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Ch­¬ng I. Giíi thiÖu chung vÒ kiÕn tróc m¸y tÝnh.

I. Kh¸i niÖm vÒ kiÕn tróc m¸y tÝnh
KiÕn tróc m¸y tÝnh (Computer architecture) lµ mét kh¸i niÖm trõu t­îng cña

mét hÖ thèng tÝnh to¸n d­íi quan ®iÓm cña ng­êi lËp tr×nh hoÆc ng­êi viÕt ch­¬ng
tr×nh dÞch.

Nãi c¸ch kh¸c, kiÕn tróc m¸y tÝnh ®­îc xem xÐt theo khÝa c¹nh mµ ng­êi lËp
tr×nh cã thÓ can thiÖp vµo mäi møc ®Æc quyÒn, bao gåm c¸c thanh ghi, « nhí c¸c
ng¾t ... cã thÓ ®­îc th©m nhËp th«ng qua c¸c lÖnh.

II. LÞch sö ph¸t triÓn cña m¸y tÝnh.
ChiÕc m¸y tÝnh ®iÖn tö ®Çu tiªn lµ ENIAC ®­îc ra ®êi n¨m 1946, ®­îc chÕ

t¹o tõ nh÷ng ®Ìn ®iÖn tö, r¬le ®iÖn tö vµ c¸c chuyÓn m¹ch c¬ khÝ.
LÞch sö ph¸t triÓn cña m¸y tÝnh ®iÖn tö cã thÓ chia lµm bèn thÕ hÖ nh­ sau:

- ThÕ hÖ 1: (1945-1955). M¸y tÝnh ®­îc x©y dùng trªn  c¬ së ®Ìn ®iÖn tö mµ mçi
®Ìn t­îng tr­ng cho 1 bit nhÞ ph©n. Do ®ã m¸y cã khèi l­îng rÊt lín, tèc ®é chËm
vµ tiªu thô ®iÖn n¨ng lín. Nh­ m¸y ENIAC cã khèi l­îng 30 tÊn, tiªu thô c«ng suÊt
140KW.

- ThÕ hÖ thø 2: (1955-1965). M¸y tÝnh ®­îc x©y dùng trªn c ¬ së lµ c¸c ®Ìn b¸n
dÉn (transistor), m¸y tÝnh ®Çu tiªn thÕ hÖ nµy cã tªnlµ TX -0 (transistorized
experimental computer 0).

- ThÕ hÖ thø ba: (1965-1980). M¸y tÝnh ®­îc x©y dùng trªn c¸c vi m¹ch cì nhá
(SSI) vµ cì võa (MSI), ®iÓn h×nh lµ thÕ hÖ m¸y System/ 360 cña IBM. ThÕ hÖ m¸y
tÝnh nµy cã nh÷ng b­íc ®ét ph¸ míi nh­ sau:

- TÝnh t­¬ng thÝch cao: C¸c m¸y tÝnh trong cïng mét hä cã kh¶ n¨ng ch¹y
c¸c ch­¬ng tr×nh, phÇn mÒm cña nhau.

- §Æc tÝnh ®a ch­¬ng tr×nh: T¹i mét thêi ®iÓm cã thÓ cã vµi ch­¬ng tr×nh n»m
trong bé nhí vµ mét trong sè ®ã ®­îc cho ch¹y trong khi c¸c ch­¬ng tr×nh kh¸c
chê hoµn thµnh c¸c thao t¸c vµo/ra.

- Kh«ng gian ®Þa chØ rÊt lín.

- ThÕ hÖ thø t­: (1980-  ). M¸y tÝnh ®­îc x©y dùng trªn c¸c vi m¹ch cì lín (LSI)
vµ cùc lín (VLSI).

§©y lµ thÕ hÖ m¸y tÝnh sè ngµy nay, nhê c«ng nghÖ b¸n dÉn ph¸t triÓn v­ît
bËc, mµ ng­êi ta cã thÓ chÕ t¹o c¸c m¹ch tæ hîp ë møc ®é cùc lín. Nhê ®ã m¸y
tÝnh ngµy cµng nhá h¬n, nhÑ h¬n, m¹nh h¬n vµ gi¸ thµnh rÎ h¬n. M¸y tÝnh c¸ nh©n
b¾t ®Çu xuÊt hiÖn vµ ph¸t triÓn trong thêi kú nµy.

Dùa vµo kÝch th­íc vËt lý, hiÖu suÊt vµ lÜnh vùc sö dông, hiÖn nay ng­êi ta
th­êng chia m¸y tÝnh sè thÕ hÖ thø t­ thµnh 5 lo¹i chÝnh, c¸c lo¹i cã thÓ trïm lªn
nhau mét phÇn:



Gi¸o tr×nh KiÕn tróc m¸y tÝnh
Ng« Nh­ Khoa

Photocopyable 2

- Microcomputer: Cßn gäi lµ PC (personal computer), lµ nh÷ng m¸y  tÝnh
nhá, cã 1 chip vi xö lý vµ mét sè thiÕt bÞ ngo¹i vi. Th­êng dïng cho mét ng­êi, cã
thÓ dïng ®éc lËp hoÆc dïng trong m¹ng m¸y tÝnh.

- Minicomputer: Lµ nh÷ng m¸y tÝnh cì trung b×nh, kÝch th­íc th­êng lín
h¬n PC. Nã cã thÓ thùc hiÖn ®­îc c¸c øng dôngm µ m¸y tÝnh cì lín thùc hiÖn. Nã
cã kh¶ n¨ng hç trî hµng chôc ®Õn hµng tr¨m ng­êi lµm viÖc. Minicomputer ®­îc
sö dông réng r·i trong c¸c øng dông thêi gian thùc, vÝ dô trong ®iÒu khiÓn hµng
kh«ng, trong tù ®éng ho¸ s¶n xuÊt.

- Supermini: Lµ nh÷ng m¸y Minicomputer cã tèc ®é xö lý nhanh nhÊt trong
hä Mini ë nh÷ng thêi ®iÓm nhÊt ®Þnh. Supermini th­êng ®­îc dïng trong c¸c hÖ
thèng ph©n chia thêi gian, vÝ dô c¸c m¸y qu¶n gia cña m¹ng.

- Mainframe: Lµ nh÷ng m¸y tÝnh cì lín, cã kh¶ n¨ng hç trî cho hµng tr¨m
®Õn hµng ngµn ng­êi sö dông. Th­êng ®­îc sö dông trong chÕ ®é c¸c c«ng viÖc s¾p
xÕp theo l« lín (Large-Batch-Job) hoÆc xö lý c¸c giao dÞch (Transaction
Processing), vÝ dô trong ng©n hµng.

- Supercomputer: §©y lµ nh÷ng siªu m¸y tÝnh, ®­îc thiÕt kÕ ®Æc biÖt ®Ó ® ¹t
tèc ®é thùc hiÖn c¸c phÐp tÝnh dÊu phÈy ®éng cao nhÊt cã thÓ ®­îc. Chóng th­êng
cã kiÕn tróc song song, chØ ho¹t ®éng hiÖu qu¶ cao trong mét sè lÜnh vùc.

Dùa vµo kiÕn tróc cña m¸y tÝnh ng­êi ta còng ph©n m¸y tÝnh ra c¸c lo¹i kh¸c
nhau nh­ sau:

- KiÕn tróc SISD (single instruction - single data, ®¬n dßng lÖnh - ®¬n dßng
d÷ liÖu), s¬ ®å nh­ h×nh 1-1.

H×nh 1-1: KiÕn tróc m¸y tÝnh SISD.

- KiÕn tróc CIMD (Single Instruction Multiple Data, ®¬n dßng lÖnh - ®a d÷
liÖu), s¬ ®å nh­ h×nh 1-2.

lÖnh
Khèi ®iÒu khiÓn Khèi chÊp hµnh

HÖ thèng nhí

lÖnh d÷ liÖu

C¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn
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H×nh 1-2: KiÕn tróc SIMD.

- KiÕn tróc MIMD (Multiple Instruction Multiple Data, ®a dßng lÖnh - ®a d÷
liÖu), s¬ ®å nh­ h×nh 1-3.

H×nh 1-3: KiÕn tróc MIMD.

d÷ liÖu

Khèi ®iÒu khiÓn Khèi chÊp hµnh 2

HÖ thèng nhí

lÖnh

C¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn

Khèi chÊp hµnh 1 Khèi chÊp hµnh n

d÷ liÖu

Khèi ®iÒu khiÓn 1 Khèi ®iÒu khiÓn n

HÖ thèng nhí

lÖnh

C¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn

Khèi chÊp hµnh 1 Khèi chÊp hµnh n

d÷ liÖulÖnh
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Ch­¬ng II. BiÓu diÔn th«ng tin trong m¸y t Ýnh

I. HÖ nhÞ ph©n (Binary)
I.1. Kh¸i niÖm:

HÖ nhÞ ph©n hay hÖ ®Õm c¬ sè 2 chØ cã hai con sè 0 vµ 1. §ã lµ hÖ ®Õm dùa
theo vÞ trÝ. Gi¸ trÞ cña mét sè bÊt kú nµo ®ã tuú thuéc vµo vÞ trÝ cña nã. C¸c vÞ trÝ cã
träng sè b»ng bËc luü thõa cña c¬ sè 2. ChÊm c ¬ sè ®­îc gäi lµ chÊm nhÞ ph©n
trong hÖ ®Õm c¬ sè 2. Mçi mét con sè nhÞ ph©n ®­îc gäi lµ mét bit (BInary digiT).
Bit ngoµi cïng bªn tr¸i lµ bit cã träng sè lín nhÊt (MSB, Most Significant Bit) vµ
bit ngoµi cïng bªn ph¶i lµ bit cã träng sè nhá nhÊt (LSB, Le ast Significant Bit) nh­
d­íi ®©y:

23   22   21   20    2-1   2-2

MSB 1    0    1     0  .  1     1  LSB
ChÊm nhÞ ph©n

Sè nhÞ ph©n (1010.11)2 cã thÓ biÓu diÔn thµnh:
(1010.11)2 = 1*23 + 0*22 + 1*21 + 0*20 + 1*2-1 + 1*2-2 = (10.75)10.

Chó ý: dïng dÊu ngoÆc ®¬n vµ chØ sè d­íi ®Ó ký hiÖu c¬ sè cña hÖ ®Õm.

I.2. BiÕn ®æi tõ nhÞ ph©n sang thËp ph©n

VÝ dô : BiÕn ®æi sè nhÞ ph©n (11001) 2 thµnh sè thËp ph©n:

Träng sè vÞ trÝ:  24   23   22   21   20

Gi¸ trÞ vÞ trÝ:     16   8    4     2    1
Sè nhÞ ph©n:      1    1    0     0    1
Sè thËp ph©n: 1*24 + 1*23 + 0*22 + 0*21 + 1*20 = (25)10

I.3. BiÕn ®æi thËp ph©n thµnh nhÞ ph©n

§Ó thùc hiÖn viÖc ®æi tõ thËp ph©n sang nhÞ ph©n, ta ¸p dông ph­¬ng ph¸p chia lÆp
nh­ sau: lÊy sè thËp ph©n chia cho c¬ sè ®Ó thu ®­îc mét th­¬ng sè vµ sè d­. Sè d­
®­îc ghi l¹i ®Ó lµm mét thµnh tè cña sè nhÞ ph©n. Sau ®ã, sè th­¬ng l¹i ®­îc chia
cho c¬ sè mét lÇn n÷a ®Ó cã th­¬ng sè thø 2 vµ sè d­ thø 2. Sè d­ thø hai lµ con sè
nhÞ ph©n thø hai. Qu¸ tr×nh tiÕp diÔn cho ®Õn kh i sè th­¬ng b»ng 0.

VÝ dô 1: BiÕn ®æi sè thËp ph©n (29) 10 thµnh nhÞ ph©n:
29/2 = 14 + 1(LSB)
14/2 = 7 + 0
7/2   = 3 + 1
3/2   =  1 + 1
1/2   =  0 + 1(MSB)
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VËy (29)10 = (1101)2 .
§èi víi phÇn lÎ cña c¸c sè thËp ph©n, sè lÎ ®­îc nh©n víi c¬ sè vµ sè nh í ®­îc ghi
l¹i lµm mét sè nhÞ ph©n. Trong qu¸ tr×nh biÕn ®æi, sè nhí ®Çu chÝnh lµ bit MSB vµ
sè nhí cuèi lµ bit LSB.

VÝ dô 2: BiÕn ®æi sè thËp ph©n (0.625) 10 thµnh nhÞ ph©n:

0.625*2 = 1.250. Sè nhí lµ 1, lµ bit MSB.
0.250*2 = 0.500. Sè nhí lµ 0
0.500*2 = 1.000. Sè nhí lµ 1, lµ bit LSB.
VËy : (0.625)10 = (0.101)2.

II. HÖ thËp lôc ph©n (Hexadecima).
II.1. Kh¸i niÖm:

C¸c hÖ m¸y tÝnh hiÖn ®¹i th­êng dïng mét hÖ ®Õm kh¸c lµ hÖ thËp lôc ph©n.
HÖ thËp lôc ph©n lµ hÖ ®Õm dùa vµo vÞ trÝ víi c¬ sè lµ 16. HÖ nµy dïng c¸c con sè
tõ 0 ®Õn 9 vµ c¸c ký tù tõ A ®Õn F nh­ trong b¶ng sau:

B¶ng 2.1 HÖ thËp lôc ph©n:
ThËp lôc ph©n ThËp ph©n NhÞ ph©n

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
A
B
C
D
E
F

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

II.2.BiÕn ®æi thËp lôc ph©n thµnh thËp ph©n.
C¸c sè thËp lôc ph©n cã thÓ ®­îc biÕn ®æi thµnh thËp ph©n b»ng c¸ch tÝnh

tæng cña c¸c con sè nh©n víi gi¸ trÞ vÞ trÝ cña nã.

VÝ dô : BiÕn ®æi c¸c sè a.(5B) 16. b. (2AF)16 thµnh thËp ph©n.
a. Sè thËp lôc ph©n: 5     B

Träng sè vÞ trÝ:    161  160

Gi¸ trÞ vÞ trÝ :       16   1
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Sè thËp ph©n: 5*16 + B*1 = (91) 10.

b.       Sè thËp lôc ph©n: 2     A     F
Träng sè vÞ trÝ:    162  161   160

Gi¸ trÞ vÞ trÝ :       256  16    1
Sè thËp ph©n: 2*256 + A*16  + F*1 = (687) 10.

II.3.BiÕn ®æi thËp ph©n thµnh thËp lôc ph©n.
§Ó biÕn ®æi c¸c sè thËp ph©n thµnh thËp lôc ph©n, ta sö dông ph­¬ng ph¸p

chia lÆp, víi c¬ sè 16.

VÝ dô : BiÕn ®æi  (1776)10 thµnh thËp lôc ph©n.
1776/16 = 111 + 0 (LSB).
111/16   = 6 + 15 hoÆc F.
6/16       = 0 + 6 (MSB).
Sè thËp lôc ph©n: (6F0)16.

II.4. BiÕn ®æi thËp lôc ph©n thµnh nhÞ ph©n.
C¸c sè thËp lôc ph©n rÊt dÔ ®æi thµnh nhÞ ph©n. Thùc ra c¸c sè thËp lôc ph©n

còng chØ lµ mét c¸ch biÓu diÔn c¸c sè nhÞ ph©n thuËn lîi h¬n mµ th«i (b¶ng 2 -1).
§Ó ®æi c¸c sè thËp lôc ph©n thµnh nhÞ ph©n, chØ cÇn thay thÕ mét c¸ch ®¬n gi¶n
tõng con sè thËp lôc ph©n b»ng bèn bit nhÞ ph©n t­¬ng ®­¬ng cña nã.

VÝ dô: §æi sè thËp lôc (DF6) 16 thµnh nhÞ ph©n:
D    F      6

     1101  1111  0110
(DF6)16 = (110111110110)2.

II.5. BiÕn ®æi nhÞ ph©n thµnh thËp lôc ph©n.
§Ó biÕn ®æi mét sè nhÞ ph©n thµnh sè thËp lôc ph©n t­¬ng ®­¬ng th× chØ cÇn

gép l¹i thµnh tõng nhãm gåm 4 bit nhÞ ph©n , b¾t  ®Çu tõ dÊu chÊm nhÞ ph©n.

VÝ dô: BiÕn ®æi sè nhÞ ph©n (1111101000010000) 2 thµnh thËp lôc ph©n.
1111    1010   0001   0000

  F      A       1         0   Sè thËp lôc ph©n: (FA10) 16.

III. HÖ BCD (Binary Code decimal).
Gi÷a hÖ thËp ph©n vµ hÖ nhÞ ph©n cßn tån t¹i mét hÖ lai: hÖ BCD cho c¸c sè

hÖ thËp ph©n m· ho¸ b»ng hÖ nhÞ ph©n , rÊt thÝch hîp cho c¸c thiÕt bÞ ®o cã thªm
phÇn hiÓn thÞ sè ë ®Çu ra dïng c¸c lo¹i ®Ìn hiÖn sè kh¸c nhau. ë ®©y dïng bèn sè
hÖ nhÞ ph©n (bèn bit) ®Ó m· ho¸ mét s è hÖ thËp ph©n cã gi¸ trÞ n»m trong kho¶ng tõ
0..9. Nh­ vËy ë ®©y ta kh«ng dïng hÕt c¸c tæ hîp cã thÓ cã cña 4 bit; v× tÇm quan
träng cña c¸c sè BCD nªn c¸c bé vi xö lý th­êng cã c¸c lÖnh thao t¸c víi chóng.
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VÝ dô: (35)10 = (00110101)2.

IV. B¶ng m· ASCII.(American Standard Code for Information Interchange).
Ng­êi ta ®· x©y dùng bé m· ®Ó biÓu diÔn cho c¸c ký tù còng nh­ c¸c con sè

Vµ c¸c ký hiÖu ®Æc biÖt kh¸c. C¸c m· ®ã gäi  lµ  bé  m· ký tù vµ sè.  B¶ng m·
ASCII lµ m· 7 bit ®­îc dïng phæ biÕn trong c¸c hÖ  m¸y tÝnh hiÖn nay. Víi  m· 7
bit nªn cã 27 = 128 tæ hîp m·. Mçi ký tù (ch÷ hoa vµ ch÷ th­êng) còng nh­ c¸c con
sè thËp ph©n tõ 0..9 vµ c¸c ký hiÖu ®Æc biÖt kh¸c ®Òu ®­îc biÓu diÔn b»ng mét m·
sè nh­ b¶ng 2-2.

ViÖc biÕn ®æi thµnh ASCII vµ c¸c m· ký tù sè kh¸c, tèt nhÊt lµ sö dông m·
t­¬ng ®­¬ng trong b¶ng.

VÝ dô: §æi c¸c ký tù BILL thµnh m· ASCII:
Ký tù            B       I   L         L
ASCII     1000010  1001001  1001100  1001100
HEXA         42            49             4C           4C

B¶ng 2-2: M· ASCII.
Column bits(B7B6B5)

Bits(row)         000      001  010    011  100  101    110    111
B4 B3 B2 B1 0 1 2 3 4 5 6 7R

O
W
0 0 0 0 0 NUL DLE SP 0 @ P \ p
1 0 0 0 1 SOH DC1 ! 1 A Q a q
2 0 0 1 0 STX DC2 “ 2 B R b r
3 0 0 1 1 ETX DC3 # 3 C S c s
4 0 1 0 0 EOT DC4 $ 4 D T d t
5 0 1 0 1 ENQ NAK % 5 E U e u
6 0 1 1 0 ACK SYN & 6 F V f v
7 0 1 1 1 BEL ETB ‘ 7 G W g w
8 1 0 0 0 BS CAN ( 8 H X h x
9 1 0 0 1 HT EM ) 9 I Y i y
A 1 0 1 0 LF SUB * : J Z j z
B 1 0 1 1 VT ESC + ; K [ k {
C 1 1 0 0 FF FS - < L \ l |
D 1 1 0 1 CR GS , = M ] m }
E 1 1 1 0 SO RS . > N ^ n ~
F 1 1 1 1 SI US / ? O _ o DEL

Control characters:
NUL = Null;  DLE = Data link escape;   SO H = Start Of Heading;
DC1 = Device control 1;       DC2 = Device control 2;   DC3 = Device control 3.
DC4 = Device control 4;       STX = Start of text;           ETX = End of text;
EOT = End of transmission; ENQ = Enquiry;       NAK = Negative acknowle ge.
ACK = Acknowlege;            SYN = Synidle;         BEL = Bell.
ETB = End od transmission block;  BS = Backspace;  CAN = Cancel.
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HT = Horizontal tab;   EM = End of medium;  LF = Line feed;   SUB = Substitute.
VT = Vertical tab;       ESC = Escape;  FF = From feed;  FS = File separator.
SO = Shift out;  RS = Record separator;  SI = Shift in;  US = Unit separator.

V. BiÓu diÔn gi¸ trÞ sè trong m¸y tÝnh.
V.I. BiÓu diÔn sè nguyªn.
a. BiÓu diÔn sè nguyªn kh«ng dÊu:

TÊt c¶ c¸c sè còng nh­ c¸c m· ... trong m¸y vi tÝnh ®Òu ®­îc biÓu diÔn b»ng
c¸c ch÷ sè nhÞ ph©n. §Ó biÓu diÔn c¸c sè nguyªn kh«ng dÊu, ng­êi ta dïng n bit.
T­¬ng øng víi ®é dµi cña sè bit ®­îc sö dông, ta cã c¸c kho¶ng gi¸ trÞ x¸c ®Þnh
nh­ sau:

Sè bit Kho¶ng gi¸ trÞ
n bit: 0.. 2n - 1
8 bit 0.. 255 Byte
16 bit 0.. 65535 Word

b. BiÓu diÔn sè nguyªn cã dÊu:
Ng­êi ta sö dông bit cao nhÊt biÓu diÔn dÊu; bit dÊu cã gi¸ trÞ 0 t­¬ng øng

víi sè nguyªn d­¬ng, bit dÊu cã gi¸ trÞ 1 biÓu diÔn sè ©m. Nh­ vËy kho¶ng gi¸ trÞ
sè ®­îc biÓu diÔn sÏ ®­îc tÝnh nh­ sau:

Sè bit Kho¶ng gi¸ trÞ:
n bit 2n-1-1
8 bit -128.. 127 Short integer
16 bit -32768.. 32767  Integer
32 bit -231.. 231-1 (-2147483648.. 2147483647) Long integer

V.2. BiÓu diÔn sè thùc(sè cã dÊu chÊm (phÈy) ®éng).
Cã hai c¸ch biÓu diÔn sè thùc trong mét hÖ nhÞ ph©n: sè cã dÊu chÊm cè ®Þnh

(fÜed point number) vµ sè cã dÊu chÊm ®éng (floating point number). C¸ch thø nhÊt
®­îc dïng trong nh÷ng bé VXL(micro processor) hay nh÷ng bé vi ®iÒu khiÓn
(micro controller) cò. C¸ch thø 2 hay ®­îc dïng hiÖn nay cã ®é chÝnh x¸c cao. §èi
víi c¸ch biÓu diÔn sè thùc dÊu chÊm ®éng cã kh¶ n¨ng hiÖu chØnh theo gi¸ trÞ cña
sè thùc. C¸ch biÓu diÔn chung cho mäi hÖ ®Õm nh­ sau:

R = m.Be.
Trong ®ã m lµ phÇn ®Þnh trÞ, trong hÖ thËp ph©n gi¸ trÞ tu yÖt ®èi cña nã ph¶i lu«n
nhá h¬n 1. Sè e lµ phÇn mò vµ B lµ c¬ sè cña hÖ ®Õm.

Cã hai chuÈn ®Þnh d¹ng dÊu chÊm ®éng quan träng lµ: chuÈn MSBIN cña
Microsoft vµ chuÈn IEEE. C¶ hai chuÈn nµy ®Òu dïng hÖ ®Õm nhÞ ph©n.

Th­êng dïng lµ theo tiªu chuÈn biÓu diÔn sè thùc cña IEEE 754-
1985(Institute of Electric & Electronic Engineers), lµ chuÈn ®­îc mäi h·ng chÊp
nhËn vµ ®­îc dïng trong bé xö lý to¸n häc cña Intel. Bit dÊu n»m t¹i vÞ trÝ cao nhÊt;
kÝch th­íc phÇn mò vµ khu«n d¹ng phÇn ®Þnh trÞ thay ®æi theo tõng lo¹ i sè thùc.

Gi¸ trÞ sè thùc IEEE ®­îc tÝnh nh­ sau:

R = (-1)S*(1+M1*2-1 + ... +Mn*2-n)*2E 7...E 0 -127.
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Chó ý: gi¸ trÞ ®Çu tiªn M 0 lu«n mÆc ®Þnh lµ 1.

- Dïng 32 bit ®Ó biÓu diÔn sè thùc, ®­îc sè thùc ng¾n: -3,4.1038 < R < 3,4.1038

31     30        23  22                 0
S E7 - E0 |§Þnh trÞ (M1 - M23)

- Dïng 64 bit ®Ó biÓu diÔn sè thùc, ®­îc sè thùc dµi: -1,7.10308 < R < 1,7.10308

63    62                 52 51                 0
S    E10 - E0 §Þnh trÞ (M1 - M52)

VÝ dô tÝnh sè thùc:

0100  0010  1000  1100  1110  1001  1111  1100

  PhÇn ®Þnh trÞ: 2 -4+2-5+2-8+2-9+2-10+2-12+2-15+
  +2-16+2-17+2-18+2-19+2-20+2-21 = 0,1008906.
  Gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh lµ: 1,1008906.

  PhÇn mò: 28+22+20 =133
  Gi¸ trÞ thùc (bit cao nhÊt lµ bit dÊu): 133 -128=6.

  DÊu: 0 = sè d­¬ng

Gi¸ trÞ sè thùc lµ: R = 1,1008906.2 6 = 70,457.

Ph­¬ng ph¸p ®æi sè thùc sang sè dÊu phÈy ®éng 32 bit:
- §æi sè thËp ph©n thµnh sè nhÞ ph©n.
- BiÓu diÔn sè nhÞ ph©n d­íi d¹ng 1, xxxBy (B: c¬ sè 2).
- Bit cao nhÊt 31: lÊy gi¸ trÞ 0 víi sè d­¬ng, 1 víi sè ©m.
- PhÇn mò y ®æi sang m· excess -127 cña y, ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch:  y + (7F) 16.
- PhÇn xxx lµ phÇn ®Þnh trÞ, ®­îc ®­a vµo tõ bit 22..0.

VÝ dô: BiÓu diÔn sè thùc (9,75) 10 d­íi d¹ng dÊu phÈy ®éng.
Ta ®æi sang d¹ng nhÞ ph©n: (9,75) 10 = (1001.11)2 = 1,00111B3.
Bit dÊu: bit 31 = 0.
M· excess - 127 cña 3 lµ: 7F + 3 = (82) 16 = 82H = (10000010)2. §­îc ®­a vµo c¸c
bit tiÕp theo:  tõ bit 30 ®Õn bit 23.
Bit 22 lu«n mÆc ®Þnh lµ 0.
Cuèi cïng sè thùc (9,75)10 ®­îc biÓu diÔn d­íi­ d¹ng dÊu phÈy ®éng 32 bit nh­
sau:

0100 0001 0001 1100 0000 0000 0000 0000



Gi¸o tr×nh KiÕn tróc m¸y tÝnh
Ng« Nh­ Khoa

Photocopyable 10

            bit     |31|30            23|22                                              0|

Ch­¬ng III. C¸c khèi c¬ b¶n cña m¸ y tÝnh

I. Giíi thiÖu s¬ l­îc cÊu tróc cña m¸y vi tÝnh.
So víi tõ khi ra ®êi, cÊu tróc c¬ së cña c¸c m¸y vi tÝnh ngµy nay kh«ng thay

®æi mÊy. Mäi m¸y tÝnh sè ®Òu cã thÓ coi nh­ ®­îc h×nh thµnh tõ s¸u phÇn chÝnh
(nh­ h×nh 3-1):

H×nh 3-1: Giíi thiÖu s¬ ®å khèi tæng qu¸t cña m¸y tÝnh sè

Trong s¬ ®å nµy, c¸c khèi chøc n¨ng chÝnh cña m¸y tÝnh sè gåm:
- Khèi xö lý trung t©m (central processing unit, CPU),
- Bé nhí trong (memory), nh­ RAM, ROM
- Bé nhí ngoµi, nh­ c¸c lo¹i æ ®Üa, b¨ng tõ
- Khèi phèi ghÐp víi c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi (vµo/ra)
- C¸c bé phËn ®Çu vµo, nh­ bµn phÝm, chuét, m¸y quÐt ... .
- C¸c bé phËn ®Çu ra, nh­ mµn h×nh, m¸y in ... .

