m t n  b n đặ ạ ả ồ

(cho phép l p 0, 1, 3)ớ
; đ t bit 0 trong các l p 0, 1 và 3ặ ớ

Đ  l u tr  n i dung màn hình c n ph i đ c các giá tr  bit c a 4 l p khi dùng thanhể ư ữ ộ ầ ả ọ ị ủ ớ
ghi ch n b n đ  đ c (read map select register). Nó đ c đ nh đ a ch  v i ch  s  04h quaọ ả ồ ọ ượ ị ị ỉ ớ ỉ ố
c ng ch  s  3CEh, và có th  đ c ghi qua c ng s  li u 3CFh. C u trúc c a thanh ghi này:ổ ỉ ố ể ượ ổ ố ệ ấ ủ

7 6 5 4 3 2 1 0

res res res res res res LY1LY0

LY1-LY0: cho phép thâm nh p đ c v i:ậ ọ ớ
00 = l p 0ớ
01 = l p 1ớ
10 = l p 2ớ
11 = l p 3ớ

res : d  trự ữ

Ví d : đ c byte  đ a ch  A000:0000h cho l p 2:ụ ọ ở ị ỉ ớ

Mov AX, A000h
Mov ES, AX  
Mov BX, 0000h
Out 3Ceh, 04h  

Out 3CFh, 02h  
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; n p đ an video vào AXạ ọ
; truy n đ an video vào ESề ọ
; n p offset vào BX ạ
; ch  s  4  thanh ghi ch n b n đỉ ố ọ ả ồ 
đ cọ
; ghi 0000 0010b vào thanh ghi ch nọ  
b n đ  đ cả ồ ọ

(cho phép l p 2)ớ
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Mov  AL, [ES:BX] ; n p byte trong l p 2 vào AL.ạ ớ

T  ch c vào / raổ ứ

Chú ý r ng 4 bit t i 4 l p đ i di n cho 1 đi m nh nên trong ki u hi n 16 EGA có ằ ạ ớ ạ ệ ể ả ể ệ
đ  phân gi i cao nh t m i dòng c n 80byte (640 đi m nh / 8 đi m nh trên 1 byte); m iộ ả ấ ỗ ầ ể ả ể ả ỗ
trang màn hình g m 32 KB. Đ a ch  byte c a đi m nh  dòng i, c t j trang k (i=0-349,ồ ị ỉ ủ ể ả ở ộ
j=0-639, k=0-1) là:

Address (i,j,k) = A0000h + 8000h*k + 50h*j + int (i/8).

V i board VGA, các ch  đ  hi n văn b n t  0 đ n 3 và 7 cũng nh  các ch  đ  đớ ế ộ ệ ả ừ ế ư ế ộ ồ
h a t  4 đ n 6 và 13 đ n 16 c a CGA. EGA và MDA đ u ch y đ c trên nó.ọ ừ ế ế ủ ề ạ ượ

Trong ch  đ  văn b n, mã ký t  đ c l u tr  trong l p nh  0 cùng v i thu c tínhế ộ ả ự ượ ư ữ ớ ớ ớ ộ
trong l p 1 c a RAM video VGA. Quá trình chuy n hóa đ a ch   cũng gi ng nh  EGA  ớ ủ ể ị ỉ ố ư
nh ng khác  ch  nó v n đ m b o ch  đ  văn b n 7 v i đ  phân gi i 720x400, ma tr nư ở ổ ẫ ả ả ế ộ ả ớ ộ ả ậ
đi m nh 9x16. Trong ch  đ  đ  h aể ả ế ộ ồ ọ 4 6  và 13 19 , m i t  ch c, c u trúc cũng nh  cáchọ ổ ứ ấ ư
tính đ a ch  t ng t  nh  CGA và EGA. VGA đ c tăng c ng 3 ki u hi n hình m i tị ỉ ươ ự ư ượ ườ ể ệ ớ ừ
17 đ n 19.ế