Bèn khèi chøc n¨ng ®Çu liªn hÖ víi nhau th«ng qua tËp c¸c ® ­êng d©y ®Ó
truyÒn tÝn hiÖu, gäi chung lµ bus hÖ thèng. Bus hÖ thèng bao gåm 3 bus thµnh phÇn;
øng víi c¸c tÝn hiÖu x¸c lËp ®Þa chØ tõ CPU ®Õn c¸c ®¬n vÞ thµnh phÇn ta cã bus ®Þa
chØ; víi c¸c d÷ liÖu ®­îc liªn hÖ gi÷a c¸c khèi qua bus d÷ liÖu (data bus); c ¸c tÝn
hiÖu ®iÒu khiÓn bao gåm c¸c lÖnh, c¸c ®¸p øng, c¸c tr¹ng th¸i cña c¸c khèi ®­îc
x¸c lËp qua bus ®iÒu khiÓn.

  Bé xö lý
 trung t©m
   (CPU)

Bé nhí trong
(Memory)
ROM-RAM

Bé nhí ngoµi
(Mass store
      Unit)

Phèi ghÐp
    vµo/ra
    (I/O)

ThiÕt bÞ vµo
(Input Unit)

ThiÕt bÞ ra
(Output Unit)

Data Bus

Control Bus

Adrress Bus
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Sù kh¸c biÖt quan träng nhÊt cña c¸c hÖ m¸y tÝnh lµ kÝch th­íc vµ tèc ®é, c¸c
m¸y tÝnh nhá h¬n vµ nhanh, m¹nh h¬n theo tõng n¨m. Sù ph¸t tr iÓn kh«ng ngõng
cña c¸c thÕ hÖ m¸y tÝnh nhê vµo hai yÕu tè quan träng, ®ã lµ sù ph¸t triÓn cña c«ng
nghÖ chÕ t¹o IC vµ c«ng nghÖ chÕ t¹o bé nhí.

II. Bé nhí trong.
II.1. C¬ së vÒ bé nhí.

C¸c bé nhí cã thÓ chia lµm hai lo¹i tæng qu¸t, ROM vµ RAM. ROM lµ
Read-only Memory(bé nhí chØ ®äc) vµ RAM lµ Random -access Memory (bé nhí
truy xuÊt ngÉu nhiªn). Nãi chung ROM chøa c¸c d÷ liÖu mét c¸ch cè ®Þnh vµ
kh«ng thÓ thay ®æi. Cßn RAM cã thÓ ®äc ra vµ cã thÓ ghi vµo.

Kh¸i niÖm truy xuÊt ngÉu nhiªn cã nghÜa lµ bÊt k ú mét vÞ trÝ nhí nµo còng cã
thÓ ®­îc më ra hoÆc ®­îc gäi ra ë bÊt kú lóc nµo, c¸c th«ng tin kh«ng cÇn ph¶i ®äc
ra hay ghi vµo mét c¸ch tuÇn tù. VÒ thùc chÊt, c¶ RAM vµ ROM ®Òu lµ truy xuÊt
ngÉu nhiªn. ChØ cã ®iÒu kh¸c nhau c¬ b¶n lµ ROM chØ cho phÐp ®äc m µ kh«ng thÓ
ghi vµo nã, cßn RAM lµ bé nhí cã thÓ ®äc vµ ghi, v× thÕ RAM ®­îc gäi lµ “bé nhí
®äc/ghi”.

CÊu tróc bé nhí

H×nh 2-2 tr×nh bµy s¬ ®å khèi cña mét m¹ch nhí. M¹ch nhí ®­îc nèi víi c¸c
bé phËn kh¸c trong m¸y tÝnh th«ng qua c¸c ®­êng ®©y ®Þa ch Ø vµ c¸c ®­êng d©y d÷
liÖu cña nã. KiÓm so¸t m¹ch nhí b»ng ®­êng d©y cho phÐp (enable), riªng ®èi víi
RAM cßn cã thªm ®­êng d©y kiÓm so¸t ®äc/ghi (Read/write).

C¸c m¹ch nhí nãi chung ®­îc tæ chøc d­íi d¹ng ma trËn, gåm nh÷ng hµng
vµ nh÷ng cét ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ hay ®Þa chØ nhí. Mçi « trong ma trËn gäi lµ mét
phÇn tö (cell) hay vÞ trÝ nhí (memory location). VÞ trÝ hay phÇn tö nhí ®­îc dß t×m
b»ng c¸ch chän ®Þa chØ nhê m¹ch gi¶i m· ®Þa chØ. M¹ch nµy gåm hai phÇn: m¹ch
chän ®Þa chØ hµng RAS  (row-address selector) vµ m¹ch chän ®Þa chØ cét CAS
(Column-address selector). C¸c ®­êng d©y ®Þa chØ sÏ chän ®Þa chØ hµng vµ cét.
§­êng d©y enable dïng ®Ó më c¸c m¹ch ®iÖn lèi ra bé nhí theo ba tr¹ng th¸i. Cßn
®­êng d©y Read/write quyÕt ®Þnh d¹ng thao t¸c sÏ thùc hiÖn.

Bé nhí hoÆc lµ cã tæ chøc bit hoÆc lµ lo¹i cã tæ chøc lêi (word organized). Bé
nhí tæ chøc bit cã thÓ l­u gi÷ mét bit ®¬n trong mçi vÞ trÝ ®Þa chØ. Bé nhí tæ chøc
lêi sÏ ®­îc lùa chän c¶ mét nhãm phÇn tö nhí cïng mét lóc víi mçi vÞ trÝ ®Þa chØ.
Mçi nhèm phÇn tö nhí th­êng lµ mét byte (8 bit), hoÆc mét lêi (16 bit).

Sè ®­êng d©y ®Þa chØ cña m¹ch nhí sÏ quyÕt ®Þnh sè vÞ trÝ nhí cùc ®¹i tÝnh
theo c«ng thøc sau:

Sè vÞ trÝ nhí cùc ®¹i = 2N.
trong ®ã, N lµ sè l­îng c¸c ®­êng ®Þa chØ.
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a. M¹ch nhí c¬ b¶n (basic memory device)

b. S¬ ®å khèi (Block diagram)

H×nh 2-2 M¹ch nhí.

II.2. ROM-BIOS.
BÊt cø hÖ m¸y tÝnh nµo còng cã mét vi m¹ch ROM. vi m¹ch nµy chøa

ch­¬ng tr×nh cña hÖ ®iÒu hµnh vµo ra c¬ së BIOS (basic input/output sy stem).
Nh÷ng ch­¬ng tr×nh nµy cÇn thiÕt ®Ó khëi ®éng m¸y vµ cµi ®Æt chÕ ®é lµm viÖc c¬
së cho c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi.

Nãi chung, cã thÓ chia ROM thµnh bèn lo¹i. ROM mÆt n¹ (maskable
ROM) lµ lo¹i ROM do nhµ s¶n xuÊt ®· n¹p s½n d÷ liÖu, khi ®ã d÷ liÖu kh«ng thÓ
thay ®æi ®­îc n÷a. ROM cã thÓ n¹p ch­¬ng tr×nh  (PROM - programable ROM)

Memory
  device

Data
lines
  (n)

Addres
  lines
   (m)

Read/write
    enable
(RAM only)

Device(chip)
    enable

      Memory
        matrix

   Column address
     selector(CAS)

   Row
address
selector
 (RAS)

  Data
Buffers

Memory
 address
  lines
  from
system

Data
lines

Read/write enable

Device  enable
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lµ lo¹i m¹ch mµ ng­êi dïng cã thÓ n¹p d÷ liÖu vµo th«ng qua thiÕt bÞ “ ®èt”
PROM. Khi ®· n¹p th× c¸c d÷ liÖu trong PROM còng kh«ng thÓ thay ®æi. PROM
cã thÓ xo¸, cßn gäi lµ EPROM (erasable PROM) lµ lo¹i ROM mµ ng­êi dïng cã
thÓ n¹p d÷ liÖu vµo vµ c¸c d÷ liÖu ®ã cã thÓ xo¸ hoÆc thay ®æi  b»ng mét thiÕt bÞ
®Æc biÖt. EPROM cã thÓ xo¸ b»ng ®iÖn (electric EPROM) lµ lo¹i ROM cã thÓ n¹p
vµ xo¸ d÷ liÖu b»ng ®iÖn ®­îc mµ kh«ng ph¶i sö dông ti a cùc tms nh­ víi EPROM.

Trong c¸c m¸y tÝnh hiÖn ®¹i, ng­êi ta th­êng sö dông Flash BIOS dïng
EEPROM. Nh­ vËy néi dung BIOS cña m¸y tÝnh cã thÓ ®­îc thay ®æi ®Ó t­¬ng
thÝch víi nh÷ng më réng vµ n©ng cÊp hÖ thèng, mµ ®iÒu nµy lµ kh«ng thÓ thùc hiÖn
®èi víi nh÷ng m¸y tÝnh thÕ hÖ cò sö dông BIOS dïng PROM hoÆc EPROM.

BIOS gåm nhiÒu ch­¬ng tr×nh vµ hµm. PhÇn ®Çu cña ch­¬ng tr×nh BIOS
kiÓm tra hÖ thèng m¸y tÝnh, qu¸ tr×nh nµy gäi lµ POST. NÕu hÖ thèng sö dông c¸c
Card (thÎ c¾m) Plug and Play th× giai ®o¹n nµy c hÝnh lµ lóc m¸y tÝnh truy nhËp
tham sè cña thÎ. BIOS nµo còng cã ch­¬ng tr×nh “Setup BIOS” ®Ó ng­êi dïng tù
chØnh tham sè c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi.

II.3. RAM.
Cã thÓ chia RAM thµnh hai ho¹i, RAM tÜnh (SRAM), cã kh¶ n¨ng l­u gi÷ sè

liÖu m·i m·i nÕu nh­ kh«ng  mÊt nguån nu«i. Vµ RAM ®éng (DRAM), lµ lo¹i
RAM ph¶i ®­îc “lµm t­¬i” (refresh) tøc lµ ph¶i n¹p l¹i d÷ liÖu ®ang ®­îc l­u tr÷
theo tõng chu kú. “Lµm t­¬i” b»ng c¸ch thùc hiÖn thao t¸c ®äc hoÆc ghi nh¾c l¹i.
Còng cã thÓ “lµm t­¬i” b»ng nh÷ng thao t¸c ®Æc bi Öt kh¸c. Lo¹i DRAM cã mËt ®é
phÇn tö nhí cao nªn gi¸ thµnh kh¸ rÎ so víi SRAM. C¸c m¹ch nhí DRAM ®­îc
dïng phæ biÕn trong c¸c thÕ hÖ m¸y tÝnh hiÖn nay.

§Ó tiÕt kiÖm sè ®­êng ®Þa chØ vµ gi¶m sè ch©n trªn IC, hÇu hÕt c¸c lo¹i
DRAM ®Òu dïng ph­¬ng ph¸p ®Þa chØ multiplex. Trong qu¸ tr×nh ®äc hay ghi c¸c
®­êng ®Þa chØ ®Çu tiªn chøa c¸c th«ng tin vÒ hµng råi tiÕp sau mang th«ng tin vÒ
cét. §Ó kiÓm so¸t thao t¸c nµy, ng­êi ta dïng ®­êng d©y RAS  vµ CAS  nh­ trªn
h×nh 2-3. Khi RAS  thÊp th× th«ng tin trªn c¸c ®­êng ®Þa chØ sÏ ®­îc më th«ng qua
m¹ch chèt ®Þa chØ hµng (row-address latch). Khi CAS  thÊp th× th«ng tin trªn c¸c
®­êng ®Þa chØ sÏ ®­îc më th«ng qua m¹ch chèt ®Þa chØ cét (column -address latch).

ViÖc “lµm t­¬i” b»ng d÷ liÖu ®äc, d÷ liÖu ghi hoÆc b»ng c¸c thao t¸c riªng.
M¹ch ®iÒu khiÓn lµm t­¬i ph¶i chän tuÇn tù tõng hµng c¸c phÇn tö nhí, cø mçi
hµng mét lÇn, cho ®Õn khi tÊt c¶ c¸c hµng ®Òu ®­îc “lµm t­¬i”. §ã lµ ph­¬ng ph¸p
lµm t­¬i tõng ®ît. Trong qu¸ tr×nh ®ã kh«ng ®­îc ®äc hay ghi d÷ liÖu vµo bé nhí
cho ®Õn khi kÕt thóc qu¸ tr×nh. Mét c¸ch kh¸c lµ “lµm t­¬i” tõng hµng trong c¸c
chu kú rêi r¹c vµ gäi lµ lµm t­¬i theo chu kú ®¬n.

       Row              Column
Address lines                   A0  to A6           A7  to A13

                                     Row address
RAS                       valid
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Column address
CAS         valid

CS
                                               Chip selected

Address latching timing

H×nh 2-3. S¬ ®å khèi DRAM 16.384 bits(16Kb).

III. Bé xö lý trung t©m CPU.
Bé xö lý trung t©m CPU  lµ cèt lâi cña mét m¸y vi tÝnh. CPU thùc hiÖn mäi

tÝnh to¸n vµ xö lý cña hÖ thèng -- ngo¹i trõ xö lý t¨ng c­êng tÝnh to¸n ®Æc biÖt
trong nh÷ng hÖ thèng cã mét chip ®¬n vÞ ®ång xö lý to¸n, mµ chip nµy còng ®·
®­îc tÝch hîp ngay trong c¸c CPU hiÖn nay. TÊt c¶ nh÷ng m¸y tÝnh IBM vµ t­¬ng
thÝch IBM sö dông nh÷ng bé xö lý hä Intel hoÆc t­¬ng thÝch víi bé xö lý hä Int el,
dï chÝnh nh÷ng bé xö lý cã thÓ ®· ®­îc nhiÒu c«ng ty kh¸c nhau thiÕt kÕ vµ s¶n
xuÊt, gåm AMD, IBM, Cyric... .

Mét trong nh÷ng bé xö lý ®iÓn h×nh thuéc hä 80x86 cña Intel lµ bé xö lý
8088. §©y lµ bé vi xö lý kh¸ ®¬n gi¶n vµ v× vËy viÖc t×m hiÓu nã lµ t­¬ng ®èi dÔ ®èi
víi nh÷ng ng­êi b¾t ®Çu th©m nhËp vµo lÜnh vùc vi xö lý, mÆt kh¸c viÖc n¾m v÷ng

  Row
address
  Latch

              1
    Row
decorder

           128

      DRAM
       memory
         array
     128x128

1                    128
   Buffers sense
amps and refresh

 1                       128

Column
Decorder

                      A7

Column
 address
  latch

                       A13

          A0/A7

          A1/A8

          A2/A9

          A3/A10

          A4/A11

          A5/A12

          A6/A13

RAS

CAS

CS
WR
Din

Dout
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c¸c vÊn ®Ò kü thuËt cña bé vi xö lý 8088 sÏ lµ c¬ së ®Ó n¾m b¾t ®­îc c¸c kü thuËt
cña c¸c bé xö lý kh¸c trong hä 80x86 cña Intel, cña c¸c hä kh¸c vµ cña c¸c bé  xö
lý hiÖn ®¹i ngµy nay.

III.1. Giíi thiÖu cÊu tróc bªn trong cña bé vi xö lý 8088.
Trªn h×nh 3-1 lµ s¬ ®å khèi cÊu tróc bªn trong cña bé vi xö lý 8088.
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III.3. §¬n vÞ giao diÖn bus (BIU).

Theo s¬ ®å khèi trªn h×nh 3-1 ta thÊy bªn trong CPU 8088 cã hai khèi chÝnh:
khèi phèi ghÐp bus (bus interface unit, BIU) vµ khèi thùc hiÖn lÖnh  (execution unit,
EU). ViÖc chia CPU thµnh hai phÇn ®ång thêi cã liªn hÖ víi nhau qua ®Öm lÖnh
lµm t¨ng ®¸ng kÓ tèc ®é xö lý cña CPU. C¸c bus bªn trong CPU cã nhiÖm vô
chuyÓn t¶i tÝn hiÖu cña c¸c khèi kh¸c. Trong sè c¸c bus cã bus d÷ liÖu 16 bit cña
ALU, bus c¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ë EU vµ bus trong cña hÖ thèng ë BIU. Tr­íc khi
®i ra bus ngoµi hoÆc ®i vµo bus trong cña bé vi xö lý, c¸c tÝn hiÖu truyÒn trªn bus
th­êng ®­îc cho ®i qua c¸c bé ®Öm ®Ó n©ng cao tÝnh t­¬ng thÝch cho nèi ghÐp hoÆc
n©ng cao kh¶ n¨ng phèi ghÐp.

BIU bao gåm c¸c thanh ghi ®o¹n (segment registers: CS, DS, SS, ES), con trá
lÖnh IP (instruction pointer) vµ bé ®iÒu khiÓn logic bus (bus control logic, BCL).
§¬n vÞ giao diÖn BIU cßn cã bé nhí ®Öm cho m· lÖnh. Bé nhí nµy cã chiÒu dµi 4
byte (trong 8088) vµ 6 byte (trong 8086). Bé nhí ®Öm m· lÖnh ®­îc nèi víi khèi
®iÒu khÓn CB (control block) cña ®¬n vÞ thùc hiÖn lÖ nh EU. Bé nhí nµy l­u tr÷ t¹m
thêi m· lÖnh trong mét d·y gäi lµ hµng ®îi lÖnh. Hµng ®îi lÖnh cho phÐp bé vi xö
lý cã kh¶ n¨ng xö lý xen kÏ liªn tôc dßng m· lÖnh (pipelining). Ho¹t ®éng cña bé
CPU ®­îc chia lµm ba giai ®o¹n: ®äc m· lÖnh (operation code fetc hing), gi¶i m·
lÖnh (decording) vµ thùc hiÖn lÖnh (execution).

BIU ®­a ra ®Þa chØ, ®äc m· lÖnh tõ bé nhí, ®äc/ghi d÷ liÖu tõ c¸c cæng vµo
hoÆc bé nhí. Nãi c¸ch kh¸c BIU chÞu tr¸ch nhiÖm ®­a ®Þa chØ ra bus vµ trao ®æi d÷
liÖu víi bus.

III.3. §¬n vÞ thùc hiÖn lÖnh (EU).

Trong EU cã khèi ®iÒu khiÓn (control unit, CU). ChÝnh t¹i bªn trong khèi
®iÒu khiÓn nµy cã m¹ch gi¶i m· lÖnh. M· lÖnh ®äc vµo tõ bé nhí ®­îc ®­a ®Õn ®Çu
vµo cña bé gi¶i m·, c¸c th«ng tin thu ®­îc tõ ®Çu ra cña nã sÏ ®­îc ®­a ®Õn m¹ch
t¹o xung ®iÒu khiÓn, kÕt qu¶ thu ®­îc lµ c¸c d·y xung kh¸c nhau tuú theo m· lÖnh,
®Ó ®iÒu khiÓn ho¹t ®éng cña c¸c bé phËn bªn trong vµ bªn ngoµi CPU.

Trong EU  cã khèi sè häc vµ l«gic (arithmatic and logic unit, ALU) chuyªn
thùc hiÖn c¸c phÐp tÝnh sè häc vµ lo gic m· to¸n tö cña nã n»m trong c¸c thanh ghi
®a n¨ng. KÕt qu¶ th­êng ®­îc ®Æt vÒ thanh ghi AX.
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 Ngoµi ra trong EU cßn cã c¸c thanh ghi ®a n¨ng (registers: AX, BX, CX,
DX, SP, BP, SI, DI), thanh ghi cê FR (flag register) mµ c«ng dông cña chóng sÏ
®ùoc ®Ò cËp ®Õn trong phÇn sau.

Tãm l¹i, khi CPU ho¹t ®éng EU  sÏ cung cÊp th«ng tin vÒ ®Þa chØ cho BIU ®Ó
khèi nµy ®äc lÖnh vµ d÷ liÖu, cßn b¶n th©n nã th× gi¶i m· vµ thùc hiÖn lÖnh.

III.4. C¸c thanh ghi.

C¸c thanh ghi ®a n¨ng (general registers) Cã nhiÖm vô ghi tham sè cho
m· lÖnh, ®©y còng lµ n¬i lÖnh tr¶ kÕt qu¶ vÒ sau khi ®­îc thùc hiÖn. Nh÷ng thanh
ghi ®a n¨ng cña vi xö lý 16 bit lµ:
- AX (accumulator) réng 16 bit, ®­îc chia lµm hai phÇn: 1 byte cao AH vµ 1 byte
thÊp AL. §©y lµ thanh ghi quan träng nhÊt vµ c huyªn ®­îc dïng ®Ó chøa kÕt qu¶
c¸c thao t¸c lÖnh. C¶ ba c¸ch viÕt AX, AH, AL ®Òu cã thÓ sö dông nh­ n÷ng thanh
ghi riªng biÖt.
- BX (base) thanh ghi c¬ së, réng 16 bit, còng ®­îc chia ra lµm BH vµ BL. §©y lµ
thanh ghi th­êng dïng chøa ®Þa chØ c¬ së cña mé t b¶ng dïng trong lÖnh XLAT, C¶
ba c¸ch viÕt BX, BH, BL ®Òu cã thÓ sö dông nh­ nh÷ng thanh ghi riªng biÖt.
- CX (count) bé ®Õm, réng 16 bit. §­îc chia ra lµm CH vµ CL. Thanh ghi CX ®­îc
ïng ®Ó chø sè lÇn lÆp trong tr­êng hîp c¸c lÖnh LOOP. Thanh ghi thÊp C L ®­îc
dïng ®Ó chøa (nhí) sè lÇn quay hoÆc dÞch cña c¸c lÖnh quay (rotate) vµ dÞch (shift).
- DX (data) thanh ghi d÷ liÖu, réng 16 bit. Thanh ghi nµy cïng thanh ghi AX tham
gia vµo c¸c thao t¸c cña phÕp nh©n hoÆc chia c¸c sè 16 bit. DX cßn dïng ®Ó chøa
®Þa chØ 16 bit cña c¸c cæng cøng (dµi h¬n 8 bit) trong c¸c lÖnh truy nhËp c¸c cæng
ngo¹i vi (I/O port).

C¸c thanh ghi ®o¹n (segment registers)  dïng ®Ó ghi ®Þa chØ mét ®o¹n bé
nhí. Vi m¹ch 8088/8086 cã 20 ®­êng d©y trªn bus ®Þa chØ. Do c¸c thanh ghi con
trá cµ thanh ghi chØ sè chØ réng 16 bit nªn kh«ng thÓ ®Þnh ®Þa chØ cho toµn bé nhí
vËt lý cña m¸y tÝnh lµ (2 20 = 1.048.576 = 1Mbyte). V× vËy trong chÕ ®é thùc (real
mode) bé nhí ®­îc chia lµm nhiÒu ®o¹n ®Ó mét thanh ghi con trá 16 bit cã thÓ
qu¶n lý ®­îc. C¸c thanh ghi ®o¹n 16 bit sÏ chØ ra ®Þa chØ ®Çu cña 4 ®o¹n trong bé
nhí, dung l­îng lín nhÊt cña mçi ®o¹n nhí sÏ dµi 2 16 = 64 Kbyte vµ t¹i mét thêi
®iÓm nhÊt ®Þnh bé vi xö lý chØ lµm viÖc ®­îc víi 4 ®o¹n nhí 64Kbyte nµy. ViÖc
thay ®æi gi¸ trÞ cña c¸c thanh ghi ®o¹n lµm cho c¸c ®o¹n cã thÓ dÞch chuyÓn linh
ho¹t trong kh«ng gian 1 Mbyte, v× vËy c¸c ®o¹n cã thÓ n»m c¸ch nhau khi th«ng tin
cÇn l­u trong chóng ®ßi hái dung l­îng ®ñ 64 Kbyte hoÆc còng cã thÓ n¾m trïm
nhau do cã nh÷ng ®o¹n kh«ng dïng hÕt ®é dµi 64 Kbyt e vµ v× thÕ c¸c ®o¹n kh¸c cã
thÓ b¾t ®Çu nèi tiÕp ngay sau ®ã. §Þa chØ cña « nhí nÇm ë ®Çu ®o¹n ®­îc ghi trong
mét thanh ghi ®o¹n 16 bit, ®Þa chØ nµy gäi lµ ®Þa chØ c¬ së. M­êi s¸u bit nµy t­¬ng
øng víi c¸c ®­êng d©y ®Þa chØ tõ A4 ®Õn A20. Nh­ vËy gi¸ trÞ vËt lý cña ®Þa chØ
®o¹n lµ gi¸ trÞ trong thanh ghi ®o¹n dÞch sang tr¸i 4 vÞ trÝ. §iÒu nµy t­¬ng ®­¬ng
víi phÐp nh©n víi 24 = 16. §Þa chØ cña c¸c « nhí kh¸c n»m trong ®o¹n tÝnh ®­îc
b»ng c¸ch céng thªm vµo ®Þa chØ c¬ së mét gi¸ trÞ gäi lµ ®Þa chØ lÖch hay ® é lÖch
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(offset), gäi nh­ thÕ v× nã øng víi kho¶ng lÖch cña to¹ ®é mét « nhí cô thÓ nµo ®ã
so víi « ®Çu ®o¹n. §é lÖch nµy ®­îc x¸c ®Þnh bëi c¸c thanh ghi 16 bit kh¸c ®ãng
vai trß thanh ghi lÖch (offset register). Nguyªn  t¾c nµy dÉn ®Õn c«ng thøc tÝnh ®Þa
chØ vËt lý (physical address) tõ ®Þa chØ ®o¹n (segment) trong thanh ghi ®o¹n vµ ®Þa
chØ lÖch (offset) trong thanh ghi con trá nh­ sau:

ViÖc dïng hai thanh ghi ®Ó nhí th«ng tin vÒ ®Þa chØ thùc chÊt t¹o ra mét lo¹i
®Þa chØ gäi lµ ®Þa chØ logic vµ ®­îc ký hiÖu nh­ sau:

Thanh ghi ®o¹n : Thanh ghi lÖch hay segment:offset.
§Þa chØ kiÓu segment : offset lµ logic v× nã tån t¹i d­íi d¹ng gi¸ trÞ cña c¸c

thanh ghi cô thÓ bªn trong CPU vµ khi cÇn thiÕt truy nhËp « nhí nµo ®ã th× nã ph¶i
®æi ra ®Þa chØ vËt lý ®Ó råi ®­a lªn bus ®Þa chØ. ViÖc chuyÓn ®æi nµy do mét bé t¹o
®Þa chØ thùc hiÖn (phÇn tö  trªn h×nh 3-1).

Vi xö lý 16 bit cã 4 thanh ghi ®o¹n nh­ sau:

- CS (code segment) lµ thanh ghi ®o¹n m· 16 bit. thanh ghi nµy phèi hîp víi con
trá lÖnh IP ®Ó ghi ®Þa chØ m· lÖnh trong bé nhí. §Þa chØ ®Çy ®ñ lµ CS:IP.
- DS (data segment) lµ thanh ghi ®o¹n 16 bit cho mét ®o¹n d÷ liÖu. Thanh ghi nµy
phèi hîp víi hai thanh ghi chØ sè SI vµ DI ®Ó ®¸nh ®Þa chØ cho d÷ liÖu. §Þa chØ ®Çy
®ñ cho d÷ liÖu cÇn ®äc vµo lµ DS:SI,  cho d÷ liÖu cÇn ghi ra lµ DS:DI.
- SS (stack segment) lµ thanh ghi ®o¹n 16 bit cho mét ng¨n xÕp. §Þa chØ ®Ønh cña
ng¨n xÕp ®­îc biÓu diÔn cïng víi con trá ng¨n xÕp SP lµ SS:SP.
- ES (extra segment)  lµ thanh ghi d÷ liÖu phô cã chiÒu dµi 16 bit. Th­êng ®uîc
dïng ®Ó ®¸nh ®Þa chØ mét chuçi. ES:DI lµ ®Þa chØ chuçi cÇn viÕt ®Õn (chuçi ®Ých) vµ
DS:SI lµ ®Þa chØ chçi ®äc vµo (chuçi nguån).

C¸c thanh ghi con trá vµ chØ sè  cã thÓ ®­îc dïng nh­ mét thanh ghi ®a
n¨ng 16 bit. Vi m¹ch 8088 cã tÊt c¶ ba thanh ghi con tr á lµ (IP, BP, SP) vµ hai
thanh ghi chØ sè (SI, DI). NhiÖm vô cña tõng thanh ghi nh­ sau:

- IP (instruction pointer)  lµ con trá chØ tíi lÖnh m¸y tiÕp theo. LÖnh nµy n»m
trong b« nhí mµ ®Þa chØ ®o¹n ®­îc ghi trong CS. Nh­ vËy ®Þa chØ cña m· k=lÖnh
nµy lµ CS:IP.
- BP (base pointer)  lµ con trá c¬ së trá vÒ d÷ liÖu bé nhí mµ ®Þa chØ ®o¹n ®­îc ghi
trong SS. §Þa chØ ®Çy ®ñ sÏ lµ SS:BP.
- SP (stack pointer) lµ con trá ng¨n xÕp lu«n trá vµo ®Ønh ng¨n xÕp mµ ®Þa chØ
®o¹n ®­îc ghi trong SS. §Þa chØ ®Çy ®ñ cña d÷ liÖu  lµ DS:SP.
- SI (source index) lµ chØ sè nguån, trá vµo d÷ liÖu mµ ®Þa chØ ®o¹n ®­îc ghi trong
DS. §Þa chØ ®Çy ®ñ cña d÷ liÖu lµ DS:SI.
- DI (destination index)  lµ chØ sè ®Ých, còng trá vµo ®o¹n d÷ liÖu mµ ®Þa chØ ®o¹n
ghi trong DS. §Þa chØ ®Çy ®ñ cña ®o¹n  d÷ liÖu lµ DS:SI.

§Þa chØ vËt lý = Thanh ghi ®o¹n x 16 + Thanh ghi lÖch
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Thanh ghi cê FR (flag register) ®©y lµ thanh ghi kh¸ ®Æc biÖt trong CPU,
dïng ®Ó ghi tr¹ng th¸i kÕt qu¶ c¸c phÐp xö lý trong ®¬n vÞ sè häc vµ logic ALU
hoÆc mét tr¹ng th¸i ho¹t ®änh cña EU. Dùa vµo c¸c cê nµy ng­êi lËp tr×nh cã thÓ
cã c¸c lÖnh thÝch hîp tiÕp theo cho bé vi xö lý (c¸c leÑnh nh¶y cã ®iÒu kiÖn).
Thanh ghi nµy lµ mét thanh ghi 16 bit trong 8088/8086. Nh­ng chØ cã 9 bit trong
thanh ghi ®­îc ®Þnh nghÜa vµ sö dông, ®ã lµ:

x x x x O D I T S Z x A x P x C
x: bit kh«ng ®­îc ®Þnh nghÜa.

H×nh 3-2. S¬ ®å thanh ghi cê cña bé vi xö lý 8086/8088.
- Bit 0: CF (carry flag) cê nhí, CF=1 khi cã nhí hoÆc m­în tõ MSB.
- Bit 2: PF (parity flag) cê parity, PF ph¶n ¶nh tÝnh ch½n (parity) cña tæng sè bit 1
cã trong kÕt qu¶. Cë PF =1 khi t æng sè bit 1 trong kÕt qu¶ lµ ch½n (even parity,
parity ch½n).
- Bit 4: AF (auxliary carry flag) cê nhí phô dïng cho c¸c phÐp tÝnh víi m· BCD.
AF = 1 khi cã nhí hoÆc m­în tõ mét sè BCD thÊp (4 bit thÊp) sang mét sè BCD
cao (4 bit cao).
- Bit 6: ZF (zero flag) cê rçng, ZF = 1 khi kÕt qu¶ b»ng 0.
- Bit 7: SF (sing flag) cê dÊu, SF = 1 khi kÕt qu¶ ©m.
- Bit 8: TF (trap flag) cê bÉy, TF = 1 khi vi xö lý ë trong chÕ ®é ch¹y tõng lÖnh
(chÕ ®é nµy dïng khi cÇn t×m lçi trong mét ch­¬ng tr×nh).
- Bit 9: IF (interrupt enable flag) cê cho phÐp ng¾t, IF = 1 cho phÐp c¸c yªu cÇu
ng¾t che ®­îc (maskable interrupt) ®­îc t¸c ®éng.
- Bit A: DF (direction flag) cê h­íng. DF = 1 khi CPU lµm viÖc víi chuçi ký tù
theo thø tù tõ ph¶i sang tr¸i (lïi).
- Bit B: OF (overflow) cê trµn, OF =1 khi kÕt qu¶ v­ît ra ngoµi giíi h¹n, x¶y ra
®èi víi phÐp tÝnh cã dÊu.
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Ch­¬ng IV . LÖnh vµ chÕ ®é ®Þa chØ

I. CÊu tróc m· lÖnh

Quy tr×nh thùc hiÖn mét lÖnh trong bé vi xö lý ®­îc chia lµm ba giai ®o¹n:
LÊy lÖnh (feeching), gi¶i m· lÖnh (decording) vµ xö lý lÖnh (excution). Nh÷ng bé
VXL cæ ®iÓn 8 bit tiÕn hµnh ba giai ®o¹n trªn mét c¸ch tuÇn tù. Tõ c¸c bé VXL 16
bit trë ®i, bé VXL dïng pipeline (xen kÏ dßng lÖnh) ®Ó tiÕt kiÖm thêi gian xö lý.
M· lÖnh dµnh cho VXL ®­îc  viÕt d­íi d¹ng m· nhÞ ph©n. §Ó con ng­êi cã thÓ lËp
tr×nh vµ hiÓu ®­îc VXL, ng­êi ta dïng hîp ng÷ (assembly language) ®Ó miªu t¶
c¸c lÖnh m¸y b»ng tæ hîp c¸c ký tù gîi nhí (mnemonic).

Mét lÖnh m« t¶ b»ng m· nhÞ ph©n cã thÓ dµi tõ 1 ®Õn 6 byte. CÊu tróc ch ung
cña mét m· lÖnh bao gåm:
- Prefix ®i tr­íc m· lÖnh.
- M· to¸n (operation code) ph©n biÖt ®ã lµ lÖnh g×, vÝ dô víi lÖnh dÞch chuyÓn
MOV cã m· to¸n lµ 100010.
- To¸n h¹ng (operand) cho biÕt c¸i g× ®­îc xö lý (néi dung cña thanh ghi hay bé
nhí).
- §Þa chØ trùc tiÕp (2 byte).

Néi dung cña m· lÖnh ®­îc quy ®Þnh kh¸ chÆt chÏ. h×nh 4 -1 d­íi ®©y cho
thÊy cÊu tróc nhÞ ph©n cña mét lÖnh dÞch chuyÓn MOV ®Ých, nguån dïng ®Ó
chuyÒn d÷ liÖu gi÷a 2 thanh ghi hoÆc gi÷a « nhí vµ thanh ghi.

1 0 0 0 1 0
M· lÖnh D W MOD REG M/R

§Þa chØ
phÇn thÊp

§Þa chØ
phÇn cao

                Byte 1              Byte 2 Byte 3 Byte 4

H×nh 4-1: CÊu tróc m· lÖnh
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- Bit D (direction) chØ h­íng cho thanh ghi REG. D=1 chØ d÷ liÖu ®i ®Õn
REG; D=0 th× chØ d÷ liÖu ®i  tõ REG.

- Bit W (Word) chØ xem thanh ghi ®­îc dïng lµ 8 bit hay 16 bit (1 word).
W=1 cã nghÜa lµ thanh ghi 16 bit ®­îc dïng. B¶ng 4 -1 cho thÊy c¸ch m· ho¸ c¸c
thanh ghi trong bé VXL:

- Hai bit MOD (mode, chÕ ®é) vµ ba bit R/M (register/memory, thanh
ghi/bé nhí) t¹o ra 5 bit, dïng ®Ó chØ chÕ ®é ®Þa chØ cña lÖnh. Nh÷ng chÕ ®é nµy
®­îc quy ®Þnh trong b¶ng 4-1. B¶ng 4-2 cho thÊy c¸ch m· ho¸ c¸c chÕ ®é ®Þa chØ
(c¸ch t×m ra c¸c to¸n h¹ng) b»ng c¸c bit nµy.

B¶ng 4-1: C¸ch m· ho¸ c¸c thanh ghi trong bé VXL .

Thanh ghi
W=1

Thanh ghi
W=0

M· REG Thanh ghi ®o¹n M·

AX
BX
CX
DX
SP
DI
BP
SI

AL
BL
CL
DL
AH
BH
CH
DH

000
011
001
010
100
111
101
110

ES
CS
SS
DS

00
01
10
11

B¶ng 4-2: Phèi hîp MOD vµ R/M ®Ó t¹o ra c¸c chÕ ®é ®Þa chØ.
      MOD
R/M

00 01 10 11

W=0     W=1
000 [BX] + [SI] [BX] + [SI] + d8 [BX] + [SI] + d16 AL          AX
001 [BX] + [DI] [BX] + [DI] + d8 [BX] + [DI] + d16 CL           CX
010 [BP] + [SI] [BP] + [SI] + d8 [BP] + [SI] + d16 DL           DX
011 [BP] + [DI] [BP] + [DI] + d8 [BP] + [DI] + d16 BL            BX
100 [SI] [SI] + d8 [SI] + d16 AH            SP
101 [DI] [DI] + d8 [DI] + d16 CH            BP
110 d16

(§Þa chØ trùc tiÕp)
[BP] + d8 [BP] + d16 DH            SI

111 [BX] [BX] + d8 [BX] + d16 BH            DI
          ChÕ ®é bé nhí                    ChÕ ®é thanh ghi

Ghi chó: - d8: disp. 8 bit, d16: disp. 16 bit.
- C¸c gÝa trÞ cho trong c¸c cét 2, 3, 4 lµ c¸c ®Þa chØ hiÖu dông

(EA) sÏ ®­îc céng víi DS ®Ó t¹o ra ®Þa chØ vËt lý (riªng BP ph¶i ®­îc céng víi  SP).
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VÝ dô 1: M· ho¸ c¸c lÖnh: a. MOV CL,[BX];  b. MOV 0F3H[SI],CL.
a. MOV CL, [BX]

 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1

C¸c bit m· ho¸ CL;          « nhí cã ®Þa chØ DS:BX;
ChuyÓn 1 bite;            Opcode.           ChuyÓn tíi thanh gh i

b. MOV 0F3H[SI], CL

1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1

C¸c bit m· ho¸ CL;           « nhí cã ®Þa chØ DS:SI;         chuyÓn 1 bite;
Opcode.           ChuyÓn tõ thanh ghi;              d8 = F3H.

II. TËp lÖnh cña bé vi xö lý.
Mçi bé vi xö lý cã mét tËp lÖnh x¸c ®Þnh, c¸c bé vi xö lý thÕ hÖ sau th­êng

cã tËp lÖnh ®­îc bæ sung, më réng h¬n so víi c¸c bé vi xö lý thÕ hÖ tr­íc nã, ®iÒu
®ã cã nghÜa c¸c bé vi xö lý thÕ hÖ sau cã thÓ ch¹y ®­îc c¸c ch­¬ng tr×nh viÕt cho
c¸c bé vi xö lý tr­íc. Nh­ng ng­îc l¹i th× kh«ng hoµn toµn ®óng.

Nh­ ®· nãi trªn ®©y, chóng ta lÊy bé vi xö lý Intel 8088 lµm c¬ së ®Ó nghiªn
cøu nh÷ng vÊn ®Ò kü thuËt cña c¸c bé vi xö lý kh¸c. V× vËy ë ®©y chóng ta còng sÏ
nghiªn cøu tËp lÖnh cña chÝnh bé vi xö l ý nµy.

TËp lÖnh cña 8086/8088 gåm h¬n 100 ký hiÖu gîi nhí (mnemonic) cña lÖnh
ng«n ng÷ assembler c¬ së, ®Ó quy ®Þnh cho bé vi xö lý ph¶i lµm g×. Mçi lÖnh c¬ së
cã thÓ cã nhiÒu biÕn c¸ch. VÝ dô cã tíi 28 biÕn c¸ch kh¸c nhau cho lÖnh dÞch
chuyÓn c¬ së (MOV) ... . Tuy nhiªn trong ch­¬ng tr×nh m«n häc nµy, chóng ta chØ
xem xÐt mét sè lÖnh cÇn thiÕt  theo môc tiªu cña m«n häc. C¸c lÖnh mµ chóng ta sÏ
nghiªn cøu ®­îc chia lµm 6 nhãm:

1. Nhãm lÖnh truyÒn d÷ liÖu.
2. Nhãm lÖnh sè häc.
3. Nhãm lÖnh logic.
4. Nhãm lÖnh so s¸nh.
5. Nhãm lÖnh ®iÒu khiÓn ch­¬ng tr×nh.
6. C¸c lÖnh ®Æc biÖt.

 II.1 . Nhãm lÖnh truyÒn d÷ liÖu (kh«ng ¶nh h­ëng ®Õn c¸c cê).

MOV lÖnh di chuyÓn d÷ lÖu c¬ b¶n . LÖnh nµy cãthÓ sö dông ®Ó di chuyÓn
byte (8 bit) hoÆc lêi (16 bit) cña d÷ liÖu. CÊu tróc lÖnh :

MOV ®Ých, nguån.
Trong ®ã to¸n h¹ng ®Ých vµ gèc cã thÓ t×m theo c¸c ®Þa chØ kh¸c nhau, nh­ng

ph¶i cã cïng ®é dµi vµ kh«ng ®­îc phÐp ®ång thêi lµ 2 « nhí hoÆc 2 thanh ghi
®o¹n.
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C¸c vÝ dô cho trong b¶ng 4-3:

B¶ng 4-3 c¸c vÝ dô vÒ lÖnh MOV.

§Ých Nguån VÝ dô Gi¶i thÝch
1 Bé nhí

2 Thanh ghi

3 Thanh ghi

4 Thanh ghi

Thanh ghi

Bé nhí

Thanh ghi

Tøc thêi

MOV 100H, AX

MOV AX, MEM1

MOV AX, BX

MOV AX, 0FFFFH

- chuyÓn n«i dung trong AX vµo vÞ trÝ
nhí 100H.
- ChuyÓn néi dung trong vÞ trÝ nhí do
nh·n MEM1 chØ ra vµo thanh ghi AX.
- ChuyÓn néi dung trong BX vµo thanh
ghi AX.
- ChuyÓn gi¸ trÞ h»ng sè FFFFH vµo
thanh ghi AX; sè 0 ë ®Çu ®­îc dïng ®Ó
ph©n biÖt vµ chØ râ FFFFH lµ mét gi¸ trÞ
h»ng chø kh«ng ph¶i lµ mét nh·n.

XCHG -exchange two operands  (ho¸n ®æi néi dung 2 to¸n h¹ng).

ViÕt lÖnh: XCHG §Ých, Nguån

Trong ®ã to¸n h¹ng ®Ých vµ nguån cã thÓ t×m ®­îc theo c¸c chÕ ®é ®Þa chØ
kh¸c nhau, nh­ng ph¶i cã cïng ®é dµi vµ kh«ng ®­îc phÐp ®ång thêi lµ 2 « nhívµ
còng kh«ng ®­îc lµ thanh ghi ®o¹n.

VÝ dô:
XCHG AH, AL ; tr¸o néi dung AH vµ AL.
XCHG AL, [BX] ; tr¸o néi dung AL víi « nhí cã ®Þa chØ DS:BX.

IN- Input data from a port  (§äc d÷ liÖu tõ cæng vµo thanh Acc)

ViÕt lÖnh: IN Acc, Port

Port lµ ®Þa chØ 8 bit cña cæng,  nã cã thÓ cã gi¸ trÞ trong kho¶ng 00H..FFH.
NÕu Acc lµ AL th× d÷ liÖu 8 bit ®­îc ®­a vµo tõ cæng Port.
NÕu Acc lµ AX th× d÷ liÖu 16 bit ®­îc ®­a vµo tõ cæng Port vµ Port+1.

Cã thÓ biÓu diÔn ®Þa chØ cæng th«ng qua thanh ghi DX vµ nh­ vËy ®Þa chØ
cæng ®­îc ®Þa chØ ho¸ linh ho¹t h¬n. Lóc nµy ®Þa chØ cæng n»m trong d¶i
0000H..FFFFH vµ lÖnh ®­îc viÕt nh­ sau:

IN Acc, DX
Trong ®ã DX ph¶i ®­îc g¸n tõ tr­íc gi¸ trÞ øng víi cæng.

OUT- Output a byte or word to a port  ( §­a d÷ liÖu ra cæng tõ Acc).
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ViÕt lÖnh: OUT Port, Acc

NÕu Acc lµ AL th× d÷ liÖu 8 bit ®­îc ®­a ra cæng Por
NÕu Acc lµ AH th× d÷ liÖu 16 bit ®­îc ®­a ra cæng Port vµ cæng Port+1.
T­¬ng tù víi lÖnh IN, ë ®©y còng cã thÓ dïng thanh ghi DX ®Ó chøa ®Þa chØ

cæng. Khi ®ã lÖnh ®­îc viÕt nh­ sau:

OUT DX, Acc.
Thanh ghi DX ph¶i ®­îc n¹p ®Þa chØ cæng tõ tr­íc.

LEA (load effective address). LÖnh n¹p ®Þa chØ hiÖu dông vµo thanh ghi, nã
kh«ng di chuyÓn néi dung chøa trong ®Þa chØ ®ã. §©y lµ lÖnh ®Ó tÝnh ®Þa chØ lÖch
hoÆc ®Þa chØ cña « nhí chän lµm gèc råi n¹p vµo thanh ghi ®· chän.

ViÕt lÖnh: LEA §Ých, nguån.
trong ®ã :

- §Ých th­êng lµ mét trong c¸c thanh ghi BX, CX, DX, BP, SI, DI.
- Nguån lµ tªn biÕn trong ®o¹n DS ®­îc chØ râ trong lÖnh hoÆc « nhí cô thÓ.

VÝ dô:
LEA DX, MSG   ; N¹p ®Þa chØ lÖch cña b¶n tin MSG vµo DX.
LEA CX, [BX] [DI] ; N¹p vµo CX ®Þa chØ hiÖu dông do

  ; BX vµ DI chØ ra: EA=BX+DI.

PUSH/POP Thanh ghi ng¨n xÕp lµ n¬i rÊt thuËn tiÖn ®Ó cÊt gi÷ t¹m d÷ liÖu
vµ c¸c to¸n h¹ng cÇn nhí cña ch­¬ng tr×nh. VÝ dô, mét ch­¬ng tr×nh cã thÓ muèn
cÊt l¹i c¸c néi dung trong thanh ghi AX ®Ó dïng trong mét sè thao t¸c sau nµy. §Ó
thùc hiÖn nhiÖm vô ®ã cã thÓ dïng c¸c lÖnh PUSH vµ POP.

- PUSH CÊt d÷ liÖu vµo ng¨n xÕp.
ViÕt lÖnh: PUSH nguån
M« t¶: SP  SP - 2

Nguån  {SP}.

trong ®ã to¸n h¹ng gèc cã thÓ t×m ®­îc theo c¸c chÕ ®é ®Þa chØ kh¸c nhau: cã thÓ lµ
c¸c thanh ghi ®a n¨ng, thanh ghi ®o¹n hoÆc « nhí. LÖnh nµy th­êng dïng víi lÖnh
POP nh­ mét cÆp ®èi ngÉu ®Ó xö lý c¸c d÷ liÖu vµ tr¹ng th¸i cña chu­¬ng tr×nh
chÝnh khi vµo/ra ch­¬ng tr×nh con.

VÝ dô:
PUSH BX ; cÊt BX vµo ng¨n xÕp, t¹i vÞ trÝ do SP chØ ra.
PUSH Table[BX]   ; cÊt 2 byte cña vïng d÷ liÖu DS

; cã ®Þa chØ ®Çu t¹i (Table+BX).

- POP LÊy d÷ liÖu tõ ng¨n xÕp.
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ViÕt lÖnh: POP §Ých
M« t¶: §Ých  {SP}.

SP  SP + 2
trong ®ã to¸n h¹ng gèc cã thÓ t×m ®­îc theo c¸c chÕ ®é ®Þa chØ kh¸c nhau: cã thÓ lµ
c¸c thanh ghi ®a n¨ng, thanh ghi ®o¹n (nh­ng kh«ng ®­îc lµ thanh ghi ®o¹ m· CS)
hoÆc « nhí. D÷ liÖu ®Ó t¹i ng¨n xÕp kh«ng thay ®æi. Gi¸ trÞ cña SS kh« ng thay ®æi.

VÝ dô:
POP DX ; lÊy 2 byte tõ ®Ønh ng¨n xÕp, ®­a vµo DX.
PUSH Table[BX]   ; lÊy 2 byte ë ®Ønh ng¨n xÕp råi ®Ó t¹i vïng DS

; cã ®Þa chØ ®Çu t¹i (Table+BX).
PUSHF/POPF C¸c néi dung cña thanh ghi cê cã thÓ ®­îc göi vµo hay lÊy ra

khái ng¨n xÕp b»ng c¸c lÖnh PUSPF vµ POPF.
- PUSHF CÊt néi dung thanh ghi cê vµo ng¨n xÕp.
ViÕt lÖnh: PUSHF
M« t¶: SP  SP - 2

RF  {SP}.
D÷ liÖu ®Ó t¹i thanh ghi cê kh«ng thay ®æi. SS kh«ng thay ®æi.

- POPF LÊy 1 tõ, tõ ®Ønh ng¨n xÕp ®­a vµo thanh ghi cê.
ViÕt lÖnh: POPF
M« t¶: RF  {SP}.

SP  SP + 2
Sau lÖnh nµy d÷ liÖu ®Ó t¹i ng¨n xÕp kh«ng thay ®æi. SS kh«ng thay ®æi.

II.2. Nhãm lÖnh sè häc (lµ nhãm lÖnh cã ¶nh h­ëng ®Õn cê).
C¸c lÖnh sè häc bao gåm bèn phÐp tÝnh sè häc c¬ b¶n lµ céng, tr õ , nh©n,

chia vµ ®¶o dÊu to¸n h¹ng.

ADD/SUB D¹ng tæng qu¸t cña c¸c lÖnh céng (add) vµ trõ (subtract) lµ:
ADD ®Ých, nguån
SUB ®Ých, nguån

M« t¶: ADD: §Ých  §Ých + Nguån
SUB :  §Ých  §Ých -Nguån

trong ®ã c¸c to¸n h¹ng ®Ých, nguån cã thÓ t×m ®­îc theo c¸c ®Þa chØ kh¸c nhau,
nh­ng ph¶i chøa d÷ liÖu cã cïng ®é dµi vµ kh«ng ®­îc phÐp ®ång thêi lµ hai « nhí
vµ còng kh«ng ®­îc lµ thanh ghi ®o¹n.

B¶ng 4-4 tãm t¾t c¸c lo¹i kh¸c nhau cña c¸c to¸n h¹ng ®Ých vµ nguån dïng
trong c¸c lÖnh céng vµ trõ:

B¶ng 4-4. c¸c d¹ng to¸n h¹ng trong lÖnh ADD/SUB:

§Ých (n¬i ®Õn) Nguån (gèc)
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Thanh ghi
Thanh ghi
Bé nhí
Bé nhí
Thanh ghi

Thanh ghi
Bé nhí
Thanh ghi
Tøc thêi (h»ng sè)
Tøc thêi(h»ng sè)

VÝ dô 1:
ADD AX, BX ;  AX  AX+BX
ADD AL, 74H ;  AX  AX+ 74H
SUB CL, AL ; CL  CL - AL
SUB AX, 0405H ; AX  AX - 0405H.
VÝ dô 2: ViÕt ®o¹n ch­¬ng tr×nh ng«n ng÷ assembly ®Ó céng 5H víi 3H,

dïng c¸c thanh ghi AL, BL.
MOV AL, 05H ; AL  05H
MOV BL, 03H ; BL  03H
ADD AL, BL ; AL  05H+03H =08H
MOV 100H, AL ; Di chuyÓn kÕt qu¶ tõ AL vµo vÞ trÝ nhí DS:100H.

MUL/DIV D¹ng tæng qu¸t cña lÖnh nh©n (multiply, MUL) vµ chia (divide,
DIV) lµ:

MUL sè nh©n nguån
DIV sè chia nguån

trong ®ã sè nh©n nguån (to¸n h¹ng gèc) cã thÓ t×m ®­îc theo c¸c chÕ ®é ®Þa chØ
kh¸c nhau. Khi dïng lÖnh nh©n, sè ®­îc nh©n ph¶i ®­îc chuyÓn vµo thanh ghi AX
hoÆc AL. Cßn sè nh©n th× cã thÓ chuyÓn vµo thanh ghi kh¸c bÊt kú hoÆc mét ®Þa
chØ nhí.

VÝ dô 2:
MUL BX ; sè nh©n n»m trong thanh ghi BX
MUL MEM1 ; sè nh©n n»m trong ®Þa chØ nhí mang nh·n MEM1

Khi hai byte nh©n víi nhau th× kÕt qu¶ ®­îc göi l­u vµo thanh ghi AX.

VÝ dô 3. ViÕt ®o¹n ch­¬ng tr×nh nh©n 5H víi 3H, dïng thanh ghi CL.
MOV AL, 05H ; AL  05H (sè ®­îc nh©n)
MOV CL, 03H ; CL  03H (sè nh©n)
MUL CL ; AL  0FH (kÕt qu¶)
MOV MEM1, AL ; chuyÓn kÕt qu¶ (0FH)

; tõ AL vµo vÞ trÝ nhí cã nh·n MEM1.

Khi nh©n hai lêi (16 bit) víi nhau th× sè ®­îc nh©n ph¶i chuyÓn vµo thanh
ghi AX, cßn sè nh©n cã thÓ ë trong mét thanh ghi kh¸c bÊt kú hoÆc trong vÞ trÝ nhí
16 bite. kÕt qu¶ sÏ lµ con sè 32 bit (hoÆc hai lêi) vµ ®­îc chøa trong c¸c thanh ghi
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DX vµ AX. Lêi cã träng sè lín sÏ ë trong thanh ghi DX vµ lêi cã träng sè nhá sÏ ë
trong thanh ghi AX.