Ki u 17 t ng thích v i boardể ươ ớ đ   h a c a máy PS/2 ki u 30 là MCGA (multiồ ọ ủ ể
colour graphics array). Các đi m nh ch  g m 1 bit (2 màu) đ c đ nh v  ch  trên l p 0. ể ả ỉ ổ ượ ị ị ỉ ớ
Thí d , trong VGA ki u 17 v i 80 byte trên 1 dòng (640 đi m nh / 8 đi m nh trên 1ụ ể ớ ể ả ể ả
byte). M i trang màn hình g m 40 KB. Đ a ch  c a byte  dòng i, c t j ( i= 0-479), j=0-ỗ ồ ị ỉ ủ ở ộ
639) nh  sau:ư

Address (i,j) = A0000h+50h*j+int (i/8)

Ki u 18, 4 bit c a đi m nh đ c phân trong 4 l p nh  nh   EGA. Trong ki uể ủ ể ả ượ ớ ớ ư ở ể
VGA phân gi i cao v i 16 màu khác nhau, 80 byte trên 1 dòng (640 đi m nh / 8 đi mả ớ ể ả ể

nh trên 1 byte), m i trang màn hình g m 40 KB (A0000h byte); đ a ch  c a m i byte ả ỗ ồ ị ỉ ủ ỗ ở
dòng i, c t j (i=0-479; j = 0-639) b ng:ộ ằ

Address (i,j) = A0000h + 50h*j + int (i/8).

Ki u 19 v i 256 màu cho 1 đi m nh thì RAM video l i đ c t  ch c r t đ n gi n  ể ớ ể ả ạ ượ ổ ứ ấ ơ ả
nh  1 dãy tuy n tính, trong đó 1 byte t ng ng v i 1 đi m nh. Giá tr  c a byte phânư ế ươ ứ ớ ể ả ị ủ
đ nh màu c a đi m nh. Ki u này đòi h i 320 byte (140h) trên 1 dòng (320 đi m nh / 1ị ủ ể ả ể ỏ ể ả
đi m nh trên 1 byte). M t trang màn hình g m 64 KB (10000h) nh ng ch  có 64000 byteể ả ộ ồ ư ỉ
đ c s  d ng. Đ a ch  c a đi m nh trong dòng i, c t j (i = 0-199, j=0-319) là:ượ ử ụ ị ỉ ủ ể ả ộ

Address (i,j) = A0000h + 140h*j + i

4.2.4. Bus c c b  và chip x  lýụ ộ ử  đ  h aồ ọ
Đ  tăng t c đ  hi n đ  h a có 2 gi i pháp:ể ố ộ ệ ồ ọ ả

- Dùng bus c c b  32 bitụ ộ đ  tránh hi n t ng ngh n c  chaiể ệ ượ ẽ ổ
(bottleneck) do bus ISA ch  có 16 bit và t c đ  h n ch  (8.33Mhz);ỉ ố ộ ạ ế
đi u này cho phép 1 l ng thông tin nhi u h n đ c trao đ i gi aề ượ ề ơ ượ ổ ữ
CPU và board m ch trong 1 đ n v  th i gian.ạ ơ ị ờ
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- Dùng chip x  lý đ  h a v i BIOS riêng trên board m ch đi u khi nử ồ ọ ớ ạ ề ể
monitor. Chip này s  làm h u h t các công vi c tr   m t ít l nh vàẽ ầ ế ệ ừ ộ ệ
thông s  mô t   n i dung ph n màn hình c n hi n là đ c c p tố ả ộ ầ ầ ệ ượ ấ ừ
CPU. Thí d  c n v  1 hình ch  nh t v i màu nào đó, board ch  c nụ ầ ẽ ữ ậ ớ ỉ ầ
vài thông s  ban đ u t  CPU nh  t a đ  c a 2 góc và giá tri màu làố ầ ừ ư ọ ộ ủ
đ . Cách gi i quy t nh  v y r t có l i khi PC ch y trong ch  đ  đaủ ả ế ư ậ ấ ợ ạ ế ộ
nhi m.ệ
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