VÝ dô 4. ViÕt ®o¹n ch­¬ng tr×nh ®Ó nh©n 3A62H víi 2B14H.
MOV AX, 3A62H ; AX  3A62H
MOV CX, 2B14H ; CX  2B14H
MUL CX ; DXAX  tÝch = 289C63A8H

C¸c lÖnh chia, vÒ c¬ b¶n, còng gièng nh­ c¸c lÖnh nh©n. Trong phÐp chia cì
byte, sè chia lµ mét byte cã thÓ ë trong mét thanh ghi hoÆc mét vÞ trÝ nhí. Sè bÞ
chia ph¶i lµ mét sè kh«ng dÊu 16 bit chøa trong thanh ghi AX. KÕt qu¶ th­¬ng sè
sÏ ë trong thanh ghi AL, cßn sè d­ th× ë trong thanh ghi AH. §èi víi phÐp chia cì
lêi th× sè chia 16 bit cã thÓ ®Æt trong thanh ghi hoÆc mét vÞ trÝ nhí. Cßn sè bÞ chia
ph¶i lµ mét sè kh«ng dÊu 32 bit ®­îc ®Æt trong c¸c thanh ghi DX vµ AX. Thanh ghi
DX sÏ gi÷ lêi cã träng sè cao, thanh ghi AX sÏ gi÷ lêi cã träng sè thÊp. KÕt qu¶
th­¬ng ®Æt trong thanh ghi AX, cßn sè d­ ®Æt trong thanh ghi DX.

VÝ dô 5: ViÕt ®o¹n ch­¬ng tr×nh ®Ó chia 6H cho 3H, dï ng thanh ghi CL.
MOV AX, 0006H ; AX  6H
MOV CL, 03H ; CL  3H
DIV CL ; AHAL  00H (sè d­), 02H (th­¬ng sè)

Chó ý: 6H ®­îc ®­a vµo thµnh 0006H ®Ó lÊp ®Çy toµn bé thanh ghi AX. Nh­
vËy c¸c byte träng sè cao cña AX sÏ bÞ xo¸ ®Ó tr¸nh bÞ lçi.

VÝ dô 6: ViÕt ®o¹n ch­¬ng tr×nh ®Ó chia 1A034H cho 1002H, dïng thanh ghi
BX

MOV AX, 0A034H ; AX  0A034H
MOV DX, 0001H ; DX  0001H
MOV BX, 1002H ; BX  1002H
DIV BX ; DXAX  00H (sè d­)1AH (th­¬ng sè)

INC/DEC §©y lµ lÖnh t¨ng (increment) vµ g i¶m (decrement). LÖnh t¨ng sÏ
céng thªm mét ®¬n vÞ vµo to¸n h¹ng, cßn lÖnh gi¶m sÏ trõ mét ®¬n vÞ vµo to¸n
h¹ng. C¸c lÖnh nµy rÊt cÇn ®èi víi thao t¸c ®Õm. D¹ng tæng qu¸t cña c¸c lÖnh INC
vµ DEC lµ:

INC ®Ých M« t¶: §Ých  §Ých +1
DEC ®Ých M« t¶: §Ých  §Ých -1

To¸n h¹ng ®Ých cã thÓ lµ mét thanh ghi hoÆc mét vÞ trÝ nhí bÊt kú, cã thÓ lµ 1
lêi 16 bit hoÆc 1 byte; cã thÓ t×m ®­îc theo c¸c chÕ ®é ®Þa chØ kh¸c nhau.

Chó ý:
- Trong lÖnh t¨ng, nÕu §Ých = FFH (hoÆc FFFFH) th× §Ých + 1 = 00H

(hoÆc 0000H) mµ kh«ng ¶nh h­ëng ®Õn cê nhí. LÖnh nµy cho kÕt qu¶ t­¬ng ®­¬ng
nh­ lÖnh ADD §Ých, 1 nh­ng ch¹y nhanh h¬n.
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- Trong  lÖnh gi¶m, nÕu ®Ých lµ 00H (hoÆc 0000H) th× §Ých -1 = FFH
(hoÆc FFFFH) mµ kh«ng ¶nh h­ëng ®Õn cê nhí CF. LÖnh nµy cho kÕt qu¶ t­¬ng
®­¬ng víi lÖnh SUB §Ých, 1 nh­ng ch¹y nhanh h¬n.

NEG- Negative a Operand  (lÊy bï 2 cña mét to¸n h¹ng hay ®¶o dÊu to¸n
h¹ng).

ViÕt lÖnh: NEG §Ých

VÝ dô:
NEG AH ; AH  0 - (AH)
NEG BYTE PTR[BX] ; lÊy bï 2 cña « nhí do BX chØ ra trong DS.

II.3. Nhãm lÖnh logic (cã ¶nh h­ëng ®Õn cê) .

C¸c lÖnh logic nh»m thùc hiÖn c¸c phÐp tÝnh Boolean NOT, AND vµ OR.
LÖnh NOT th× ®¶o tÊt c¶ c¸c bit trong to¸n h¹ng (byte boÆc lêi). C¸c lÖnh AND/OR
thùc hiÖn c¸c phÐp tÝnh AND/OR ®èi víi mét ®«i bit trong to¸n h¹ng nguån v µ to¸n
h¹ng ®Ých. C¸c lÖnh nµy cã thÓ dïng víi c¸c to¸n h¹ng cì lêi hoÆc cì byte.

NOT  LÊy bï cña mét to¸n h¹ng, ®¶o bit cña mét to¸n h¹ng.
ViÕt lÖnh: NOT §Ých. M« t¶: §Ých  (§Ých)

trong ®ã to¸n h¹ng ®Ých cã thÓ t×m ®­îc theo c¸c chÕ ®é ®Þa chØ kh¸c nhau.
LÖnh nµy kh«ng t¸c ®éng ®Õn cê.

VÝ dô 1: X¸c ®Þnh kÕt qu¶ cña ®o¹n ch­¬ng tr×nh sau:
MOV BL, 00110011B
NOT BL
MOV MEM1, BL

Néi dung cña thanh ghi BL ®­îc n¹p vµo lµ 00110011B. Sau khi thùc hiÖn
phÐp NOT th× néi dung cña thanh ghi BL lµ 1 1001100B vµ gi¸ trÞ nµy ®­îc ®­a vaß
vÞ trÝ nhí ®­îc chØ ra bëi nh·n MEM1.

AND/OR: Vµ/HoÆc hai to¸n h¹ng. d¹ng tæng qu¸t cña lÖnh AND/OR lµ:
AND §Ých, Nguån
OR §Ých, Nguån

trong ®ã to¸n h¹ng ®Ých vµ nguån cã thÓ t×m ®­îc theo c¸c chÕ ®é ®Þa chØ kh¸c
nhau, nh­ng ph¶i chøa d÷ liÖu cïng ®é dµi vµ kh«ng ®­îc phÐp ®ång thêi lµ hai «
nhí vµ còng kh«ng ®­îc lµ thanh ghi ®o¹n.

AND/OR sÏ thùc hiÖn phÐp tÝnh Boolean ®èi víi c¸c to¸n h¹ng nguån vµ
®Ých. PhÐp AND th­êng dïng ®Ó che ®i/gi÷ l¹i mét vµi bit nµo ® ã cña mét to¸n
h¹ng b»ng c¸ch nh©n logic to¸n h¹ng ®ã víi to¸n h¹ng tøc thêi cã c¸c bit 0/1 t¹i
c¸c vÞ trÝ cÇn che/gi÷ l¹i t­¬ng øng. PhÐp OR th­êng dïng ®Ó lËp mét vµi bit nµo ®ã
cña to¸n h¹ng b»ng c¸ch céng l«gic to¸n h¹ng ®ã víi to¸n h¹ng tøc thêi cã c¸ c bit
1 t¹i c¸c vÞ trÝ t­¬ng øng cÇn thiÕt lËp (to¸n h¹ng tøc thêi trong nh÷ng tr­êng hîp
nµy cßn ®­îc gäi lµ mÆt n¹).
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VÝ dô 2 :
AND AL, BL ; néi dung thanh ghi BL ®­îc giao víi néi dung trong

     ; thanh ghi AL vµ kÕt qu¶ ®­îc l­u trong thanh ghi
   ; AL(AX). NÕu con sè trong AL lµ 00001101B vµ

     ; trong BL lµ 00110011B th× kÕt qu¶ trong thanh ghi
     ; AL sau phÐp AND lµ: AL 0000001B.

OR AL, BL ; néi dung thanh ghi BL ®­îc hîp víi néi dung trong
     ; thanh ghi AL tõng bit mét vµ kÕt qu¶ ®­îc l­u trong
     ;thanh ghi AL(AX). NÕu con sè trong AL lµ
     ; 00001101B vµ trong BL lµ 00110011B th× kÕt qu¶
     ;trong thanh ghi AL sau phÐp AND lµ: AL 0011111B.

VÝ dô 3:
AND BL, 0FH  ; che 4 bit cao cña BL.
OR BL, 30H      ; lËp 4 bit b4 vµ b5 cña BL lªn 1.

SAL- Shift arithmetically Left (DÞch tr¸i sè häc)/ SHL- Shift (Logically)
Left (DÞch tr¸i logic).

ViÕt lÖnh: SAL §Ých, CL
SHL §Ých, CL

M« t¶:

Mçi lÇn dÞch MSB sÏ ®­îc ®­a qua cê CF vµ 0 ®­îc ®­a vµo LSB. Thao t¸c
kiÓu nµy ®­îc gäi lµ dÞch logic. CL ph¶i ®­îc chøa s½n sè lÇn dÞch mong muèn.
Thùc chÊt mçi lÇn dÞch tr¸i t­¬ng ®­¬ng víi mét lÇn lµm phÐp nh©n víi 2 cña sè
kh«ng dÊu. V× vËy ta cã thÓ lµm phÐp nh©n sè bÞ nh©n kh«ng dÊu víi 2 i b»ng c¸ch
dÞch tr¸i sè häc sè bÞ nh©n i lÇn. ChÝnh v× vËy thao t¸c nµy cßn ®­îc gäi lµ dÞch tr¸i
sè häc.

Sau lÖnh SAL/SHL, cê CF mang gi¸ trÞ cò cña MSB, v× vËy lÖnh nµy cß dïng
®Ó t¹o cê CF tõ gi¸ trÞ cña MSB lµm ®iÒu kiÖn cho c¸c lÖnh nh¶y cã ®iÒu kiÖn. Cßn
cê OF  1 nÕu sau khi dÞch 1 lÇn mµ bit MSB bÞ thay ®æi so víi tr­íc khi dÞch, cê
nµy kh«ng ®­îc x¸c ®Þnh sau nhiÒu lÇn dÞch.

LÖnh nµy cËp nhËt c¸c cê SF, ZF, PF. Trong ®ã PF chØ cã ý nghÜa khi to¸n
h¹ng lµ 8 bit; cê AF kh«ng x¸c ®Þnh.

SAR - Shift Arithmetically Right (DÞch p h¶i sè häc).

ViÕt lÖnh: SAR §Ých, CL

M« t¶:

CF MSB         LSB 0CF MSB         LSB 0
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Sau mçi lÇn dÞch ph¶i, MSB ®­îc gi÷ nguyªn (nÕu ®©y lµ bit dÊu th× dÊu lu«n
kh«ng ®æi sau c¸c lÇn dÞch. Cßn LSB ®­îc ®­a vµo cê CF, CL ph¶i ®­îc chøa s½n
sè lÇn dÞch mong muèn. KiÓu dÞch nµy t­¬ng ®­¬ ng víi mét lÇn chia cho 2cña sè
cã dÊu. V× vËy cã thÓ thay phÐp chia cho 2

ROL - Rotate All Bit to the Left  (Quay vßng sang tr¸i).

ViÕt lÖnh: ROL §Ých, CL

M« t¶:

          LÖnh nµy dïng ®Ó quay to¸n h¹ng sang tr¸i, MSB sÏ ®­îc ®­a qua cê CF  vµ
LSB. CL ph¶i chøa sè lÇn quay mong muèn.

Sau lÖnh ROL cê CF mang gi¸ trÞ cò cña MSB, v× vËy lÖnh nµy cß dïng ®Ó
t¹o cê CF tõ gi¸ trÞ cña MSB lµm ®iÒu kiÖn cho c¸c lÖnh nh¶y cã ®iÒu kiÖn. Cßn cê
OF  1 nÕu sau khi dÞch 1 lÇn mµ bit MSB bÞ thay ®æi so ví i tr­íc khi dÞch, cê nµy
kh«ng ®­îc x¸c ®Þnh sau nhiÒu lÇn dÞch. LÖnh nµy t¸c ®éng vµo c¸c cê CF, OF.

VÝ dô:
ROL BX, 1 ; quay vßng sang tr¸i thanh ghi BX.
MOV CL, 4 ; ®Æt sè lÇn quay vµo thanh ghi CL.
ROL AL, CL ; quay vßng sang tr¸i thanh ghi AL 4 l Çn.

ROR - Rotate All Bit to the Right  (Quay vßng sang ph¶i).

ViÕt lÖnh: ROR §Ých, CL

M« t¶:

          LÖnh nµy dïng ®Ó quay to¸n h¹ng sang ph¶i, LSB sÏ ®­îc ®­a qua cê CF vµ
MSB. CL ph¶i chøa sè lÇn quay mong muèn.

II.4. Nhãm lÖnh so s¸nh.

CFMSB         LSB

CF MSB         LSB

CFMSB         LSB
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CMP - Compare Byte or Word  (so s¸nh 2 byte hay 2 tõ).
ViÕt lÖnh: CMP §Ých, Gèc.
Trong ®ã to¸n h¹ng ®Ých vµ gèc cã thÓ t×m ®­îc theo c¸c chÕ ®é ®Þa chØ kh¸c

nhau, nh­ng ph¶i ch÷a d÷ liÖu cã cïng ®é dµi vµ kh«ng ®­îc phÐp ®ång thêi lµ 2 «
nhí.

LÖnh nµy chØ t¹o c¸c cê, kh«ng l­u kÕt qu¶ so s¸nh; sau lÖnh so s¸nh,  c¸c
to¸n h¹ng kh«ng bÞ thay ®æi. lÖnh nµy th­êng ®­îc dïng ®Ó t¹o cê cho c¸c lÖnh
nh¶y cã ®iÒu kiÖn.

C¸c cê chÝnh theo quan hÖ ®Ých vµ nguån khi so s¸nh 2 sè kh«ng dÊu:

CF ZF
§Ých = Nguån 0 1
§Ých > Nguån 0 0
§Ých < Nguån 1 0.

TEST - And Operands to Update Flag (vµ 2 to¸n h¹ng ®Ó t¹o cê).
ViÕt lÖnh: TEST §Ých, Nguån
Trong ®ã to¸n h¹ng ®Ých vµ nguån cã thÓ t×m ®­îc theo c¸c chÕ ®é ®Þa chØ

kh¸c nhau, nh­ng ph¶i chøa d÷ liÖu cïng ®é dµi vµ kh«ng ®­îc phÐp ®ång thêi lµ 2
« nhí vµ còng kh«ng ®­îc lµ thanh ghi ®o¹n. Sau lÖnh nµy c¸c to¸n h¹ng kh«ng bÞ
thay ®æi vµ kÕt qu¶ kh«ng ®­îc l­u gi÷. C¸c cê ®­îc t¹o ra sÏ ®­îc dïng lµm ®iÒu
kiÖn cho c¸c lÖnh nh¶y cã ®iÒu kiÖn. LÖnh nµy còng cã t¸c dông che nh­ mét mÆt
n¹.

T¸c ®éng: Xo¸: CF, OF
CËp nhËt: PF, SF, ZF (PF chØ liªn quan ®Õn 8 bit thÊp)
Kh«ng x¸c ®Þnh: AF.

VÝ dô:
TEST AH, AL ; Vµ AH víi AL ®Ó t¹o cê.
TEST AH, 01H ; Bit 0 cña AH = 0?
TEST BP, [BX][DI] ; Vµ BP víi « nhí DS:BX+DI.

II.5 C¸c lÖnh ®iÒu khiÓn ch­¬ng tr×nh.

- LÖnh nh¶y kh«ng ®iÒu kiÖn:  LÖnh nµy khiÕn bé vi xö lý b¾t ®Çu thùc hiÖn
mét lÖnh míi t¹i ®Þa chØ ®­îc m« t¶ trong lÖnh.

ViÕt lÖnh: JMP Nh·n
LÖnh míi b¾t ®Çu t¹i ®Þa chØ øng víi nh·n . Ch­¬ng tr×nh dÞch sÏ c¨n cø vµo

vÞ trÝ nh·n ®Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ dÞch chuyÓn.
- LÖnh nh¶y cã ®iÒu kiÖn:   LÖnh nµy biÓu diÔn thao t¸c: nh¶y (cã ®iÒu kiÖn)

tíi nh·n, tøc lµ chØ thùc hiÖn nh¶y tíi nh·n nÕu ®iÒu kiÖn chØ ra ®óng. Nh·n ph¶i
n»m c¸ch xa (dÞch ®i mét kho¶ng) -128.. +127 byte so víi lÖnh tiÕp theo sau lÖnh
nh¶y cã ®iÒu kiÖn. Ch­¬ng tr×nh dÞch sÏ c¨n cø vµo vÞ trÝ cña nh·n ®Ó x¸c ®Þnh gi¸
trÞ dÞch chuyÓn.

C¸c lÖnh nµy kh«ng t¸c ®éng ®Õn cê .
Ng­êi ta ph©n biÖt c¸c kiÓu nh¶y cã ®iÒu kiÖn:
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+ Nh¶y theo kiÓu kh«ng dÊu:
JA/JNBE - Jump if Above/ Jump if Not Below or Equal.
ViÕt lÖnh:  JA Nh·n

JNBE Nh·n
JAE/JNB- Jump if Above or Equal/ Jump if Not Below.
ViÕt lÖnh: JAE Nh·n

JNB Nh·n
JB/JNAE- Jump if Below/ Jump if Not Above or E qual.
ViÕt lÖnh: JB Nh·n

JNAE Nh·n.

VÝ dô 1:
CMP AL, 10H ; so s¸nh AL víi 10H.
JA MEM1 ; nh¶y ®Õn nh·n MEM1 nÕu AL cao h¬n 10H.
JB MEM2 ;nh¶y ®Õn nh·n MEM2 nÕu AL thÊp h¬n 10H.

+ Nh¶y theo kiÓu cã dÊu:
JG/JNLE- Jump if Greater than/ Jump if Not Less than or Equal.
ViÕt lÖnh: JG Nh·n

JNLE Nh·n.
JGE/JNL- Jump if Greater than or Equal/ Jump if Not Less than.
ViÕt lÖnh: JGE Nh·n

JNL Nh·n.
JL/JNGE- Jump if Less than/ Jump if Not Greater than or Equal.
JLE/JNG- Jump if Less than or Equal/ Jump if Not Greater than.

+ Nh¶y theo kiÓu ®¬n.
JE/JZ- Jump if Equal/ Jump if Zero.
JNE/JNZ- Jump if Not Equal/ Jump if Not Zero.
JC- Jump if Carry
JNC- Jump if Not Carry
JO- Jump if Overflow
JNO- Jump if Not Overflow
JS- Jump if Sign
JNS- Jump if Not Sign
JP/JPE- Jump if Parity/ Jump if Parity Even
JNP/JPO- Jump if Not Parity/ Jump if Parity Odd

- LÖnh lÆp: LÖnh nµy dïng ®Ó lÆp l¹i ®o¹n ch­¬ng tr×nh (bao gåm c¸c lÖnh
n»m trong kho¶ng tö nh·n ®Õn hÕt lÖnh LOOP Nh·n cho ®Õn khi sè lÇn lÆp CX=0.
§iÒu nµy cã nghÜa lµ tr­íc khi vµo vßng lÆp, ta ph¶i ®­a sè lÇn lÆp mong muèn vµo
thanh ghi CX vµ sau mçi lÇn thùc hiÖn lÖnh LOOP Nh·n th× CX tù ®éng gi¶m ®i 1.
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Nh·n ph¶i n»m c¸ch xa (dÞch mét kho¶ng) -128 byte so víi lÖnh tiÕp theo
sau lÖnh LOOP.

LÖnh nµy kh«ng t¸c ®éng ®Õn cê.
ViÕt lÖnh: LOOP Nh·n
VÝ dô:

XOR AL, Al ; xo¸ AL
MOV CX, 16 ; sè lÇn lÆp ®­a vµo CX

Lap:   INC AL ; t¨ng AL lªn 1
LOOP Lap ; lÆp l¹i 16 lÇn, AL =16.

- LÖnh JCXZ- Jump if CX is Zero (nh¶y nÕu CX = 0).

ViÕt lÖnh: JCXZ Nh·n

§©y lµ lÖnh nh¶y cã ®iÒu kiÖn tíi nh·n nÕu néi dung thanh ®Õm b»ng 0 vµ
kh«ng cã liªn hÖ g× víi cß ZF. Nh·n ph¶i n»m c¸ch xa (dÞch ®i mét kho¶ng) -128..
+127 byte so víi lÖnh tiÕp theo sau lÖnh JCXZ. Ch­¬ng tr×nh dÞc h sÏ c¨n cø vµo vÞ
trÝ nh·n ®Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ dÞch chuyÓn.

- LÖnh gäi ch­¬ng tr×nh con CALL:  LÖnh nµy dïng ®Ó chuyÓn ho¹t ®éng
cña bé vi xö lý tõ ch­¬ng tr×nh chÝnh (CTC) sang ch­¬ng tr×nh con (ctc). NÕu ctc ë
cïng mét ®o¹n m· víi CTC th× ta cã gäi gÇn . NÕu CTC vµ ctc n»m trong hai ®o¹n
m· kh¸c nhau th× ta cã gäi xa. Gäi gÇn vµ gäi xa kh¸c nhau vÒ c¸ch t¹o ®Þa chØ trë
vÒ. §Þa chØ trë vÒ lµ ®Þa chØ tiÕp theo ngay sau lÖnh CALL. Khi gäi gÇn th× chØ cÇn
cÊt IP cña ®Þa chØ trë vÒ, khi gäi xa th× ph¶i cÊt c¶  CS vµ IP cña ®Þa chØ trë vÒ. §Þa
chØ trë vÒ ®­îc tù ®éng cÊt vµo ng¨n xÕp khi b¾t ®Çu thùuc hiÖn lÖnh gäi vµ ®­îc tù
®éng lÊy ra khi gÆp lÖnh trë vÒ RET.

-RET - Return from Procedure to Calling Program (Trë vÒ CTC tõ ctc).

ViÕt lÖnh: RET
Khi gÆp lÖnh trë vÒ RET, vi xö lý kÕt thóc ctc lÊy l¹i ®Þa chØ trë vÒ, bao gåm

®Þa chØ IP (tr­êng hîp gäi gÇn) hoÆc IP vµ CS (trong tr­êng hîp gäi xa) cña lÖnh
tiÕp theo sau lÖnh CALL, ®­îc ®Æt trong ng¨n xÕp.

- INT - Interrupt Program Excution  (Ng¾t, gi¸n ®o¹n ch­¬ng tr×nh ®ang
ch¹y).

ViÕt lÖnh: INT N, N = 0.. FFH
M« t¶: C¸c thao t¸c cña bé vi xö lý khi ch¹y lÖnh INT :

1. SP  SP - 2. {SP}  FR
2. IF  0 (cÊm c¸c ng¾t kh¸c t¸c ®éng), TF  0 (ch¹y suèt).
3. SP  SP - 2, {SP}  CS.
4. SP  SP - 2, {SP}  IP.
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5. {N x 4}  IP, {5N x 4 + 2}  CS.

Mçi lÖnh ng¾t øng víi mét ch­¬ng tr×nh phôc vô ng¾t kh¸c nhau cã ®Þa chØ
lÊy tõ b¶ng vÐc t¬ ng¾t. B¶ng nµy g«mg 256 vec t¬, chøa ®Þa chØ cña c¸c ch­¬ng
tr×nh phôc vô ng¾t t­¬ng øng vµ chiÕm 1 Kb RAM cã ®Þa chØ thÊp nhÊ t.

VÝ dô nh­ c¸c ch­¬ng tr×nh phôc vô ng¾t cña BIOS, cña DOS nh­ IO.SYS,
MSDOS.SYS.

VÝ dô:
INT 21H

III. C¸c chÕ ®é ®Þa chØ
Nh÷ng ph­¬ng ph¸p ®Þnh ®Þa chØ hay cßn gäi lµ chÕ ®é ®Þa chØ (addressing

mod) ®­îc dïng ®Ó vi xö lý t×m ra (®Þnh vÞ, addressing) c¸c to¸n h¹ng cÇn thiÕt cho
mét lÖnh nµo ®ã. Mét bé vi xö lý cã thÓ cã nhiÒu chÕ ®é ®Þa chØ, c¸c chÕ ®é ®Þa chØ
nµy ®­îc x¸c ®Þnh ngay tõ khi chÕ t¹o bé vi xö lý vµ sau nµy kh«ng thÓ thay ®æi
®­îc.  Hä vi xö lý Intel cã b¶y chÕ ®é ®Þa chØ nh­ sau:

1. ChÕ ®é ®Þa chØ  thanh ghi
2. ChÕ ®é ®Þa chØ tøc th×
3. ChÕ ®é ®Þa chØ trùc tiÕp
4. ChÕ ®é ®Þa chØ gi¸n tiÕp thanh ghi
5. ChÕ ®é ®Þa chØ t­¬ng ®èi c¬ së
6. ChÕ ®é ®Þa chØ t­¬ng ®èi chØ sè
7. ChÕ ®é ®Þa chØ t­¬ng ®èi chØ sè c¬ së

III.1. ChÕ ®é ®Þa chØ thanh ghi (register addressing).
Trong chÕ ®é ®Þa chØ nµy ng­êi ta dïng c¸c thanh ghi bªn trong CPU nh­ lµ

c¸c to¸n h¹ng ®Ó chøa d÷ liÖu cÇn thao t¸c. V× vËy khi thùc hiÖn lÖnh cã thÓ ®¹t tèc
®é truy nhËp cao h¬n so víi c¸c lÖnh cã truy nhËp ®Õn bé nhí.

VÝ dô:
MOV AX, BX ; chuyÓn néi dung BX vµo AX.
ADD  DS, DL ; céng néi dung AL vµ DL , kÕt qu¶ gi÷ trong AL.

III.2. ChÕ ®é ®Þa chØ tøc th×  (immediate addressing)
Trong chÕ ®é ®Þa chØ nµy to¸n h¹ng ®Ých lµ mét thanh ghi hay mét « nhí, cßn

to¸n h¹ng nguån lµ mét h»ng sè vµ ta cã thÓ t×m thÊy to¸n h¹ng nµy ë ngay sau m·
lÖnh (chÝnh v× vËy chÕ ®é ®Þa chØ nµy gäi lµ chÕ ®é ®Þa chØ tøc th×). Ta cã thÓ dïng
chÕ ®é nµy ®Ó n¹p d÷ liÖu cÇn thao t¸c vµo bÊt kú thanh ghi nµo (trõ c¸c thanh ghi
®o¹n vµ c¸c thanh ghi cê) hoÆc vµo bÊt kú « nhí nµo trong ®o¹n d÷ liÖu DS.

VÝ dô:
MOV AX, 4EH ; chuyÓn gi¸ trÞ 4EH vµo thanh ghi AX.
MOV AX, 0FFOH ; chuyÓn 0FF0H vµo thanh ghi AX
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MOV DS, AX ; ®Ó ®­a vµo DS.
MOV [BX], 4EH ; chuyÓn 4EH vµo ®Þa chØ « nhí DS:BX

 III.3. ChÕ ®é ®Þa chØ trùc tiÕp (direct addresssing mode)
Trong chÕ ®é ®Þa chØ nµy mét to¸n h¹ng chøa ®Þa chØ lÖch cña « nhí dïng ®Ó

chøa d÷ liÖu, cßn to¸n h¹ng kia chØ cã thÓ lµ mét thanh ghi mµ kh«ng thÓ lµ mét vÞ
trÝ nhí.

NÕu so s¸nh víi  chÕ ®é ®Þa ch Ø tøc th× ta thÊy ë ®©y ngay sau m· lÖnh kh«ng
ph¶i lµ mét to¸n h¹ng mµ lµ mét ®Þa chØ lÖch cña to¸n h¹ng. XÐt vÒ ph­¬ng diÖn ®Þa
chØ th× ®ã lµ ®Þa chØ trùc tiÕp.

VÝ dô:
MOV AL, [1234H] ; chuyÓn néi dung « nhí DS:1234H vµo AL.
MOV [4321H], CX ; chuyÓn néi dung CX vµo 2 vÞ trÝ nhí

; liªn tiÕp lµ DS:4321 vµ DS:4322.

III.4. ChÕ ®é ®Þa chØ gi¸n tiÕp qua thanh ghi  (register indirect addressing).
Trong chÕ ®é ®Þa chØ nµy mét to¸n h¹ng lµ mét thanh ghi ®­îc sö dông ®Ó

chøa ®Þa chØ lÖch cña « nhí chøa d÷ liÖu, cßn to¸n h¹ng kia chØ cã thÓ lµ mét thanh
ghi mµ kh«ng ®­îc lµ « nhí.

VÝ dô:
MOV AL, [BX] ; chuyÓn néi dung t¹i « nhí DS:BX vµo AL.
MOV [SI], CL ; chuyÓn néi dung CL vµo « nhí DS:SI.

III.5. ChÕ ®é ®Þa chØ t­¬ng ®èi c¬ së (based relative addresing).
Trong chÕ ®é nµy c¸c thanh ghi c¬ së nh­ BX vµ BP vµ c¸c h»ng sè biÓu diÔn

c¸c gi¸ trÞ dÞch chuyÓn (displacement values) ®­îc dïng ®Ó tÝnh ®Þa chØ hiÖu dông
cña to¸n h¹ng trong c¸c vïng nhí DS vµ SS. Sù cã mÆt cña c¸c gi¸ trÞ di¹ch chuyÓn
x¸c ®Þnh tÝnh t­¬ng ®èi (so víi c¬ së) cña ®Þa chØ.

VÝ dô:
MOV CL, [BX] + 10 ; chuyÓn néi dung 2 « nhí liªn tiÕp cã ®Þa

; chØ DS:(BX+10) vµ DS:(BX+11) vµo CX.
MOV CX, [BX +10] ; t­¬ng tù nh­ lÖnh trªn.
MOV AL, [BP] + 10 ; chuyÓn néi dung « nhí SS:(BP+10) vµo AL

III. 6. ChÕ ®é ®Þa chØ t­¬ng ®èi chØ sè  (indexed relative addressing).
Trong chÕ ®é ®Þa chØ nµy c¸c thanh ghi chØ sè nh­ SI vµ DI vµ c¸c h»ng sè

biÓu diÔn c¸c gi¸ trÞ dÞch chuyÓn (displacement values) ®­îc dïng ®Ó tÝnh ®Þa chØ
cña to¸n h¹ng trong vïng nhí DS.

VÝ dô:
MOV AL, [SI]+10 ; chuyÓn néi dung « nhí DS:(SI+10) vµo AL.
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MOV AL, [SI+10] ; t­¬ng tù nh­ trªn.

III.7. ChÕ ®é ®Þa chØ t­¬ng ®èi chØ sè c¬ së (based indexed relative addressing).
KÕt hîp hai chÕ ®é ®Þa chØ chØ sè vµ c¬ s ë ta cã chÕ ®é ®Þa chØ chØ sè c¬ së.

Trong chÕ ®é ®Þa chØ nµy ta dïng c¶ thanh ghi c¬ së vµ thanh ghi chØ sè ®Ó tÝnh ®Þa
chØ cña to¸n h¹ng. NÕu ta dïng thªm c¶ thµnh phÇn biÓu diÔn sù dÞch chuyÓn cña
®Þa chØ th× ta cã chÕ ®é ®Þa chØ phøc hîp cho chÕ ®é ®Þa  chØ ho¸ c¸c m¶ng hai chiÒu.

VÝ dô:
MOV AL, [BP][SI]+10 ; chuyÓn néi dung DS:(BX+SI+10) vµo AL.
MOV AL, [BP+SI+10] ; t­¬ng tù nh­ trªn.

Khi dïng thanh ghi chØ sè , thanh ghi c¬ së vµ thanh ghi con trá  th× nh÷ng
cÆp ®Þa chØ ®o¹n vµ ®Þa chØ lÖch sau  sÏ ®­îc ®Þnh nghÜa tr­íc:

CS:IP,  DS:SI,  DS:DI,  DS:BX,  ES:DI,  SS:SP,  SS:BP.

Muèn lo¹i bá gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh cho BX trong thanh ghi ®o¹n DS vµ dïng gi¸
trÞ trong thanh ghi ®o¹n ES ta cÇn viÕt:

MOV AL, ES:[BX] ; chuyÓn néi dung ES:BX vµo AL.

Ch­¬ng V. C¸c BUS trong vi  xö lý vµ m¸y vi  tÝnh

I. Chøc n¨ng vµ th«ng sè cña BUS

Mét trong nh÷ng ho¹t ®éng vµ chøc n¨ng c¬ b¶n cña m¸y tÝnh lµ truyÒn sè
liÖu (data transfer). Sù ho¹t ®éng cña m¸y tÝnh do c¸c bé vi xö lý ®iÒu khiÓn. Bé vi
xö lý vµ c¸c chip hç trî kh¸c ®Õn l­ît m×nh còng th­êng xuyªn ph¶i truyÒn sè liÖu
gi÷a c¸c khèi, bé phËn trong vµ ngoµi chóng víi nhau.

V× cã rÊt nhiÒu c¸c bé phËn , khèi riªng rÏ trong b¶n th©n c¸c Chip vµ c¸c
®­êng truyÒn sè liÖu rÊt ®a d¹ng, nªn mét c¸ch hîp lý ta  kh«ng thÓ thùc hiÖn c¸c
®­êng nèi gi÷a c¸c bé phËn , khèi tõng ®«i mét víi nhau mµ ta nèi chung tÊt c¶ c¸c
lèi vµo/ lèi ra cña c¸c khèi riªng rÏ víi nhau lªn mét hÖ thèng c¸c ®­êng dÉn
chung; hÖ thèng nµy ®­îc gäi lµ bus.

Memory I/O
Board

I/O
Board

System bus

ALU

CPU

register       On chip bus
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H×nh 5.1. C¸c bus trong mét hÖ thèng m¸y tÝnh.

C¸c bé phËn, khèi ®­îc nèi lªn bus ph¶i tho¶ m·n mét yªu cÇu lµ cã kh¶
n¨ng ®­îc c¾t ra hoÆc nèi trë l¹i theo lÖnh cña ®iÒu khiÓn. Lóc mét  output ®­îc c¾t
ra khái bus, nã ë tr¹ng th¸i trë kh¸ng cao (High impedance, Hi -Z).

Quy t¾c nghiªm ngÆt cña truyÒn sè liÖu lµ trong mçi thêi ®iÓm, tèi ®a chØ cã
mét output ®­îc cÊp sè liÖu lªn bus.

Do trong mçi thêi ®iÓm mét output th­êng cÇn ph¶i ®ång t hêi cÊp sè liÖu
cho nhiÒu input, cho nªn nã cÇn ph¶i cã kh¶ n¨ng ph¸t ra (source) ë møc logic cao
hoÆc nuèt vµo (sink) ë møc logic thÊp, mét dßng ®iÖn lín tíi vµi chôc mA cÊp cho
c¸c input ®ã, ®ãng vai trß t¶i cña output.

Th«ng sè ®Æc tr­ng cho ®­êng bus lµ trë kh¸ng vµo cña nã (gåm cã ®iÖn trë
thuÇn vµ dung kh¸ng). Th­êng ®iÖn trë thuÇn kho¶ng vµi K  lµ tho¶ m·n yªu cÇu
cña output, chØ cã dung kh¸ng cña bus g©y khã kh¨n cho c¸c thiÕt bÞ output, (v× nã
c¶n trë t¨ng tèc ®é biÕn thiªn cña c¸c møc ®iÖn ¸p t rªn bus), do ®ã dung kh¸ng
®­îc xem lµ th«ng sè ®Æc tr­ng cña bus.

VÝ dô xÐt tr­êng hîp mét bus cã ®iÖn dung vµo 100 pF. NÕu muèn tèc ®é
biÕn thiªn ®iÖn ¸p trªn bus lµ du/dt =2V/10ns th× thiÕt bÞ output ph¶i nuèt ®­îc
dßng ®iÖn ®iÖn dung lµ

i  = dq/dt = C(du/dt) = 20 mA.

C¨n cø theo cÊu h×nh cña c¸c thiÕt bÞ nèi vµo bus, ng­êi ta ph©n chóng thµnh
3 nhãm nh­ sau:

- Output cÊp sè liÖu cho bus.
- Input nhËn sè liÖu tõ bus.
- In/ Out khi lµ input, khi lµ output.

II. BUS trong m¸y vi tÝnh.
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II.1. Bus trong vi xö lý vµ bus bé xö lý
Trong c¸c bé vi xö lý cã mét hÖ thèng c¸c bus dïng ®Ó truyÒn sè liÖu, lÖnh,

c¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ,... , gi÷a c¸c khèi bªn trong cña nã. Ngoµi ra cã mét hÖ
thèng c¸c bus ®­a ra ngoµi qua c¸c ch©n cña nã. C¸c ®­êng bus t rong ®­îc ®iÒu
khiÓn bëi khèi ®iÒu khiÓn tuú thuéc hoÆc vµo néi dung lÖnh ®uîc gi¶i m· hoÆc theo
c¸c ®iÒu khiÓn ng¾t cña bªn ngoµi ®­a vµo vi xö lý. C¸c ®­êng bus nµy ho¹t ®éng
theo nhÞp cña mét clock bªn trong vi xö lý.

XÐt víi vÝ dô c¸c ®­êng bus trong kiÕn tróc cña vi xö lý 8088 nh­ ®· giíi
thiÖu trong ch­¬ng III.

C¸c bus trong vi xö lý truyÒn sè liÖu gi÷a c¸c khèi víi nhau, cã hai lo¹i
®­êng truyÒn, mét chiÒu vµ hai chiÒu. HÖ c¸c ®­êng bus nèi víi c¸c bé phËn, khèi
bªn ngoµi vi xö lý gåm 20 ®­êng ®Þa  chØ (AD0 - AD 19), 8 ®­êng sè liÖu ( ), vµ c¸c
®­êng thuéc bus ®iÒu khiÓn.

ChÝnh khèi ®iÒu khiÓn ph¸t c¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn c¸c bus.

Bus bé vi xö lý lµ ®­êng truyÒn dÉn gi÷a CPU vµ c¸c chip hç trî trung gian.
Nh÷ng chip hç trî nµy ®­îc gäi lµ bé chip  (chip set). Bus nµy dïng ®Ó truyÒn d÷
liÖu gi÷a CPU vµ bus hÖ thèng chÝnh hoÆc gi÷a CPU vµ cache ngoµi.

V× môc ®Ých cña bus bé xö lý ®Ó göi hoÆc nhËn th«ng tin tõ CPU víi tèc ®é
nhanh nhÊt cã thÓ, nªn bus nµy ho¹t ®éng nhanh h¬n nhiÒu so víi bÊt kú bus n µo
kh¸c trong hÖ thèng vµ ®¶m b¶o tr¸nh hiÖn t­îng t¾c nghÏn ë ®©y. Bus bé xö lý bao
gåm bus d÷ liÖu, bus ®Þa chØ vµ bus ®iÒu khiÓn. Trong mét hÖ thèng thiÕt kÕ cho
VXL Pentium, bus bé xö lý cã 64 ®­êng d÷ liÖu, 32 ®­êng ®Þa chØ. Pentium Pro vµ
Pentium II cã 36 ®­êng ®Þa chØ.

Bus bé xö lý ho¹t ®éng ë tèc ®é ®ång hå c¬ së gièng nh­ CPU ch¹y ngo¹i
tró. VÝ dô Pentium II 333MHz ch¹y ë tèc ®é ®ång hå 333MHz néi tró nh­ng chØ ë
66,6 MHz ngo¹i tró.

Tèc ®é truyÒn cña bus bé xö lý ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch nh©n ®é réng d÷
liÖu víi tèc ®é ®ång hå c¬ së råi chia cho 8.

Khi thiÕt kÕ  c¸c bé vi xö lý, cã thÓ tuú ý lùa chän lo¹i bus bªn trong vi xö
lý, cßn víi c¸c bus liªn hÖ víi bªn ngoµi cÇn ph¶i x¸c ®Þnh râ c¸c quy t¾c lµm viÖc
còng nh­ c¸c ®Æc ®iÓm kü thuËt vÒ ®iÖn v µ c¬ khÝ ®Ó ng­êi thiÕt kÕ Main Board cã
thÓ ghÐp nèi vi xö lý víi c¸c thiÕt bÞ kh¸c. nãi c¸ch kh¸c, c¸c bus nµy ph¶i tu©n
theo mét chuÈn nhÊt ®Þnh. TËp c¸c quy t¾c cña chuÈn cßn ®­îc gäi lµ nghi thøc bus
(bus protocol).

Trong thÕ giíi m¸y tÝnh cã rÊt nhi Òu lo¹i bus kh¸c nhau®­îc sö dông, c¸c
bus nµy nãi chung lµ kh«ng t­¬ng thÝch víi nhau. Sau ®©y lµ mét sè lo¹i bus ®­îc
dïng phæ biÕn:

Tªn bus LÜnh vùc ¸p dông
- Camac VËt lý h¹t nh©n
- EISA Mét s« hÖ thèng dïng bé VXL 8036
- IBM PC, PC/AT M¸y tÝnh IBM PC, IBM/PC/AT
- Massbus M¸y PDP - 1 vµ VAX
- Microchannel M¸y PS/2
- Multibus I Mét sè hÖ thèng cã VXL 8088, 8086
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- Multibus II Mét sè hÖ thèng cã VXL 80386
- Versabus Mét sè hÖ thèng dïng VXL Motorola
- VME Mét sè hÖ thèng dïng VXL 68x0 cña Motorola.

Ng­êi ta th­êng ph©n lo¹i bus theo ba c¸ch sau:
1. Theo tæ chøc phÇn cøng (nh­ c¸c lo¹i bus nªu trªn)
2. Theo nghi thøc truyÒn th«ng (bus ®ång bé vµ kh«ng ®ång bé).
3. Theo lo¹i tÝn hiÖu truyÒn trªn bus (bus ®Þa chØ, bus d÷ liÖu ...)

Sù lµm viÖc cña c¸c bus
Th­êng cã nhiÒu thiÕt bÞ nèi víi bus, mét sè lµ thiÕt bÞ tÝch cùc vµ cã thÓ ®ßi

hái truyÒn th«ng tin trªn bus, trong khi ®ã l¹i cã c¸c thiÕt bÞ thô ®éng chê c¸c yªu
cÇu tõ c¸c thiÕt bÞ kh¸c. C¸c thiÕt bÞ tÝch cùc ®­îc gäi lµ  chñ bus (master), cßn c¸c
thiÕt bÞ thô ®éng lµ tí (slave).

 Khi CPU ra lÖnh cho bé ®iÒu khiÓn ®Üa ®äc/ ghi mét khèi d÷ liÖu th× CPU lµ
master cß bé ®iÒu khiÓn ®Üa lµ slave. Tuy nhiªn khi bé ®iÒu khiÓn ®Üa ra lÖnh cho
bé nhí nhËn d÷ liÖu mµ nã ®äc tõ ®Üa th× nã l¹i gi÷ vai trß cña master.

Bus Driver vµ Bus Receiver.
TÝn hiÖu ®iÖn mµ c¸c thiÕt bÞ trong m¸y tÝnh ph¸t ra th­êng kh«ng ®ñ m¹nh

®Ó ®iÒu khiÓn ®­îc bus, nhÊt lµ khi bus kh¸ dµi vµ cã nhiÒu thiÕt bÞ nèi víi nã.
ChÝnh v× vËy mµ hÇu hÕt c¸c bus ma ster ®­îc nèi víi bus th«ng qua mét chip ®­îc
gäi lµ bus driver, vÒ c¨n b¶n ®ã lµ bé khuyÕch ®¹i tÝn hiÖu sè. T­¬ng tù nh­ vËy,
hÇu hÕt c¸c slave bus ®­îc nèi víi bus th«ng qua bus receiver. §èi víi c¸c thiÕt bÞ
cã thÓ khi th× ®ãng vai trß master, khi th× ®ãng vai trß slave, ng­êi ta sö dông mét
chip kÕt hîp, gäi lµ transceiver. C¸c chip nµy ®ãng vai trß ghÐp nèi vµ th­êng lµ
c¸c thiÕt bÞ 3 tr¹ng th¸i, cho phÐp cã thÓ ë tr¹ng th¸i thø ba: hë m¹ch (cßn gäi lµ
th¶ næi).

Gièng nh­ MPU, bus cã c¸c ®­êng ®Þa c hØ, ®­êng sè liÖu vµ ®­êng ®iÒu
khiÓn. Tuy nhiªn kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i cã ¸nh x¹ mét - mét gi÷a c¸c tÝn hiÖu ë c¸c
ch©n ra cña MPU vµ c¸c ®­êng d©y cña bus.

Nh÷ng vÊn ®Ò quan träng nhÊt liªn quan ®Õn thiÕt kÕ bus lµ: NhÞp ®ång hå
bus (sù ph©n chia thêi gian, hay cßn gäi lµ bus cloking), c¬ chÕ träng tµi bus (bus
arbitration), xö lý ng¾t vµ xö lý lçi.

C¸c bus cã thÓ ®­îc chia theo nghi thøc truyÒn th«ng tin thµnh hai lo¹i riªng
biÖt lµ bus ®ång bé vµ bus kh«ng ®ång bé phô thuéc vµo viÖc sö dông nhÞp ®ång h å
bus.

II.2. Bus ®ång bé (Synchronous bus)

Bus ®ång bé cã mét ®­êng d©y ®iÒu khiÓn bëi mét b« dao ®éng th¹ch anh,
tÝn hiÖu trªn ®­êng d©y nµy cã d¹ng sãng vu«ng, víi tÇn sè th­êng n»m trong
kho¶ng 5MHz - 50 MHz. Mäi ho¹t ®éng bus x¶y ra trong mét sè ng uyªn lÇn chu
kú nµy vµ ®­îc gäi lµ chu kú bus.
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Gi¶n ®å thêi gian cña mét bus ®ång bé víi tÇn sè ®ång hå lµ 4MHz, nh­ vËy
chu kú bus lµ 250nS.

- T1 b¾t ®Çu b»ng s­ên lªn cña tÝn hiÖu ®ång hå , trong mét phÇn thêi gian
cña T1, MPU ®Æt ®Þa chØ cña byte c Çn ®äc lªn bus ®Þa chØ. Sau khi tÝn hiÖu ®Þa chØ
®­îc thiÕt lËp gi¸ trÞ míi, MPU ®Æt c¸c tÝn hiÖu MREQ  vµ RD  tÝch cùc. TÝn hiÖu
MREQ  (memory request, truy cËp bé nhí) chø kh«ng ph¶i thiÕt bÞ I/O; c ßn tÝn hiÖu
RD  (Read) chän Read.

- T2 lµ thêi gian cÇn thiÕt ®Ó bé nhí gi¶i m· ®Þa chØ vµ ®­a d÷ liÖu lªn bus d÷
liÖu.

- T3 t¹i s­ên xung xuèng cña T3, MPU nhËn d÷ liÖu trªn bus d÷ liÖu, chøa
vµo thanh ghi bªn trong MPU vµ chèt d÷ l iÖu. Sau ®ã MPU ®¶o c¸c tÝn hiÖu MREQ

vµ RD .
Nh­ vËy ®· kÕt thóc mét thao t¸c ®äc, t¹i chu kú m¸y tiÕp theo MPU cã thÓ

thùc hiÖn mét thao t¸c kh¸c.
- TAD : theo gi¶n ®å thêi gian, TAD   110ns, ®©y lµ th«ng sè do nhµ s¶n xuÊt

®¶m b¶o, MPU sÏ ®­a ra tÝn hiÖu ®Þa chØ kh«ng chËm h­¬n 110ns tÝnh tõ thêi ®iÓm
gi÷a s­ên lªn cña T1.

- TDS : Gi¸ trÞ nhá nhÊt lµ 50ns, th«ng sè nµy cho phÐp d÷ liÖu ®­îc ®­a ra
æn ®Þnh trªn bus d÷ liÖu Ýt nhÊt lµ 50ns tr­ íc thêi ®iÓm gi÷a s­ên xuèng cña T3.
Yªu cÇu vÒ thêi gian nµy ®¶m b¶o cho MPU ®äc d÷ liÖu liÖu tin cËy.

Kho¶ng thêi gian b¾t buéc ®èi víi T AD vµ TDS còng nãi lªn r»ng, trong tr­êng
hîp xÊu nhÊt, bé nhí chØ cã 250 + 250+ 125 - 110 - 50 = 465ns tÝnh tõ thêi ®iÓm cã
tÝn hiÖu ®Þa chØ cho tíi khi nã ®­a d÷ liÖu ra bus ®Þa chØ. NÕu bé nhí kh«ng ®¸p øng
®ñ nhanh, nã cÇn ph¶i ph¸t tÝn hiÖu xin chê WAIT  tr­íc s­ên xuèng cña T2. Thao
t¸c nµy ®­a thªm vµo mét tr¹ng th¸i chê (wait state), khi bé  n hí ®· ®­a ra d÷ liÖu
æn ®Þnh, nã sÏ ®¶o tÝn hiÖu WAIT  thµnh WAIT.

- TML: §¶m b¶o r»ng tÝn hiÖu ®Þa chØ sÏ ®­îc thiÕt lËp tr­íc tÝn hiÖu MREQ  Ýt
nhÊt lµ 60ns. Kho¶ng thêi gian nµy lµ quan träng nÕu tÝn hiÖu MREQ  ®iÒu khiÓn sù
t¹o ra tÝn hiÖu chän chip CS, bëi v× mét sè chip nhí ®ßi hái ph¶i nhËn ®­îc tÝn hiÖu
®Þa chØ tr­íc tÝn hiÖu chän chip. Nh­ vËy kh«ng thÓ chän chip nhí víi thêi gian
thiÕt lËp lµ 75ns.

- TM, TRL: C¸c gi¸ trÞ b¾t buéc ®èi víi 2 ® ¹i l­îng nµy cã ý nghÜa lµ c¶ hai
tÝn hiÖu MREQ  vµ RD  sÏ lµ tÝch cùc trong kho¶ng thêi gian 85ns tÝnh tõ thõi ®iÓm
xuèng cña xung ®ång hå T1. Trong tr­êng hîp xÊu nhÊt, chip nhí chØ cã 250 + 250
- 85- 50 = 365ns sau khi hai tÝn hiÖu trªn lµ tÝch cùc ®Ó ®­a d÷ liÖu ra bus. Sù b¾t
buéc vÒ thêi gian nµy bæ sung thªm sù b¾t buéc thêi gian víi tÝn hiÖu ®ång hå.

- TMH, TRH: Hai ®¹i l­îng nµy cho biÕt cÇn cã bao nhiªu thêi gian ®Ó c¸c tÝn
hiÖu MREQ  vµ RD  sÏ ®­îc ®¶o sau khi d÷ liÖu ®· ®­îc MPU ®äc vµo.

- TDH: Cho biÕt bé nhí cÇn ph¶i l­u d÷ liÖu bao l©u trªn bus sau khi tÝn hiÖu
RD  ®· ®¶o.
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Block Transfer, truyÒn t¶i khèi d÷ liÖu.

Ngoµi c¸c chu kú ®äc/ ghi, mét  sè bus ®ång bé cßn hç trî truyÒn d÷ liÖu
theo khèi. Khi mét thao t¸c ®äc/ ghi b¾t ®Çu, bus master b¸o cho slave biÕt cã bao
nhiªu byte cÇn truyÒn ®i, sau ®ã slave sÏ liªn tôc ®­a ra mçi chu kú mét byte, cho
®Õn khi ®ñ sè byte ®­îc th«ng b¸o. Nh­ vËy, khi ®äc d÷ liÖu theo khèi, n byte d÷
liÖu cÇn n+2 chu kú, thay cho 3n chu kú nh­ tr­íc.

C¸ch kh¸c lµm cho bus truyÒn d÷ liÖu nhanh h¬n lµ lµm cho c¸c chu kú ng¾n
l¹i. Trong vÝ dô trªn, mçi byte ®­îc truyÒn ®i trong 750ns, vËy bus cã d¶i th«ng lµ
1.33MBs. NÕu xung ®ång hå lµ 8MHz, thêi gian mét chu kú chØ cßn mét nöa, gi¶i
th«ng sÏ lµ 2.67MBs.

Tuy vËy viÖc gi¶m chu kú bus dÉn ®Õn c¸c khã kh¨n vÒ mÆt kü thuËt, c¸c bit
tÝn hiÖu truyÒn trªn c¸c ®­êng d©y kh¸c nhau trong bus kh«ng ph¶i lu«n cã cïng
vËn tèc, dÉn ®Õn mét hiÖu øng, gäi lµ bus skew.

Khi nghiªn cøu vÒ bus cÇn ph¶i quan t©m ®Õn vÊn ®Ò tÝn hiÖu tÝch cùc nªn lµ
møc thÊp hay møc cao. §iÒu nµy tuú thuéc vµo ng­êi thiÕt kÕ bus x¸c ®Þnh møc
nµo lµ thuËn lîi h¬n.

B¶ng 5.1. Gi¸ trÞ cña mét sè th«ng sè thêi gian

Ký hiÖu Tham sè Min Max
TAD Thêi gian trÔ cña tÝn hiÖu ®Þa chØ 110
TML Thêi gian ®Þa chØ æn ®Þnh tr­íc tÝn hiÖu MREQ 60

TM Thêi gian trÔ cña MREQ  so víi s­ên xuèng cña
tÝn hiÖu ®ång hå T1

85

TRL Thêi gian trÔ cña RD  so víi s­ên xuèng cña tÝn
hiÖu ®ång hå T1

85

TDS Thêi gian thiÕt lËp d÷ liÖu tr­íc s­ên xuèng cña
tÝn hiÖu ®ång hå T3

50

TMH Thêi gian trÔ cña MREQ  so víi s­ên xuèng cña
tÝn hiÖu ®ång hå T3

85

TRH Thêi gian trÔ cña RD  so víi s­ên xuèng cña tÝn
hiÖu ®ång hå T3

85
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TDH Thêi gian l­u tr÷ d÷ liÖu tõ lóc ®¶o tÝn hiÖu RD 0

II.3. Bus kh«ng ®ång bé (asynchronous bus).

Bus kh«ng ®ång bé kh«ng sö dông mé t xung ®ång hå ®Þnh nhÞp. Chu kú cña
nã cã thÓ kÐo dµi tuú ý vµ cã thÓ kh¸c nhau ®èi víi c¸c cÆp thiÕt bÞ trao ®æi tin kh¸c
nhau.

Lµm viÖc víi bus ®ång bé dÔ dµng h¬n do nã ®­îc ®Þnh thêi mét c¸ch gi¸n
®o¹n, tuy vËy chÝnh ®Æc ®iÓm nµy còng dÉn ®Õn nh­îc ® iÓm. Thø nhÊt lµ: mäi c«ng
viÖc ®­îc tiÕn hµnh trong nh÷ng kho¶ng thêi gian lµ béi sè nhÞp ®ång hå bus, nÕu
mét thao t¸c nµo ®ã cña CPU hay bé nhí cã thÓ hoµn thµnh trong 3,2 chu kú th× nã
sÏ ph¶i kÐo dµi thµnh 4 chu kú. §iÒu h¹n chÕ lín n÷a lµ ®· chän chu  kú bus vµ ®·
x©y dùng bé nhí, I/O Card cho bus nµy th× khã cã thÓ tËn dông ®­îc ®­îc nh÷ng
tiÕn bé cña c«ng nghÖ. Ch¼ng h¹n sau khi ®· x©y dùng bus víi sù ®Þnh thêi nh­
trªn, c«ng nghÖ míi ®­a ra c¸c chip CPU vµ chip nhí cã thêi gian chu kú lµ 100ns
(thay cho 250ns nh­ cò), chóng vÉn cø ph¶i ch¹y víi tèc ®é thÊp nh­ c¸c CPU vµ
chip nhí lo¹i cò, bëi v× nghi thøc bus ®ßi hái chip nhí ph¶i ®­a ra d÷ liÖu vµ æn
®Þnh d÷ liÖu ngay tr­íc thêi ®iÓm øng víi s­ên xuèng cña T3. NÕu cã nhiÒu thiÕt bÞ
kh¸c nhau nèi víi mét bus, trong ®ã cã mét sè thiÕt bÞ cã thÓ ho¹t ®éng nhanh h¬n
c¸c thiÕt bÞ  kh¸c th× cÇn ph¶i ®Æt bus ho¹t ®éng phï hîp víi thiÕt bÞ chËm nhÊt.

Bus kh«ng ®ång bé ra ®êi nh»m kh¾c phôc c¸c nh­îc ®iÓm cña bus ®ång bé.
H×nh 5.3 minh ho¹ sù ho¹t ®éng cña b us kh«ng ®ång bé, trong ®ã master yªu cÇu
®äc bé nhí.

Tr­íc hÕt master cÇn ph¸t ra ®Þa chØ nhí mµ nã muèn truy cËp, sau ®ã ph¸t
tÝn hiÖu MREQ  tÝch cùc ®Ó b¸o r»ng nã muèn truy cËp bé nhí chø kh«ng ph¶i cæng
I/O. TÝn hiÖu nµy lµ cÇn thiÕt  v× bé nhí vµ c¸c cæng I/O ®Òu cã thÓ dïng chung mét
miÒn ®Þa chØ. TiÕp theo master ph¶i ph¸t tÝn hiÖu RD  tÝch cùc ®Ó bªn slave biÕt r»ng
master sÏ thùc hiÖn thao t¸c ®äc chø kh«ng ph¶i lµ thao t¸c ghi.

C¸c tÝn hiÖu MREQ  vµ RD  ®­îc ®­a ra sau tÝn hiÖu ®Þnh ®Þa chØ bao l©u tuú
thuéc vµo tèc ®é cña master. Sau khi hai tÝn hiÖu nµy ®· æn ®Þnh, master sÏ ph¸t tÝn
hiÖu ®Æc biÖt, lµ MSYN (Master SYNchronization) ë møc tÝch cùc ®Ó b¸o c ho slave
biÕt r»ng c¸c tÝn hiÖu cÇn thiÕt ®· s½n sµng trªn bus, slave cã thÓ nhËn lÊy. Khi
slave nhËn c¸c tÝn hiÖu nµy, nã sÏ thùc hiÖn c«ng viÖc víi tèc ®é nhanh nhÊt cã thÓ
®­îc (nhanh chãng ®­a d÷ liÖu cña « nhí yªu cÇu lªn bus d÷ liÖu). Khi hoµn thµnh,
slave sÏ ph¸t tÝn hiÖu SSYN (Slave SYNchronization) tÝch cùc.
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Khi master nhËn ®­îc tÝn hiÖu SSYN tÝch cùc, nã biÕt r»ng d÷ liÖu cña slave
®· s½n sµng vµ thùc hiÖn viÖc chèt d÷ liÖu, sau ®ã ®¶o c¸c ®­êng ®Þa chØ c òng nh­
c¸c tÝn hiÖu MREQ  vµ RD  vµ MSYN .

Khi slave nhËn ®­îc sù ®¶o tÝn hiÖu MSYN  thµnh kh«ng tÝch cùc, nã biÕt
r»ng mét chu kú ®· kÕt thóc vµ ®¶o tÝn hiÖu SSYN . B©y giê bus l¹i trë l¹i tr¹ng th¸i
ban ®Çu, mäi tÝn hiÖu ®Òu lµ kh«ng tÝch cùc, tÊt c¶ s½n sµng chê bus master míi.

Trªn gi¶n ®å thêi gian cña bus kh«ng ®ång bé, ta sö dông mòi tªn ®Ó thÓ
hiÖn nguyªn nh©n vµ kÕt qu¶. ViÖc ®­a MSYN lªn møc tÝch cùc dÉn ®Õn viÖc
truyÒn d÷ liÖu ra bus d÷ liÖu vµ ®ång thêi còng dÉn ®Õn viÖc slave ph¸t ra tÝn hiÖu
SSYN tÝch cùc. §Õn l­ît m×nh, tÝn hiÖu SSYN l¹i g©y ra sù ®¶o møc cña c¸c ®­êng
®Þa chØ, MREQ  vµ RD  vµ MSYN . Cuèi cïng sù ®¶o møc cña MSYN  l¹i g©y ra sù

®¶o møc tÝn hiÖu SSYN vµ kÕt thóc mét chu kú ®äc.

Full handshake.

TËp c¸c tÝn hiÖu phèi hîp víi nhau nh­ vËy ®­îc g äi lµ Full handshake, nã
chñ yÕu gåm cã 4 sù kiÖn sau:

1. MSYN ®­îc ®Æt lªn møc tÝch cùc.
2. SSYN ®­îc ®Æt tÝch cùc ®Ó ®¸p l¹i tÝn hiÖu MSYN

3. MSYN ®­îc ®¶o ®Ó ®¸p l¹i tÝn hiÖu SSYN
4. SSYN  ®­îc ®¶o ®Ó ®¸p l¹i tÝn hiÖu MSYN  thµnh kh«ng tÝch cùc.

Ta cã thÓ nhËn thÊy Full handshake lµ quan hÖ nh©n qu¶, ®éc lËp víi thêi
gian. NÕu mét cÆp master-slave nµo ®ã ho¹t ®éng chËm hoÆc thêi  gian bÞ kÐo dµi
th× cÆp master-slave kÕ tiÕp kh«ng hÒ bÞ ¶nh h­ëng.

Tuy ­u ®iÓm cña bus kh«ng ®ång bé rÊt râ rµng, nh­ng trong thùc tÕ phÇn
lín c¸c bus ®ang ®­îc sö dông lµ lo¹i bus ®ång bé. Lý do c¨n b¶n lµ c¸c hÖ thèng
sö dông bus ®ång bé lµ dÔ thiÕt kÕ  h¬n. CPU chØ cÇn chuyÓn c¸c møc tÝn hiÖu cÇn
thiÕt sang tr¹ng th¸i tÝch cùc lµ c¸c chip nhí ®¸p øng ngay, kh«ng cÇn tÝn hiÖu ph¶n
håi. ChØ cÇn c¸c chip ®­îc chän phï hîp th× mäi ho¹t ®éng ®Òu tr«i ch¶y.

III. Träng tµi bus (bus arbitration).
Trong hÖ thèng m¸y tÝnh kh«ng ph¶i chØ cã CPU lµm bus master, thùc tÕ c¸c

chip I/O còng cã lóc ph¶i lµm chñ bus ®Ó cã thÓ ®äc hoÆc ghi vµo bé nhí vµ ®Ó gäi
ng¾t; c¸c bé ®ång xö lý còng cã thÓ lµm chñ bus. Nh­ vËy cÇn ph¶i gi¶i quyÕt vÊn
®Ò tranh chÊp khi cã tõ hai thi Õt bÞ trë lªn ®ång thêi muèn lµm chñ bus. §Ó gi¶i
quyÕt vÊn ®Ò nµy cÇn cã mét c¬ chÕ träng tµi ®Ó tr¸nh sù xung ®ét. C¬ chÕ träng tµi
cã thÓ lµ tËp trung hoÆc kh«ng tËp trung.

III.1 Träng tµi bus tËp trung
H×nh 5.4 lµ mét vÝ dô ®¬n gi¶n vÒ träng tµi bus tËp trung. ë ®©y, mét träng tµi

bus  duy nhÊt sÏ quyÕt ®Þnh thiÕt bÞ nµo ®­îc lµ chñ bus tiÕp theo. NhiÒu bé VXL
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cã ®¬n vÞ träng tµi bus ®­îc thiÕt kÕ ngay trong chip VXL, trong mét sè m¸y tÝnh
mini, ®¬n vÞ träng tµi bus n»m ngoµi CPU.

Theo c¬ chÕ nµy, träng tµi chØ cã thÓ biÕt lµ cã yªu cÇu chiÕm dông bus hay
kh«ng, chø kh«ng biÕt cã bao nhiªu ®¬n vÞ muèn chiÕm bus. Khi träng tµi bus nhËn
®­îc mét yªu cÇu, nã sÏ ph¸t ra mét tÝn hiÖu cho phÐp trªn ®­êng d©y bus grant
(cho dïng bus). §­êng d©y nµy nèi qua t Êt c¶ c¸c thiÕt bÞ vµo/ ra theo kiÓu nèi tiÕp.

Khi thiÕt bÞ n»m gÇn träng tµi nhÊt nhËn ®­îc tÝn hiÖu cho phÐp, nã sÏ kiÓm
tra xem cã ph¶i chÝnh nã ®· ph¸t yªu cÇu chiÕm bus kh«ng? NÕu ®óng th× nã sÏ
chiÕm lÊy bus vµ kh«ng truyÒn tiÕp tÝn hiªuh cho phÐp t rªn ®­êng d©y. NÕu nã
kiÓm tra thÊy kh«ng ph¶i lµ yªu cÇu cña m×nh th× tiÕp tôc truyÒn tÝn hiÖu cho phÐp
tíi thiÕt bÞ kÕ tiÕp trªn ®­êng d©y.

H×nh 5.4. Träng tµi bus tËp trung cã mét møc, m¾c nèi tiÕp.

Mét sè lo¹i bus cã nhiÒu møc ®é ­u tiª n, víi mçi møc ­u tiªn cã mét ®­êng
d©y yªu cÇu bus vµ mét ®­êng d©y cho chiÕm bus. H×nh 5.5 lµ mét vÝ dô vÒ bus cã
hai møc (c¸c bus trong thùc tÕ th­êng cã 4, 8 hay 16 møc). Mçi thiÕt bÞ trong hÖ
thèng m¸y tÝnh nèi víi mét trong c¸c møc yªu cÇu bus, c¸c t hiÕt bÞ th­êng ®­îc sö
dông h¬n ®­îc g¾n víi ®­êng d©y cã møc ­u tiªn cao h¬n.

H×nh 5.5. Träng tµi bus tËp trung cã hai møc, m¾c nèi tiÕp.

Bus
arbittrtion

Device 1 Device 3Device 2 Device 4

bus request

Bus
arbittrtion

Device 1 Device 3Device 2 Device 4

bus request
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NÕu cã mét sè thiÕt bÞ ë c¸c møc ­u tiªn kh¸c nhau cïng yªu cÇu, träng tµi
bus sÏ chØ ph¸t tÝn hiÖu cho phÐp ®èi víi yªu cÇu cã møc ­u tiªn cao nhÊt. Trong sè
c¸c thiÕt bÞ cã cïng møc ­u tiªn, thiÕt bÞ gÇn träng tµi bus h¬n sÏ cã quyÒn ­u tiªn
cao h¬n.

Mét sè träng tµi bus cã ®­êng d©y thø ba nèi tíi c¸c thiÕt bÞ ®Ó c¸c thiÕt bÞ
x¸c nhËn viÖc nhËn ®­îc tÝn hiÖu cho phÐp vµ chiÕm dông bus,  gäi lµ ®­êng d©y
biªn nhËn acknowledgement (ACK). Ngay sau khi mét thiÕt bÞ ph¸t tÝn hiÖu tÝch
cùc trªn ®­êng d©y ACK, träng bus cã thÓ ®¶o tÝn hiÖu trªn c¸c ®­êng d©y trªn c¸c
®­êng d©y yªu cÇu bus vµ cho phÐp dïng b us thµnh møc kh«ng tÝch cùc. KÕt qu¶ lµ
c¸c thiÕt bÞ kh¸c cã thÓ ®ßi hái chiÕm dông bus trong khi thiÕt bÞ ®Çu tiªn ®ang
dïng bus. Khi kÕt thóc phiªn lµm viÖc hiÖn thêi, bus master kÕ tiÕp sÏ ®­îc lùa
chän. C¸ch lµm viÖc nh­ vËy lµm t¨ng hiÖu qu¶ sö dông b us, nh­ng cÇn thªm mét
®­êng truyÒn tÝn hiÖu ACK vµ cÊu tróc cña c¸c thiÕt bÞ còng phøc t¹p h¬n. C¸c chip
cña Motorola sö dông c¸c bus lo¹i nµy.

III.2 Träng tµi bus kh«ng tËp trung

Trong c¬ chÕ träng tµi bus kh«ng tËp trung, kh«ng cÇn sö dông mét ®¬n vÞ
riªng lµm träng tµi bus, nhê vËy gi¶m ®­îc gi¸ thµnh phÇn cøng. Trong mét sè lo¹i
m¸y tÝnh kh¸c nhau, ng­êi ta ®· sö dông mét vµi kiÓu träng tµi bus theo c¬ chÕ
nµy.

Träng tµi bus kh«ng tËp trong trong multibus

Trong Multibus, ng­êi ta cho phÐp cã thÓ lùa chän c¬ chÕ träng tµi bus
kh«ng tËp trung hoÆc kh«ng tËp trung, c¬ chÕ träng tµi bus kh«ng tËp trung ®­îc
thùc hiÖn theo s¬ ®å trªn h×nh 5.6

H×nh 5.6. Träng tµi bus kh«ng tËp trung trong Multibus.

I           O
Device 1

I           O
Device 3

I           O
Device 2

I           O
Device 4

bus request
bus busy
      bus
arbitration
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Ng­êi ta chØ sö dông 3 ®­êng d©y, kh«ng phô thuéc vµo sè l­îng thiÕt bÞ nèi
víi bus. Bao gåm:

+ Yªu cÇu chiÕm dông bus (bus request)
+ Tr¹ng th¸i bus (bus busy), ®­îc bus master ®Æt ë møc tÝch cùc
+ Träng tµi bus, ®­îc m¾c nèi tiÕp qua c¸c thiÕt bÞ

Khi kh«ng cã thiÕt bÞ nµo yªu cÇu chiÕm bus, ®­êng d©y träng tµi bus truyÒn
møc tÝch cùc tíi tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ. Khi mét ®¬n vÞ nµo ®ã muèn chiÕm dông bus,
®Çu tiªn nã kiÓm tra bus cã rçi kh«ng vµ kiÓm tra ®Çu vµo cña ®­êng träng tµi bus,
nÕu thÊy cã ®iÖn ¸p IN = 5V th× nã cã thÓ xin bus b»ng c¸ch ®­a tÝn hiÖu yªu cÇu
bus (Request) vµ xo¸ tÝn hiÖu OUT, tøc lµ ®Æt OUT = 0V. Do ®ã c¸c thiÕt bÞ ­u tiªn
thÊp h¬n sÏ kh«ng xin ®­îc bus. Lóc nµy nã  trë thµnh bus master.

IV. Xö lý ng¾t
Mét chøc n¨ng quan träng cña bus lµ xö lý ng¾t. Khi CPU ra lÖnh cho mét

thiÕt bÞ trong m¸y tÝnh thùc hiÖn viÖc ®äc, ghi hay xö lý tin, nã th­êng chê ®îi tÝn
hiÖu ng¾t do thiÕt bÞ I/O ph¸t ra khi hoµn thµnh c«ng viÖc ®­îc CPU yªu cÇu. Khi
nhËn ®­îc tÝn hiÖu ng¾t, CPU ®¸p øng ngay, ®ã cã thÓ lµ viÖc nhËn d÷ liÖu do thiÕt
bÞ I/O chuyÓn vÒ, còng cã thÓ lµ viÖc tiÕp tôc göi d÷ liÖu tíi thiÕt bÞ I/O hoÆc CPU
sö dông bus cho mét thao t¸c kh¸c ... . Nh­ vËy chÝnh ng¾t ph¸t ra  tÝn hiÖu yªu cÇu
bus.

V× cã thÓ cã nhiÒu thiÕt bÞ ngo¹i vi cïng ph¸t tÝn hiÖu ng¾t, cho nªn còng cÇn
cã mét c¬ chÕ träng tµi gièng nh­ ®èi víi c¸c bus th«ng th­êng. Gi¶i ph¸p th­êng
dïng lµ g¸n c¸c møc ®é ­u tiªn cho c¸c thiÕt bÞ vµ sö dông mét träng tµ i tËp trung
®Ó trao quyÒn ­u tiªn cho c¸c thiÕt bÞ vµ sö dông mét trongh tµi tËp trung ®Ó trao
quyÒn ­u tiªn cho c¸c thiÕt bÞ quan träng th­êng xuyªn ®­îc sö dông.

V. Mét sè bus th«ng dông

V.1 Bus IBM PC

§©y lµ vÝ dô ®iÓn h×nh vÒ mét lo¹i bus ®­îc sö  dông trong c¸c hÖ thèng
th­¬ng m¹i, nã ®­îc sö dông réng r·i trong c¸c hÖ thèng vi xö lý dùa trªn chip
8088. HÇu hÕt hä PC, kÓ c¶ c¸c m¸y t­¬ng thÝch ®Òu sö dông bus nµy. ChÝnh bus
IBM PC t¹o nªn c¬ së cho bus IBM PC/AT vµ nhiÒu lo¹i bus kh¸c. Bus nµy cã 62
®­êng d©y, trong ®ã cã 20 ®­êng ®Þa chØ, 8 ®­êng sè liÖu vµ c¸c ®­êng tÝn hiÖu
kh¸c. .... §­îc liÖt kª trong b¶ng 5.1

VÒ mÆt vËt lý, bus IBM PC ®­îc thiÕt kÕ ngay trªn bo m¹ch chÝnh vµ cã
kho¶ng gÇn chôc ®Çu nèi d¹ng khe c¾m (slot) ®Ó c¾m c¸c card më r éng, trªn mçi
khe c¾m cã 62 ch©n ®­îc chia thµnh hai hµng.
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TÝn hiÖu Sè
d©y

In Out gi¶i thÝch

OSC 1 x Ch©n dao ®éng  (14,31818 MHz)
CLK 1 x Xung ®ång hå (4,77 MHHz)
RESET 1 x TÝn hiÖu reset CPU vµ c¸c thiÕt bÞ I/O
A0 - A9 20 x C¸c ®­êng d©y ®Þa chØ
D0 - D7 8 x C¸c ®­êng truyÒn d÷ liÖu
ALE 1 x Chèt ®Þa chØ
(MEMR) 1 x §äc bé nhí
(MEMW) 1 x Ghi vµo bé nhí
(IOR) 1 x §äc cæng I/O
(IOW) 1 x Ghi ra cæng I/O
AEN 1 x Adress ENable, yªu cÇu bus ®Þa chØ
(IOCHCHK) 1 x I/O Chanel Check
IOCHRDY 1 x I/O Chanel Ready
IRQ2 - IRQ7 6 x C¸c ®­êng yªu cÇu ng¾t
DRQ1 - DRQ3 3 x DMA Request
DACK0 - DACK3 4 x DMA Acknowleage
T/C 1 x Terminal/Count
Power 5
GND 3
Reserved 1

TÝn hiÖu ®ång hå OSC vµ CLK
C¸c m¸y IBM PC ®Çu tiªn sö dông c¸c phÇn tö dao ®éng th¹ch anh, ë tÇn sè

14,31818 MHz, tÇn sè nµy ®­îc chän ph¶i tho¶ m·n viÖc t¹o ra tÝn hiÖu ®ång bé
mµu hÖ NTSC. TÇn sè nµy cao h¬n so víi chuÈn 8088 (tÇn sè cùc ®¹i lµ 5 MHz), do
®ã nã ®­îc chia ba thµnh 4,77MHz. TÇn sè 4,77 MHz ®­ îc dïng lµm ®ång hå
chÝnh ®Ó x¸c ®Þnh chu kú bus. TÝn hiÖu tÇn sè 4,77 MHz còng cã trªn bus IBM PC
vµ ký hiÖu lµ CLK. TÝn hiÖu nµy kh«ng c©n xøng nh­ tÝn hiÖu ®«ng hå 14,31818
MHz mµ trong mét chu kú bao gåm 2/3 thêi gian ë møc thÊp vµ 1/3 thêi gian ë
møc cao.

TÝn hiÖu reset
TÝn hiÖu RESET trªn bus do chip 8284A t¹o ra. §Ó RESET CPU, c¸c m¹ch

®iÖn bªn ngoµi göi tÝn hiÖu tíi 8284A, nã sÏ ®Æt tÝn hiÖu reset lªn møc tchs cùc,
buéc CPU vµ c¸c thiÕt bÞ I/O khë t¹o l¹i.

C¸c ®­êng ®Þa chØ vµ d÷ liÖu
CPU kh«ng nèi trùc tiÕp víi c¸c ®­êng ®Þa chØ vµ ®­¬ng sè liÖu cña bus, mµ

th«ng qua c¸c chip kh¸c. C¸c ®­êng ®Þa chØ ®­îc chèt b»ng c¸ch dïng 3 chip
74LS373, mçi chip lµ mét bé 8 thanh ghi chèt, tuy nhiªn chØ sö dông 20 trong sè
24 ®­êng cã thÓ.
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C¸c ®­êng d÷ liÖu sÏ ®­îc lÊy mÉu (®äc nhanh gi¸ trÞ) hoÆc cung cÊp gi¸ trÞ
trong nh÷ng thêi gian x¸c ®Þnh, nh­ trong s­ên d­¬ng cña mét tÝn hiÖu ®ång hå
nµo ®ã, v× vËy kh«ng cÇn chèt. C¸c ®­êng d÷ liÖu cña bus ®­îc ®iÒu khiÓn bëi bus
transceiver (chip 74LS245). Ch©n DIR x¸c ®Þnh h­íng cña tÝn hiÖu lµ ®i ®Õn hay ®i
ra tõ CPU.

Lý do chÝnh cña viÖc nèi c¸c ch©n cña MPU víi bªn ngoµi th«ng qua c¸c bé
®Öm chÝnh lµ v× nã ®­îc chÕ t¹o theo c«ng nghÖ MOS, CPU kh«ng cã kh¶ n¨ng
cung cÊp ®ñ dßng ®Ó ®iÒu khiÓn tÊt c¶ c¸c phÇn tö nè i víi bus. C¸c chip lµm bé
®Öm dïng c«ng nghÖ TTL cã kh¶ n¨ng cung cÊp ®ñ dßng cho c¶ c¸c thiÕt bÞ nèi víi
bus.

Ngoµi ra cßn lý do kh¸c lµ, khi cã mét thiÕt bÞ nµo ®ã kh¸c CPU muèn trë
thµnh bus master (nh­ DMAC), CPU cÇn ph¶i th¶ næi c¸c bus. Ph­¬ng ph¸p  ®¬n
gi¶n nhÊt ®­îc ¸p dông lµ thiÕt bÞ ®ã ph¶i ph¸t tÝn hiÖu AEN (Address ENable) ®Ó
®¶o tÝn hiÖu cho phÐp ®­a ra trªn c¸c thanh ghi chèt vµ transceiver, lµm cho c¸c bus
®­îc th¶ næi.

TÝn hiÖu ALE (Address Latch Enable)
TÝn hiÖu ALE ®­îc ®Æt møc tÝch cù c khi CPU ®ang ®iÒu khiÓn c¸c ®­êng tÝn

hiÖu ®Þa chØ, cho phÐp c¸c chip 74LS373 biÕt khi nµo cÇn chèt ®Þa chØ l¹i. TÝn hiÖu
nµy cñ bus còng cho bé nhí vµ c¸c chip I/O biÕt khi nµo c¸c tÝn hiÖu trªn bus ®Þa
chØ lµ hîp lÖ.

C¸c ®­êng tÝn hiÖu MEMR , MEMW , IOR , IOW
§Ó ®iÒu khiÓn viÖc ®äc/ ghi vµo bé nhí hoÆc c¸c thiÕt bÞ vµo/ra. Nhê c¸c tÝn

hiÖu nµy, bus cung cÊp hai th«ng gian ®Þa chØ riªng biÖt, mét cho MEM vµ mét cho
I/O. Bé nhí sÏ kh«ng ph¶n øng khi thÊy tÝn hiÖu IOR , IOW  ë møc tÝch cùc.

CPU sö dông c¸c tÝn hiÖu 0S - 2S  ®­a vµo chip ®iÒu khiÓn bus 8288 ®Ó t¹o ra
c¸c tÝn hiÖu MEMR , MEMW , IOR , IOW cïng víi tÝn hiÖu ALE. Chip ®iÒu khiÓn
bus còng nhËn tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ANE tõ bus, tÝn hiÖu nµy do mét thiÕt bÞ muèn
trë thµnh bus master ®­a ra, khi nhËn ®­îc tÝn hiÖu ANE, chip ® iÒu khiÓn bus sÏ
ph¸t tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn c¸c chip chèt ®Þa chØ nµ chip bus transceiver th¶ næi bus.
TÝn hiÖu IOCHCHK  (I/O CHanel CHeck)

TÝn hiÖu nµy sÏ tÝch cùc khi cã lçi ch½n /lÎ bÞ ph¸t hiÖn trªn bus. TÝn hiÖu
nµy sÏ t¸c ®éng mmät ng¾t  NMI.

TÝn hiÖu IOCHRDY (I/O CHanel ReaDY)
TÝn hiÖu nµy do bé nhí ®­a ra khi tèc ®é ho¹t ®éng cña nã thÊp, yªu cÇu

CPU  cho thªm mét sè chu kú ®Ó ®îi, b»ng c¸ch chÌn wait states vµo c¸c chu kú
®äc/ghi bé nhí.

C¸c tÝn hiÖu IRQ2-IRQ7.
Lµ c¸c tÝn hiÖu do c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi ®­a ra, ®­a ®Õn chip ®iÒu khiÓn ng¾t

8259A. Khi cã tÝn hiÖu göi ®Õn chip ®iÒu khiÓn ng¾t, nã sÏ kiÓm so¸t c¸c tÝn hiÖu
nµy vµ ®­a ra mét  tÝn hiÖu yªu cÇu ng¾t tíi CPU vµ ®Æt sè hiÖu vect¬ ng¾t lªn
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®­êng d÷ liÖu khi CPU cÇn ®Õn. IRQ0 t h­êng ®­îc m¹ch ®ång hå vµ IRQ1 ®­îc
bµn phÝm sö dông.

C¸c tÝn hiÖu liªn quan ®Õn DMA
C¸c tÝn hiÖu cßn l¹i nãi chung liªn quan ®Õn ho¹t ®éng DMA, ch¼ng h¹n khi

CPU yªu cÇu æ ®Üa ®äc mét khèi d÷ liÖu, m¹ch ®iÒu khiÓn æ ®Üa sÏ chê nhËn ®­îc
byte ®Çu tiªn tõ æ ®Üa ®­a ra, sau ®ã ph¸t ra mét yªu cÇu trë thµnh bus master ®Ó
ghi byte ®ã vµo bé nhí.

Chip 8237A ®­îc INTEL thiÕt kÕ nh»m qu¶n lý c¸c nghi thøc bus vµ thùc
hiÖn DMA trong ®ã cã viÖc ta­ng ®Þa chØ bé nhí vµ gi¶m con ®Õm sau khi truyÒn
mçi byte. ViÖc nµy nã thùc hiÖn thay cho c¸c thiÕt bÞ I/O, gióp gi¶m gi¸ thµnh cña
chóng.

VÒ c¨n b¶n, chip 8237A lµ mét CPU nhá, cã c¸c ch­¬ng tr×nh ®­îc ghi s½n
bªn trong. Khi 8088 muèn b¾t ®Çu ho¹t ®éng DMA ®èi víi mét thiÕt bÞ ngo¹i vi
nµo ®ã, nã n¹p sè hiÖu vµo thiÕt  bÞ, ®Þa chØ « nhí, sè byte, h­íng truyÒn vµ c¸c
th«ng tin kh¸c vµo c¸c thanh ghi bªn trong 8237A. Khi chip ®iÒu khiÓn ®· s½n sµng
®äc hoÆc ghi byte ®Çu tiªn, nã ®Æt møc tÝch cùc lªn mét trong c¸c ®­êng DRQ cña
bus ®Ó ®­a vµo chip 8237A. Khi nhËn ®­îc tÝn hiÖu, 8237A ®ßi chiÕm bus vµ s½n
sµng truyÒn mét byte. Chip 8237A ph¸t tÝn hiÖu DACK tíi chip ®iÒu khiÓn b¸o cho
nã biÕt h·y ghi hoÆc ®äc byte cña m×nh (trong thao t¸c ®äc hoÆc ghi t­¬ng øng).
Trong kho¶ng mét chu kú nµy, chip 8237A ®iÒu khiÓn ho¹t ®éng cña bus nh­ mét
bus master.

Chip 8237A cã 4 kªnh ®éc lËp vµ cã thÓ qu¶n lý ®ång thêi 4 ®­êng truyÒn.

TÝn hiÖu T/C (Terminal/Count)
§­êng T/C ®­îc chip 8237A ®Æt møc tÝch cùc khi con ®Õm byte (byte count)

bµng 0, b¸o cho bé ®iÒu khiÓn I/O  biÕt r»ng c«ng viÖc yªu cÇu ®· hoµn tÊt, ®· ®Õn
lóc b¸o hiÖu cho 8258A gäi ng¾t tíi CPU.

V.2. Bus IBM PC/AT
Bus IBM PC/AT lµ b­íc ph¸t triÓn tiÕp theo cña thÕ hÖ bus IBM PC nh»m

ph¸t huy ®­îc nh÷ng kh¶ n¨ng h¬n h¼n cña bé VXL 80286 so víi 8088 tr­íc n ã.
Víi bus ®Þa chØ 24 d©y, cã kh¶ n¨ng ®¸nh ®Þa chØ cho 2 24 = 16MB bé nhí vµ cã bus
d÷ liÖu 16 bit.

Víi gi¶i ph¸p më réng PC bus, bæ sung thªm vµo c¸c khe c¾m cò mét ®o¹n
khe c¾m ng¾n, trªn ®ã cã 36 d©y tÝn hiÖu, t¨ng thªm cho bus ®Þa chØ 4 d©y, bus d÷
liÖu 8 d©y, c¸c ®­êng yªu cÇu ng¾t, kªnh DMA, ... . Nhê vËy c¸c card më réng
tr­íc ®©y vÉn dïng cho IBM PC cã thÓ dïng cho IBM PC/AT.

Ngoµi viÖc më réng bus, tÇn sè tÝn hiÖu ®ång hå bus còng ®­îc t¨ng tõ 4,77
MHz ë PC bus thµnh 8MHz, nhê ®ã tèc ®é truyÒn t h«ng trªn bus còng t¨ng lªn
nhiÒu.
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N¨m 1991 tæ chøc IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) ®·
®­a ra tiªu chuÈn quèc tÕ cho bus cña m¸y AT, gäi lµ bus ISA (Industrial Standard
Architecture)

C¸c nhµ s¶n xuÊt PC kh¸c ®· ®­a ra mét chuÈn kh ¸c, ®ã lµ bus EISA
(Extended ISA), vÒ c¨n b¶n bus nµy lµ sù më réng bus PC/AT thµnh 32 bit, gi÷
nguyªn tÝnh t­¬ng thÝch víi c¸c m¸y tÝnh vµ c¸c card më réng ®· cã.

ë thÕ hÖ PS/2, thÕ hÖ sau cña IBM  PC/AT mét bus hoµn toµn míi ®­îc ¸p
dông, bus Micro chanel.

V.3. Bus PCI
Vµo ®Çu n¨m 1992, Intel ®· thµnh lËp nhãm c«ng nghÖ míi. Nh»m nghiªn

cøu c¶i thiÖn c¸c ®Æc tÝnh kü thuËt vµ nh÷ng h¹n chÕ cña c¸c bus hiÖn cã nh­: bus
ISA, bus EISA.

PCI (Peripheral Component Interconnect, liªn kÕt c¸c thµnh phÇn ngo¹i  vi).
§Þnh chuÈn bus PCI ®· ®­îc ®­a ra vµo th¸ng 6 n¨m 1992 vµ ®­îc cËp nhËt vµo
th¸ng 4 n¨m 1993, ®· thiÕt kÕ l¹i bus PC truyÒn thèng b»ng c¸ch bæ sung thªm mét
bus kh¸c vµo gi÷a CPU vµ bus I/O.

Bus PCI th­êng ®­îc gäi lµ bus mezzanine v× nã bæ sung thª m mét tÇng
kh¸c vµo cÊu h×nh bus truyÒn thèng. PCI bá qua bus I/O tiªu chuÈn, nã sö dông bus
hÖ thèng ®Ó t¨ng tèc ®é ®ång hå bus lªn vµ khai th¸c hÕt lîi thÕ cña ®­êng dÉn d÷
liÖu cña CPU.

Th«ng tin ®­îc truyÒn qua bus PCI ë 33MHz vµ ®é réng d÷ liÖu ®Çy ® ñ cña
CPU. Khi bus Êy ®­îc sö dông ®Ó nèi víi CPU 32 bit, d¶i th«ng lµ 132 MBit/s,
®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 33MHz*32bit/8 = 132MBit/s. Khi bus Êy ®­îc sö dông
víi nh÷ng hÖ thèng bæ sung 64 bit, d¶i th«ng t¨ng gÊp ®«i, nghÜa lµ tèc ®ä truyÒn
d÷ liÖu ®¹t tíi 264MBs. Lý do chÝng mµ bus PCI ®· t¨ng tèc ®é nhanh h¬n c¸c bus
kh¸c lµ nã cã thÓ ho¹t ®éng ®ång thêi víi bus vi xö lý. CPU cã thÓ ®­îc xö lý d÷
liÖu trong c¸c cache ngo¹i tró, trong khi bus PCI ph¶i truyÒn th«ng tin liªn tôc gi÷a
c¸c thµnh phÇn kh¸c cña hÖ thèng, ®©y lµ ­u ®iÓm thiÕt kÕ chÝnh cña bus PCI.

§Þnh chuÈn PCI cã ba cÊu h×nh, mçi cÊu h×nh ®­îc thiÕt kÕ cho mét kiÓu hÖ
thèng riªng biÖt víi nh÷ng quy ®Þnh nguån riªng. §Þnh chuÈn 5V cho nh÷ng hÖ
thèng m¸y tÝnh v¨n phßng, ®Þnh chuÈn 3,3V cho c¸c h Ö thèng m¸y tÝnh x¸ch tay vµ
nh÷ng ®Þnh chuÈn chung cho nh÷ng bo mÑ vµ c¸c c¹c ho¹t ®éng trong hai kiÓu Êy.

V.4. Bus nèi tiÕp chung USB
Bus USB (Universal Serial Bus) lµ mét c«ng nghÖ bus míi ®Çy triÓn väng,

nhanh chãng phæ biÕn trong nh÷ng thÕ m¸y tÝnh ngµy nay. Chñ yÕu USB lµ c¸p cho
phÐp nèi lªn tíi 127 thiÕt bÞ b»ng c¸ch sö dông chuçi xÝch. Tuy nhiªn nã truyÒn d÷
liÖu kh«ng nhanh b»ng FireWire, ë tèc ®é 12MBs nã cã kh¶ n¨ng ®¸p øng cho hÇu
hÕt c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi. §Þnh chuÈn USB ®­îc ®­a ra vµo n¨m 1996 do mét héi
®ång gåm nh÷ng ®¹i diÖn cña c¸c nhµ s¶n xuÊt m¸y tÝnh lín nh­ Compaq, Digital,
IBM, NEC vµ Northen Telecom.

Mét ­u ®iÓm næi bËt cña USB lµ nh÷ng thiÕt bÞ ngo¹i vi tù nhËn d¹ng, mét
®Æc tr­ng hÕt søc thuËn lîi cho viÖc cµi ®Æt, x¸c lËp c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi. §Æc tr­ng
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nµy hoµn toµn t­¬ng thÝch víi nh÷ng c«ng nghÖ PnP vµ cung cÊp tiªu chuÈn c«ng
nghÖ cho kÕt nèi t­¬ng lai. H¬n n÷a, nh÷ng thiÕt bÞ USB cã kh¶ n¨ng c¾m nãng.
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Ch­¬ng VI. kiÕn tróc Bé nhí m ¸y vi tÝnh

I. C¸c kh¸i niÖm chung

Mét trong c¸c ho¹t ®éng c¬ b¶n cña m¸y tÝnh lµ l­u tr÷ d÷ liÖu d¹ng nhÞ
ph©n. C¸c d÷ liÖu nµy lµ c¸c ch­¬ng tr×nh hoÆc sè liÖu mµ Vi xö lý ®­a ra hoÆc ®äc
vµo tuú theo yªu cÇu. Bé nhí lµ c¸c thiÕt bÞ ®Ó thùc hiÖn nhiÖm vô l­u tr÷ d÷ liÖu
cña m¸y vi tÝnh.

Mçi « nhí ®­îc x¸c ®Þnh bëi mét ®Þa chØ. Th«ng th­êng mçi « nhí cã dung
l­îng lµ 1 byte. C¸c byte ®­îc ghÐp thµnh tõ. Nh÷ng m¸y 16 bit sè liÖu th× tæ chøc
2 byte/tõ, cßn c¸c m¸y 32 bit sè liÖu th× ®é dµi tõ gÊp ®«i (4 b yte/tõ).

I.1. TrËt tù c¸c byte trong tõ.
Cã thÓ lµ tõ ph¶i sang tr¸i (vi xö lý hä Intel) hoÆc ng­îc l¹i tõ tr¸i sang ph¶i

(vi xö lý hä Motorola). Tr­êng hîp d÷ liÖu l­u gi÷ lµ sè nguyªn th× hai c¸ch s¾p
xÕp trªn kh«ng cã trë ng¹i g×. Nh­ng khi d÷ liÖu ba o gåm c¶ sè nguyªn vµ c¶ x©u
ký tù ... th× cã vÊn ®Ò.

VÝ dô, xÐt mét b¶n ghi (h 7.1) gåm cã x©u lµ tªn nh©n viªn BILL GATE vµ
tr­êng lµ sè nguyªn: tuæi 42. X©u kÕt thóc b»ng c¸c byte 0 ë cuèi ®Ó ®iÒn kÝn chç
trèng cña tõ, cßn sè nguyªn th× ®­îc thªm vµo c ¸c byte ë phÇn cã träng sè cao h¬n.
Do vËy nÕu dÞch c¸ch s¾p xÕp nä sang c¸ch kia cña x©u gièng nh­ cña sè nguyªn
th× sÏ bÞ nhÇm.

I.2. M· ph¸t hiÖn lçi vµ söa sai.
Sè c¸c vÞ trÝ bit kh¸c nhau trong hai tõ gäi lµ kho¶ng c¸ch Hamming. VÝ dô,

trong hai tõ: 10001001 vµ 10110001 cã kho¶ng c¸ch Hammming b»ng 3.
§Ó söa sai, bªn c¹nh m sè bit sè liÖu cña tõ, ng­êi ta thªm vµo r bit d­

(redundant bits) vµ chiÒu dµi tæng cña tõ lµ n : n = m + r
§Ó ph¸t hiÖn d bit lçi ®¬n, cÇn dïng m· cã kho¶ng c¸ch d+1. T­¬ng tù, ®Ó

söa lçi d bit ®¬n, cÇn dïng m· cã kho¶ng c¸ch 2d+1. VÝ dô, dïng m· bit parity
thªm vµo byte sè liÖu, m· nµy cã kho¶ng c¸ch b»ng 2, dïng ®Ó ph¸t hiÖn 1 bit sai,
nh­ng kh«ng söa ®­îc lçi.

Trong truyÒn 1 khèi ký tù, mçi ký tù cã mét bit parity ®Ó kiÓm  tra. ë cuèi
mçi khèi, ta truyÒn thªm mét ký tù lµ parity cña toµn thÓ b¶n tin, gäi lµ longitudinal
check (LRC). PhÝa thu sÏ tÝnh LRC vµ so víi LRC nhËn ®­îc ®Ó kiÓm tra lçi. Mét
ph­¬ng ph¸p n÷a ®Ó kiÓm tra lçi khi truyÒn sè liÖu lµ dïng CRC (Cyclic
redundance check), ®ã lµ mét ®a thøc nhÞ ph©n d­ thu ®­îc khi chia ®a thøc c¸c bit
cña b¶n tin cho mét ®a thøc quy ®Þnh.

VÝ dô m· söa sai lµ m· cã 4 tõ dµi 10 bit nh­ sau:
0000000000, 0000011111, 1111100000, 1111111111. M· nµy cã
kho¶ng c¸ch lµ 5, tøc lµ nã cã thÓ söa ®­îc c¸c lçi kÐp. VÝ dô nÕu ta nhËn ®­îc tõ
0000000111, m¸y thu sÏ biÕt r»ng tõ ®ã ph¶i lµ 0000011111 (nÕu coi nh­ kh«ng cã
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nhiÒu h¬n mét lçi kÐp). Nh­ng nÕu mét lçi ba x¶y ra, biÕn 0000000000 thµnh
0000000111 th× ta kh«ng söa lçi ®­îc.

§Ó söa lçi, ng­êi ta dïng thuËt to¸n cña Hamming.

 I.3. KiÕn tróc tæng thÓ cña bé nhí. (h 7.2)
XÐt mét c¸ch tæng thÓ, bé nhí cña m¸y tÝnh cã kiÕn tróc theo cung bËc

(hierarchy) tr¶i dµi tõ bé nhí ngoµi ®Õn bé nhí trong vµ cuèi cïng lµ ®Õn bé nhí
®Öm (cache) trong vµ ngoµi CPU.

H×nh 7.2. Hieratchy cña bé nhí trong m¸y vi tÝnh.

I.4. Qu¶n lý bé nhí (MMU, Memory Management Unit)
C«ng viÖc qu¶n lý bé nhí cña m¸y vi tÝnh chñ yÕu lµ do bé vi xö lý ®¶m

nhiÖm. Dªn c¹nh ®ã cßn cã DMAC (Direct Mem ory Acess Controller) còng tham
gia qu¶n lý bé nhí trong viÖc truyÒn sè liÖu gi÷a controller æ ®Üa víi bé nhí vµ lµm
t­¬i bé nhí. ë nh÷ng m¸y cã Cache Memory th× Cache Memory Controller thùc
hiÖn c¸c c«ng viÖc truyÒn sè liÖu gi÷a Cache Memory vµ RAM.

ë khu vùc trung t©m cña m¸y vi tÝnh (bé vi xö lý, ROM, RAM, c¸c bus...),
thùc chÊt cña viÖc qu¶n lý bé nhí lµ c¸c thanh ghi cña vi xö lý ®­a ra c¸c ®Þa chØ
cña « nhí hoÆc cña cæng I/O qua bus ®Þa chØ, cïng c¸c lÖnh ®iÒu khiÓn/ tr¹ng th¸i
kh¸c vµ ®äc vµo/ viÕt ra c¸c sè liÖu cña c¸c « nhí Êy. C¸c bé phËn bªn ngoµi VXL
sÏ gi¶i m· c¸c ®Þa chØ vµ c¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn/ tr¹ng th¸i ®ã ®Ó trá vµo c¸c byte/
tõ/ tõ kÐp... cña bé nhí ®Ó thùc hiÖn c¸c thao t¸c t­¬ng øng.

Mass Memory
HDD, FDD, Tape, CD ROM

I/O
Processor

Main Memory
RAM

Internal Cache External cache
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Cßn tõ c¸c æ ®Üa trë ®i, viÖc qu¶n lý bé nhí lµ thùc hiÖn c¸c lÖnh co¶ hªn
®iÒu hµnh lªn c¸c file (cã ®Þa chØ 3 chiÒu lµ C -H-S), cô thÓ lµ truyÒn sè liÖu nhê
DMAC gi÷a vïng ®Öm (buffer) cña bé ®iÒu khiÓn æ ®Üa víi bé nhí RAM.

C¸c bé vi xö lý Intel tõ thÕ hÖ 286 trë ®i ph©n biÖt hai mode ®Þa chØ: mode
®Þa chØ thùc (chØ qu¶n lý 20 bit ®Þa chØ vËt lý cña bé nhí) vµ mode ®Þa chØ b¶o vÖ
(qu¶n lý tíi 32 bit ®Þa chØ ¶o nhê c¸c thanh ghi Èn trong bé vi xö lý).

ë cÊp d­íi,  tøc cÊp ngo¹i vi, nh­ bé ®iÒu khiÓn æ ®Üa, bé ®iÒu khiÓn mµn
h×nh, m¸y in... còng cã tæ chøc bé nhí riªng cña chóng ®Ó tiÖn cho viÖc cÊt gi÷ vµ
xö lý víi c¸c ®Æc thï riªng.

C¸c bé nhí RAM-ROM vµ c¸c vïng nhí cña bé nhí ngoµi (trªn c¸c æ ®Üa),
kh¸c nhau vÒ c¸ch m· ho¸ c¸c bit, c¸ch tæ chøc, do ®ã c¶ c¸ch truy nhËp còng kh¸c
nhau.

II. Tæ chøc bé nhí cña vi xö lý.
Bé nhí cña vi xö lý cã thÓ xem nh­ bao gåm cã bé nhí ROM vµ bé nhí

RAM. Bé nhí RAM cña vi xö lý chÝnh lµ c¸c thanh ghi (thanh ghi chung, thanh ghi
chØ sè, thanh ghi ®o¹n, thanh ghi ng¨n xÕp, thanh ghi tr¹ng th¸i, thanh ghi cê, c¸c
bé ®Öm sè liÖu/ ®Þa chØ/ ®iÒu khiÓn...). Cßn bé nhí RAM lµ bé phËn gi¶i m· lÖnh ®Ó
ph¸t ra c¸c vi lÖnh.

Nh»m môc ®Ých qu¶n lý ®­îc sè l­îng ®Þa chØ nhí (¶o) nhiÒu h¬n sè ®­êng
®Þa chØ cña bé vi xö lý vµ b¶o vÖ c¸c vïng nhí cña c¸c nhiÖm vô kh¸c nhau (task)
vµ cña h¹t nh©n (kernal) chèng truy nhËp kh«ng hîp ph¸p, c¸c vi xö lý cã c¸c c¸ch
tæ chøc ®Æc biÖt c¸c thanh ghi ®Þa chØ (bé phËn ph©n trang, ®iÒu khiÓn ®o¹n cña c¸c
nhiÖm vô).

C¸c bé vi xö lý tõ thÕ hÖ 486 trë ®i cßn cã mét bé nhí Cache Memory víi
kÝch th­íc nhiÒu Kbyte ®Ó chøa m¶ng c¸c lÖnh vµ sè liÖu ®ang th­êng dïng lÊy tõ
bé nhí RAM, nh»m t¨ng tèc ®é truy nhËp.

§Ó t¨ng tèc ®é tÝnh to¸n c¸c phÐp to¸n dÊu chÊm ®éng, trong c¸c bé vi xö lý
tõ 486 trë ®i cßn cã bé phËn dÊu chÊm ®éng (FPU, Floating Point Unit), bé phËn
nµy còng cã c¸c thanh ghi FPU phôc vô riªng cho nã.

III. Tæ chøc bé nhí trong cña m¸y vi tÝnh

Bé nhí trong cña m¸y tÝnh dïng ®Ó chøa ch­¬ng tr×nh vµ sè liÖu cña phÇn
ch­¬ng tr×nh h¹t nh©n vµ c¸c nhiÖm vô. Mçi byte ®­îc g¸n cho mét ®Þa ch Ø ®Ó vØ lý
vµ DMAC cã thÓ truy nhËp tíi.

Bé nhí RAM ë nh÷ng m¸y tõ 386 trë ®i cã thÓ ®­îc t¸ch riªng ra bé nhí
®Öm (cache memory), lµ RAM tÜnh víi thêi gian truy nhËp nhanh, cã kÝch th­íc
d­íi 1Mb ®­îc nèi ngay vµo bus néi bé cña m¸y tÝnh s¸t ngay vi xö l ý vµ ®­îc
®iÒu khiÓn bëi Cache controller. PhÇn cßn l¹i lµ DRAM, chËm h¬n nh­ng rÎ h¬n vµ
cã dung l­îng lín h¬n. H×nh 7.3 thÓ hiÖn s¬ ®å khèi bªn trong mét m¸y 386.
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                 Local CPU Bus ;            System control/ status bus
                   System address bus;             System data bus;           Peripheral bus.

H×nh 7.3. PhÇn trung t©m m¸y tÝnh AT 386

Trong s¬ ®å: Vi xö lý lµ 80386, ®ång xö lý  to¸n lµ 80387, cache controller
82385 ®­îc nèi trùc tiÕp víi nhau thµnh mét bus local. C¸c ®­êng ®Þa chØ A2 -A31
cña 386 nèi trùc tiÕp tíi c¸c ®­êng cïng tªn cña 82385DX, c¸c ®­êng sè liÖu D0 -
D31 cña 386 ®­îc nèi trùc tiÕp tíi c¸c ®­êng sè liÖu cïng tªn cñ a 387DX. H¬n
n÷a, c¸c ch©n quy ®Þnh chu kú bus D/C#, W/R# vµ M/IO# ®­îc nèi trùc tiÕp tíi c¸c
ch©n t­¬ng øng cña 82385DX.

Tõ bus local cña VXL, c¸c ®­êng ®Þa chØ ®­îc ®Öm ra b»ng c¸c chèt ®Þa chØ
8 bit 74373 (kh«ng vÏ trong h×nh). C¸c ®­êng sè liÖu cña bu s local ®­îc ®Öm hai
chiÒu b»ng Data Buffer 82345.

System Controller 82346 lµ tr¸i tim cña c¸c chipset 340. Nã nèi tíi bus local
cña 386, bus më réng ISA, Data buffer 345, ISA Controller 344. Nã thùc hiÖn mét
sè chøc n¨ng sau:

- NhËn xung ®ång hå tõ bªn ngoµi ®Ó ph¸t nhÞp clock TURBO vµ clock chËm
h¬n.

- Lµm träng tµi bus (c¸c viÖc vÒ DMA vµ lµm t­¬i bé nhí)
- Ph¸t c¸c tÝn hiÖu ®Þa chØ hµng RAS vµ ®Þa chØ cét CAS ®Õn c¸c d·y nhí cña

toµn bé bé nhí DRAM trªn MainBoard, ph¸t tÝn hiÖu ghi vµo RAM

80386DX
CPU

80387DX
Coprocessor

82385DX
Cache

Controller

Local
DRAM

82386
System

Controller

82315
Data

Buffer

82384
ISA

Controller

BIOS
EPROM

Cache
SRAM

Local
DRAM

Local
DRAM

Industry standard architecture (ISA) PC/AT expansion bus
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- Ph¸t tÝn hiÖu ready, tÝn hiÖu Reset CPU
- Giao tiÕp gi÷a ®ång xö lý víi CPU.

Controller ISA 82344 nèi gi÷a bus local cña CPU víi bus hÖ thèng ®Ó lµm
c¸c chøc n¨ng giao tiÕp víi CPU, system controller 346, data buffer 345, ROM,
bus, c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi nh­  sau:

- NhËn c¸c tÝn hiÖu BE0# - BE3# cña CPU, ROM8# vµ IOCHRDY tõ bus
ISA ®Ó sinh ra c¸c tÝn hiÖu chän byte ch½n vµ byte lÎ SA0# vµ SBHE#

- T¹o c¸c tÝn hiÖu giao tiÕp gi÷a 344, 345 vµ 346.
- Chøa khèi ®iÒu khiÓn ngo¹i vi Peripheral Control gåm c¸c vi m ¹ch cã ®é

tÝch hîp cùc cao (VLSI) quen thuéc: hai 82C59 (ng¾t), hai chip 82C37A (DMAC),
vi m¹ch  ®Þnh thêi 82C54, thanh ghi ®Þa chØ trang 74LS612, bé driver cho loa, port
B parallel I/O, ®ång hå thêi gian thùc vµ bé ®Õm lµm t­¬i bé nhí.

- Gi¶i m· ®Þa chØ ®Ó t¹o ra c¸c tÝn hiÖu chän chip CS8042# cho controller bµn
phÝm 8042 vµ ROMCS# ®Ó cho phÐp chän ROM BIOS.

Vi m¹ch Peripheral Combo 82341 ®­îc ghÐp vµo bus më réng cña bus ISA,
nã chøa c¸c VLSI ®Ó thùc hiÖn mét sè chøc n¨ng cña c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi sau ®©y:

- Hai cæng nèi tiÕp kh«ng ®ång bé 16C450
- Mét cæng song song cho m¸y in
- §ång hå thêi gian thùc
- RAM sæ tay, c¸c controller cho bµn phÝm vµ chuét.
- Interface cho ®Üa cøng (tiªu chuÈn IDE).

Controller ®Üa mÒm 82077 cã thÓ ®iÒu khiÓn tíi 4 æ  ®Üa mÒm c¸c lo¹i 5”1/2
vµ 3”1/2.

III.2. Tæ chøc bé nhí RAM cña m¸y tÝnh.

XÐt tr­êng hîp m¸y 386, nã cã 32 bit ®Þa chØ, tõ 00000000H ®Õn
FFFFFFFFH, øng víi 4 GByte kh«ng gian nhí vËt lý. VÒ quan ®iÓm phÇn cøng, ta
chia kh«ng gian ®ã thµnh 4 d·y nhí ®éc lËp nhau, lµ bank0 - bank3, mçi bank kÝch
th­íc 1 GByte. Chóng cÇn c¸c tÝn hiÖu Bank Enable BE0# tíi BE3#. Trong h×nh 7.4
sau, ta thÊy c¸c ®Þa chØ A2 - A31 ®­îc ®Æt song song vµo tÊt c¶ 4 bank nhí. Cßn
mçi bank nhí chØ cung cÊp 1 byte sè liÖu cho 32 ®­êng sè liÖu.

ë chÕ ®é thùc, 386 chØ dïng c¸c ®­êng ®Þa chØ A2 - A19 vµ 4 tÝn hiÖu BE#
dïng ®Ó chän bank nhí. Mçi bank chØ cã 256 KByte.

Tõ h×nh 7.4 ta thÊy kh«ng gian nhí vËt lý ®­îc tæ chøc thµnh d·y c¸c tõ kÐp
(32bit). Do ®ã mmçi tõ kÐp xÕp ®óng hµng (alig ned) b¾t ®Çu ë ®Þa chØ béi sè cña 4.

Dïng tæ hîp c¸c tÝn hiÖu BE# cã thÓ truy nhËp ®­îc vµo c¸c fámat kh¸c nhau
(byte, tõ, tõ kÐp) nh­ h×nh 7.5. ViÖc truy nhËp vµo ®Þa chØ ®Çu cña tõ kÐp cã thÓ cÇn
1 chu kú bus (khi tõ kÐp xÕp ®óng hµng) hoÆc 2 chu kú bus  (khi tõ kÐp xÕp lÖch
hµng, misaligned).
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II.3. Interface gi÷a VXL vµ bé nhí (h 7.7).

S¬ ®å giao tiÕp gi÷a vi xö lý 386 víi bé nhí ë chÕ ®é b¶o vÖ ®­îc vÏ trªn
h×nh 7.6. Ta thÊy r»ng giao tiÕp bao gåm c¸c viÖc:

- Gi¶i m· c¸c tr¹ng th¸i cña vi xö lý (ADS#, M/IO#, D/C#, W/R#) ®Ó cÊp ra
c¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn bus (ALE#, MWTC#, MRDC#, OE# cho bé nhí, DT/R# vµ
DEN#).

- Gi¶i m· 3 ®Þa chØ cao nhÊt (A29 -A31) ®Ó cã ®­îc 8 tÝn hiÖu chän chip
CE0# - CE7#, cho tr­êng hîp mçi chip 1 bit, råi chèt c¸c ®Þa chØ A2 -A28 vµ CE0#
- CE7# ®Ó ®­a sang bé nhí.

- §Öm truyÒn sè liÖu hai chiÒu gi÷a VXL vµ bé nhí ®­îc ®iÒu khiÓn bëi c¸c
tÝn hiÖu cho phÐp ®­a ra sè liÖu EN# vµ ®Þnh h­íng truyÒn DIR.

- Tõ c¸c tÝn hiÖu BE0# - BE3# vµ MWTC# cÊp ®iÒu khiÓn viÕt lªn c¸c bank
nhí WEB0# - WEB3#.

- Bé nhí cÊp c¸c tÝn hiÖu NA#, BS# vµ READY# cho VXL.

III.4. Gi¶i m· ®Þa chØ vµ Latch ®Þa chØ, ®Öm hai chiÒu sè liÖu.

Bé gi¶i m· ®Þa chØ cã thÓ ®Æt tr­íc hoÆc sau bé chèt (h 7.7a,b). Sau b é chèt
®Þa chØ cã khi cÇn ®Öm riªng cho ®Þa chØ I/O. VÝ dô dïng 4F244 cã thÓ sink ®­îc 64
mA (h 7.7c).
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§Ó gi¶i m· ®Þa chØ ng­êi ta dïng m¹ch 74F138 víi 8 ®­êng ra (hoÆc 74F139
hai m¹ch gi¶i m·, mçi m¹ch cã 4 ®­êng ra). Trªn h×nh 7.8 ta thÊy 2 ®Þa chØ cao
nhÊt dïng ®Ó gi¶i m· ra 4 tÝn hiÖu chän chip CE0# - CE3#. §Ó Latch ta dïng c¸c vi
m¹ch 74F373 (cã thÓ sink ®­îc 24 mA max). Ch©n ra 3 tr¹ng th¸i OC# nèi ®Êt, cßn
ch©n CLK cña 373 ®­îc cÊp ALE# lóc cÇn Latch ®Þa chØ ra. Ch©n ra 3 t r¹ng th¸i
OC# nèi ®Êt, cßn ch©n CLK cña 373 ®­îc cÊp ALE# lóc cÇn latch ®Þa chØ ra.

H×nh 7.8 Gi¶i m· vµ latch ®Þa chØ cña m¸y 386.

§Ó ®Öm vµ truyÒn sè liÖu hai chiÒu (h×nh 7.9) cho bus sè liÖu cña VXL (dßng
max 4mA) ta dïng c¸c ®Öm 8 bit  hai chiÒu 74F245 víi dßng sink max lµ 64mA. Ta
còng dïng vi m¹ch 74F646 lµ c¸c ®Öm 2 chiÒu víi thanh ghi, nã cã thÓ dïng nh­
mét bé ®Öm ®¬n gi¶n hoÆc dïng víi chøc n¨ng ®Öm - thanh ghi trong ®ã sè liÖu
truyÒn tõ bus nµy vµo mét thanh ghi  bªn trong víi mé t d·y tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn, vµ
tõ thanh ghi trong ra bus kia víi tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn kh¸c.
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II.5. Gi¶i m· tr¹ng th¸i bus VXL

VXL 386 cÊp trùc tiÕp ra ba tÝn hiÖu quy ®Þnh kiªuy cña chu kú nhí hiÖn
hµnh cña bus lµ: Mem/IO#, Data/Control# vµ Write/Re ad#. B¶ng 7.1 chØ ra 8 kiÓu
cña chu kú bus cña 386. Ngoµi ra, VXL cßn cÊp AM, vµ tÝn hiÖu ADS# (Address
Status) h¹ xuèng møc 0 ®Ó b¸o r»ng 3 tÝn hiÖu trªn AM lµ b×nh æn h÷u hiÖu. ë h×nh
7.6 ta thÊy mét m¹ch logic ®iÒu khiÓn bus, ®­îc dung ®Ó gi¶i m· kiÓu c ña chu kú
bus nh»m cÊp ra c¸c ®iÒu khiÓn t­¬ng øng tíi Mem/IO, Latch Address.

Controller bus cã thÓ ®­îc chÕ t¹o bëi c¸c PLA (Programable Logic Arrays),
nã lµ c¸c m¹ch cã nhiÒu lèi ra, mçi lèi ra thø i lµ nghÞch ®¶o cña tæng c¸c tÝch c¸c
lèi vµo thø j.


 


7

1k

16

1j

jInputiOutput

C¸c PLA th­êng cã cöa ra ba tr¹ng th¸i (víi ch©n ®iÒu khiÓn CE#). Cã lo¹i
cßn cã thanh ghi D - Latch ë lèi ra.

ViÖc lËp tr×nh PLA thùc hiÖn ë nhµ m¸y, b»ng c¸ch ®èt ch¸y nh÷ng mèi nèi
kh«ng muèn cã t¹i c¸c nót.

II.6. Bé phËn Cache Memory vµ Controller Cache Memory.

MÆc dï cã dïng c¸c thiÕt bÞ nhí DRAM tèc ®é truy nhËp tíi 60nS, EPROM
120nS,... , nh­ng nã vÉn chËm ngay c¶ víi c¸c hÖ m¸y 386 zero -wait-state. VÝ dô
386 lo¹i 25 MHz ®· ®ßi hái nhí cã thêi gian truy nhËp n há h¬n 40nS. V× vËy ta vÉn
ph¶i ®­a thªm c¸c wait-state vµo c¸c chu kú bus truy nhËp cã nhí.

V× vËy ta ®­a vµo gi÷a VXL vµ bé nhí trong chËm, rÎ tiÒn mét vïng nhí
SRAM cã dung l­îng nhá, thêi gian truy nhËp rÊt nhanh ®Ó c¶i thiÖn vÊn ®Ò truy
nhËp bé nhí cña m¸y vi tÝnh. Bé phËn ®ã gäi lµ Cache Memory. Bé phËn nhí nµy
nhanh vµ cã thÓ ®­îc truy nhËp kh«ng cã chu kú ®îi.

Nh­ vËy Cache Mem gi÷ c¸c lÖnh vµ sè liÖu mµ CPU lÊy tõ bé nhí chÝnh ®Ó
®­a vµ xö lý. Vµ mçi khi t×m lÖnh hay sè liÖu, CPU ph¶i x¸c ®Þnh xe m chóng ®·
®­îc cÊt trong Cache ch­a; nÕu nã t×m thÊy trong Cache, ta gäi lµ tróng Cache, nÕu
kh«ng, gäi lµ tr­ît.

H×nh 7.  lµ s¬ ®å bè trÝ vµ t­¬ng t¸c gi÷a VXL, Cache, bé nhí chÝnh trong
tr­êng hîp thùc hiÖn mét roitine lÆp (loop).
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Th­êng dïng hai c¸ch tæ chøc cache. C¸ch  thø nhÊt lµ dïng cache trùc tiÕp
(direct-mapped cache) vïng nhí cã ®Þa chØ offset ë trang nhí cache 64KB (h 7. ).
C¸ch thø hai lµ dïng cache hai ®­êng(two way set associative cache) theo ®ã ta
chia trang nhí cache thµnh hai bank,  mçi bank 32 KByte. Vµ vïng nhí ë c¸c trang
cña bé nhí chÝnh cã thÓ ®­îc n¹p sang bank A hoÆc bank B c¶u cache. Do ®ã tû lÖ
cache tróng sÏ t¨ng lªn. (h 7. ).

ThuËt to¸n ®æi míi bé phËn nhí cache thùc chÊt lµ bá phÇn néi dung nhí ®·
l©u kh«ng ®­îc dïng (least recent used, LRU) vµ thay vµo ®ã b»ng néi dung míi
cÇn dïng. ThuËt to¸n nµy cïng víi dïng cache 2 ®­êng cho phÐp t¨ng tû lÖ cache
tróng lªn nhiÒu.

Cache Controler 82385 ®­îc thiÕt kÕ ®Ó nèi trùc tiÕp víi CPU 80386. Nã cã
thÓ ®­îc dïng ®Ó cµi ®Æt nhiÒu cÊu h×nh kh¸c cache nhau. H×nh 7.  lµ kiÕn tróc cña
mét hÖ cache víi CPU 386, Cache Controller 82385, nhí cache cïng c¸c ®Öm sè
liÖu vµ ®Þa chØ.

Ta thÊy c¸c ®­êng ®Þa chØ A2 - A31 vµ BE0# - BE3#, c¸c ®­êng sè liÖu D0 -
D31, c¸c tr¹ng th¸i bus (M/IO#, D/C#, W/R#) do CPU cÊp cho Cache Controller vµ
c¸c Buffer ®Þa chØ, sè liÖu, ®iÒu khiÓn, cßn Controller cÊp mét sè tÝn hiÖu ®iÒu
khiÓn tíi bé nhí Cache vµ ra bus local cña nã.

XÐt vÝ dô ®iÒu khiÓn 32 KByte nhí Cache theo hai ph­¬ng ph¸p Cache trùc
tiÕp vµ Cache 2 ®­êng ë h×nh 7. . C¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn cña Cache Mem gåm:

- CALEN (Cache Address Latch Enable) cÊp cho pin E cña Latch 373 cho
nhí cache.

- CT/R# (Cache Transmit/ Receive) ®Ó ®iÒu khiÓn truyÒn sè liÖu DIR ë bé
nhËn 245 trªn bus sè liÖu cña bé nhí cache.

- CS0# - CS3# (Cache chip select) dïng ®Ó chän chip cho bèn vi m¹ch
SRAM.

- COEA#, COEB# (Cache Output Enable) vµ CWEA#, CWEB# (Cache
Write Enable) dïng cho ch©n OE# cña bé nhËn sè liÖu 245vµ ch©n  WE# cña
SRAM.
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Ngoµi ra cßn cã c¸c tÝn hiÖu do Controller cÊp lµ
- BACP (Bus Address Clock Pulse) t¹o xung nhÞp cho c¸c m¹ch Latch.
- BAOE (Bus Address Output Enable) ®iÒu khiÓn pin OE# cña Latch.
- BT/R# (Bus Transmit/ Receive), DOE# (Data Ouput Enable) vµ LDSTB

(Local Data Strobe) ®iÒu khiÓn transceive sè liÖu 646.

Nh÷ng tÝn hiÖu giao tiÕp gi÷a Controller víi bus local cña nã gåm:
- BBE0# - BBE3# (Bus Byte Enable).
- BADS# (Bus Next Address Request)
- BLOCK# (Bus Lock), BHOLD, BHLDA(Bus Hold Acknowledge)
- FLUSH ®Ó khëi ®Çu xo¸ nhí Cache bëi thiÕt bÞ ngoµi.
- MISS (Cache Miss) chØ ra r»ng ®Þa chØ hiÖn hµnh trªn bus kh«ng t­¬ng øng

víi sè liÖu ®ang cã trong Cache vµ ph¶i ®äc l¹i th«ng tin tõ bé nhí chÝnh.
-WBS (Write Buffer Status) chØ ra r»ng c¸c thanh ghi trong 64 6 chøa nh÷ng

sè liÖu (®Ó viÕt vµo bé nhí chÝnh) ®· kh«ng ®­îc viÕt vµo bé nhí chÝnh.

II.7. Ho¹t ®éng cña Cache trùc tiÕp vµ Cache hai ®­êng.

C¸c ho¹t ®éng cña Cache trùc tiÕp vµ Cache 2 ®­êng ®­îc m« t¶ ë h×nh 7.  .
Trong m¸y tÝnh 386 toµn bé kh«ng gian  nhí vËt lý 4 GByte ®­îc chia thµnh 2 17-1
trang nhí 32 KByte. V× m¸y 386 cã tæ chøc sè liÖu 32 bit, nªn mçi trang cã 8Kb tõ
bÐp.

Controller chøa 1024 lèi vµo 26 bit, cã tªn lµ SET 0 - SET 1023 ®Ó chøa
tr¹ng th¸i cña c¸c « nhí cña Cache Directory.  trong tr­êng hîp Cache trùc tiÕp,
mçi lèi vµo t­¬ng øng víi 8 dßng liªn tiÕp (tõ kÐp) trong d·y nhí Cache. Trong
tr­êng hîp Cache 2 ®­êng, cã hai Cache Directory lµ A vµ B øng víi c¸c Bank A
vµ Bank B cña nhí Cache, mçi Bank chøa 4 KByte tõ kÐp, do ®ã tro ng Controller
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chøa hai tËp lèi vµo (Set Entry) dµi 27 bit. Mçi Set chØ cã 512 lèi vµo. §Þnh d¹ng
cña th«ng tin ®­a tíi c¸c lèi vµo gåm cã 8 bit Line Valid Bits, Tag Valid Bit vµ Tag
17 bit (víi Cache trùc tiÕp), 18 bit (víi Cache 2 ®­êng). H×nh 7.  .

25 9 8 7 0

17 bits TAG Line Valid Bits
Tag Valid Bits

26 9 8 7 0

18 bits TAG Line Valid Bits
Tag Valid Bits

H×nh 7. . Format cña Entry SET cña Cache Directory trùc tiÕp vµ hai ®­êng.

PhÇn TAG dµi 17/18 bit chØ ra sè hiÖu cña 1 trong 131972 trang 32 KB (hoÆc
262144 trang 16 KB) trong bé nhí chÝnh. Cßn TAG_BIT chØ ra TAG cã h÷u hiÖu
hay kh«ng. NÕu TAG_BIT = 0 th× tÊt c¶ c¸c dßng trong SET lµ kh«ng h÷u hiÖu.
NÕu TAG_BIT = 1 th× mçi bit trong 8 bit cña LINE_VALID_BITS b»ng 1 cã nghÜa
r»ng dßng t­¬ng øng trong Cache chøa th«ng tin h÷u hiÖu, tøc lµ th«ng tin trong ®ã
sÏ ®­îc cËp nhËt tù ®éng.

VÝ dô:  NÕu SET 1 = 00005FFh, ta chuyÓn sang d¹ng nhÞ ph©n:
         SET 1 = 0000 0000 0000 0000 0101 1111 1111. Tõ ®ã ta

cã: TAG = 0000 0000 0000 0000 010 = 2 (10)

TAG_VALID = 1, do ®ã nh÷ng dßng trong LINE_VALID_BIT = 1111 1111
sÏ h÷u hiÖu. Tøc lµ tÊt c¶ 8 dßng trong Cache ®Òu h÷u hiÖu.

*Cache trùc tiÕp.

Khi VXL 386 b¾t ®Çu chu kú ®äc nhí, nã cÊp ®Þa chØ song song ra cho 3 n¬i
lµ Latch ®Þa chØ cña local bus cña controller, lèi vµo ®Þa chØ cña controller vµ
interface nhí Cache. khi ®ã, Cache Controller quyÕt ®Þnh lµ VXL cÇn ®äc tõ bé nhí
chÝnh hay tõ Cache. Nã thùc hiÖn ®i Òu ®ã b»ng c¸ch th«ng dÞch ®Þa chØ vµ so s¸nh
víi ENTRY cña Cache Directory.

H×nh 7. lµ c¸c tr­êng (field) cña bit ®Þa chØ cho Cache trùc tiÕp cµ Cache hai
®­êng. Trong ®ã 17/ 18 bit lín nhÊt A15 - A31 (hoÆc A14 - A31) lµ TAG ®Ó chØ ra
trang cña bé nhí chÝnh cÇn ®äc th«ng tin tõ ®ã vµo VXL. C¸c bit tiÕp theo, A5 -
A14 (hoÆc A5 - A13) gäi lµ ®Þa chØ cña SET cña nhí Cache, chç cÇn truy nhËp vµo.
Cßn 3 bit bÐ nhÊt A2 - A4 ®Ó chän dßng trong SET.
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A31 A15 A14 A5 A4 A2

             17 bits TAG      Set address     Line select
     (1 of 217 pages) (1 of 1024 SETS)    (1 of 8 LINES)

A31 A14 A13 A5 A4 A2

                 17 bits TAG      Set address     Line select
     (1 of 218 pages) (1 of 512 SETS)    (1 of 8 LINES)

H×nh 7. . C¸c tr­êng bit ®Þa chØ dïng cho Cache trùc tiÕp vµ hai ®­êng.

Khi mét ®Þa chØ do VXL ®Æt vµo lèi vµo ®Þa chØ cña Controller, phÇn SET cña
®Þa chØ ®ã ®­îc dïng ®Ó chän 1 trong 1024 E NTRY cña SET trong Cache
Directory. Sau ®ã Controller tiÕn hµnh 3 kiÓm tra nh­ sau:

- So s¸nh tr­êng TAG trong ®Þa chØ víi TAG trong ENTRY cña SET ®· ®­îc
chän, chóng ph¶i trïng nhau.

- Bit TAG_VALID_BIT cña ENTRY SET ®­îc chän ph¶i b»ng 1.
- LINE_VALID_BIT cña ENTRY t­¬ng øng víi gi¸ trÞ trong phÇn

LINE_SELECT cña ®Þa chØ ph¶i = 1.
NÕu c¶ ba ®iÒu kiÖn trªn tho¶ m·n th× th«ng tin cÇn ph¶i ®äc tõ bé nhí ®·

®­îc l­u trong bé nhí Cache vµ h÷u hiÖu. Vµ Controller khëi ®Çu chu kú ®äc d÷
liÖu tõ Cache thay v× tõ bé nhí chÝnh. §©y lµ tr­êng hîp tróng Cache.

NÕu hai ®iÒu kiÖn ®Çu tho¶ m·n, cßn LINE_VALID_BIT = 0 th× tr­ît Cache,
tøc lµ ENTRY cña SET trong Directory t­¬ng øng víi trang ®óng cña nhí chÝnh,
nh­ng dßng tõ kÐp cÇn ph¶i ®äc vµo VXL l¹i ch­a ®­îc chuy Ón sang Cache, gäi lµ
tr­ît dßng. Khi ®ã VXL ph¶i ®äc tõ bé nhí chÝnh mét tõ kÐp, ®ång thêi ®­îc ®­a
vµo nhí Cache vµ LINE_VALID_BIT trong ENTRY cña Cache Directory ®­îc x¸c
®Þnh b»ng 1. Do ®ã th«ng tin ®­îc ®äc vµo Cache vµ ®¸nh dÊu lµ h÷u hiÖu.

NÕu trong khi kiÓm tra hoÆc c¸c TAG kh«ng khíp hoÆc TAG_VALID_BIT =
0 th× x¶y ra tr­ît TAG (tag miss). §ã lµ tr­êng hîp ®äc mét trang ®· kh«ng ®­îc
Cache, hoÆc ®· Cache nh­ng kh«ng h÷u hiÖu. Trong tr­êng hîp nµy Controller
ph¶i khëi ®Çu mét chu kú ®äc tõ bé nhí ch Ýnh viÕt vµo bé nhí Cache. Lóc ®ã TAG
trong SET ENTRY cña Directory ®­îc cËp nhËt b»ng phÇn TAG cña ®Þa chØ,
TAG_VALID_BIT ®­îc lËp b»ng 1, mét LINE_VALID_BIT do ®Þa chØ trá ra ®­îc
lËp b»ng 1, mét LINE_VALID_BITS bÞ xo¸ ®i. B»ng c¸ch nµy mét trang h÷u hiÖ u
vµ ENTRY dßng ®­îc lËp nªn vµ tÊt c¶ c¸c ENTRY kh¸c trong SET baay giê t­¬ng
øng víi th«ng tin trong mét trang kh¸c cña nhí chÝnh trë nªn kh«ng h÷u hiÖu.
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* Cache hai ®­êng.

ë c¸c h×nh      ®· nªu ra c¸ch tæ chøc nhí Cache, cïng c¸c format cña
ENTRY SET, c¸c tr­êng ®Þa chØ cña c¶ hai tr­êng hîp Cache trùc tiÕp vµ Cache hai
®­êng.

Trong tr­êng hîp (h×nh 7.  ) Cache hai ®­êng ngoµi hai Directory A vµ B øng
víi hai bé ENTRY, cßn cã thªm 512 cê Least Recently Used dµi 1 bit (LRU bit).
Nh÷ng cê nµy theo dâi xem BANK A hoÆc BANK B ®ang gi÷ th«ng tin l©u kh«ng
sö dông. Nh÷ng cê nµy ®­îc Controller kiÓm tra b»ng thuËt to¸n thay thÕ nh÷ng
th«ng tin l©u kh«ng dïng.

Thao t¸c ®äc th«ng tin tõ nhí Cache hai ®­êng còng gièng nh­ ë Cache trùc
tiÕp. BiÕt r»ng (ë s¬ ®å h   ) SET_ADDRESS chØ cã 9 bit. §Çu tiªn ®Þa chØ 9 bit nµy
®­îc dïng ®Ó chän 1 trong 512 lèi vµo SET cña c¶ hai Directory A vµ B. TiÕp theo
TAG_ADDRESS 18 bit ®­îc so s¸nh víi TAG trong mçi lèi vµo SET,
TAG_VALID_BITS ®­îc kiÓm tra, vµ LINE_VALID_BI T t­¬ng øng víi m· cña
LINE_SELECT (A2 ®Õn A4) ®­îc kiÓm tra trong mçi lèi vµo SET. NÕu ba ®iÒu
kiÖn kiÓm tra ®­îc tho¶ m·n ®èi víi mét trong hai lèi vµo SET th× ta nãi lµ tróng
Cache vµ th«ng tin cña dßng ®­îc ®äc vµo VXL tõ BANK t­¬ng øng cña nhí
Cache.

M¹t kh¸c, sÏ x¶y ra tr­ît Cache nÕu kh«ng khíp c¸c TAG hoÆc nÕu c¶ hai
VALID_BIT bÞ xo¸, hoÆc nÕu LINE_VALID_BIT kh«ng ®­îc lËp trong bÊt cø lèi
vµo nµo, khi ®ã algorithm sÏ kiÓm tra bit cê LRU ®èi víi SET ®­îc chän bëi ®Þa
chØ SET ®Ó x¸c ®Þnh xem lèi vµo  cña BANK A hay BANK B lµ l©u kh«ng ®­îc
dïng h¬n, sau ®ã th«ng tin ®­îc ®äc vµo tõ bé nhí chÝnh vµ viÕt vµo BANK nhí
nµo l©u kh«ng ®­îc dïng.

II.9. Lµm t­¬i bé nhí DRAM

Bé nhí DRAM cã c¸c hµng cÇn ph¶i ®­îc lµm t­¬i trong mçi chu kú 2mS.
M¹ch lµm t­¬i trong chip nhí ph¶i kiÓm tra ®iÖn ¸p c¸c « nhí, nÕu nã lín h¬n V cc/2
th× n¹p nã tíi Vcc , nÕu bÐ h¬n Vcc/2 th× x¶ hÕt vÒ 0V.

§Ó ®äc mét tõ tõ BANK nhí DRAM, tr­íc hÕt DRAM Controller hoÆc mét
m¹ch kh¸c cÊp tÝn hiÖu WE# = 1.  Sau ®ã göi nöa thÊp cña ®Þa ch Ø, øng víi ®Þa chØ
hµng, råi tÝn hiÖu RAS# = 0. Sau 1 thêi gian, controller cÊp nöa ®Þa chØ cao, øng víi
®Þa chØ cét, råi tÝn hiÖu CAS# = 0. Sau thêi gian nhÊt ®Þnh, tõ cÇn cã sÏ xuÊt hiÖn
trªn Output Data cña nhí.

§Ó viÕt vµo DRAM, c¸c tÝn hiÖu còng t­¬n g tù, ngo¹i trõ sau tÝn hiÖu CAS#
= 0, controller cÊp WE# = 0 ®Ó quy ®Þnh viÕt vµo RAM.

Controller lµm t­¬i DRAM b»ng c¸ch göi ra mçi ®Þa chØ trong 512 ®Þa chØ
hµng vµ cÊp RAS# = 0 theo chu kú, kho¶ng 4mS. ViÖc lµm t­¬i ®­îc tiÕn hµnh
hoÆc theo burst mode hoÆc theo distributed mode. Trong burst mode toµn bé 512
hµng ®­îc ®Þnh ®Þa chØ vµ ®¸nh nhÞp lÇn l­ît c¸ch nhau 4mS. Cßn ë distributed
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mode hµng ®­îc ®Þnh ®Þa chØ vµ ®¸nh nhÞp sau 4/512 mS. H×nh 7.   lµ m¹ch lµm
t­¬i DRAM víi controller lµm t­¬i 8208.

H×nh 7.   . M¹ch lµm t­¬i bé nhí dïng 8028.

Nh÷ng nhiÖm vô chÝnh cña viÖc ®iÒu khiÓn nhí DRAM cña m¸y tÝnh lµ:
- Lµm t­¬i mçi « nhí sau mét kho¶ng thêi gian vµi mS.
- CÊp hai nöa ®Þa chØ cïng c¸c tÝn hiÖu RAS#, CAS# thÝch hîp.
- B¶o ®¶m thao t¸c ®äc/viÕt vµ lµm t­¬i kh«ng x¶y ra ®ång thêi.
- CÊp tÝn hiÖu ®äc/viÕt ®Ó ®iÒu khiÓn chiÒu sè liÖu.

H×nh 7.  m« t¶ s¬ ®å Controller 8208 lµm t­¬i 1 MByte cho hÖ VXL 8086.
Bé nhí chia thµnh 2 BANK (mçi BANK 8 bit). Controller b¶o ®¶m cÊp c¸c ®Þa chØ
hµng vµ ®Þa chØ cét, tÝn hiÖu RAS#, CAS#, vµ c¸c tÝn hiÖu READ/WRITE. C¸c ch©n
tr¹ng th¸i ra S0 - S3 cña VXL ®Êu th¼ng tíi c¸c ch©n vµo cña 8208. Controller gi¶i
m· c¸c tÝn hiÖu nµy ®Ó cho ra c¸c tÝn hiÖu ®äc vµ viÕt mµ VXL yªu cÇu. Do ®ã, ®a
sè thßi gian cña VXL®­îc dïng ®Ó ®äc byte/tõ cña RAM mµ kh«ng cÇn cã c¸c chu
kú chê. NÕu trong khi 8208 ®ang ë gi÷a chu kú lµm t­¬i nhí mµ VXL muèn ®äc
RAM th× 8208 l­u gi÷ AACK cao vµ buéc VXL cÊp thªm mét chu kú ®îi ®Ó 8208
kÞp hoµn thµnh chu kú lµm t­¬i. §Ó tiÕt kiÖm ch©n, kh«ng cã c¸c ch©n sè liÖu (®Ó
n¹p tõ ®iÒu khiÓn), ch©n PDI nèi mass sÏ cho phÐp 8208 tù khëi ®Çu ho¹t ®éng
trong ®a sè c¸c øng dông. Cßn c¸c tr­êng hîp kh¸c th× ch©n PDI sÏ  ®­îc ®iÒu
khiÓn bëi mét thanh ghi dÞch vµo song song - ra nèi tiÕp, nhê ®ã tõ ®iÒu khiÓn ®­îc
n¹p vµo 8208. Sau khi Reset ch©n WE/PCLK sÏ cÊp ra mét d·y xung ®¸nh nhÞp cho
tõ ®iÒu khiÓn tõ thanh ghi dÞch n¹p vµo 8208. Tõ ®iÒu khiÓn ®­îc thùc hiÖn b»ng
nèi ë lèi vµo cña thanh ghi dÞch.

Ta còng cã thÓ dïng DMAC ®Ó lµm t­¬i bé nhí. H×nh 7.  lµ vÝ dô m¹ch 4
BANK víi dung l­îng 256KB nhí. ë ®©y m¸y tÝnh dïng chÕ ®é ®äc DMA ¶o. Bé
®Þnh thêi 8253 lËp tr×nh ®Ó ph¸t xung nhÞp 15S. Xung nµy ®­îc nèi vµo mét trong
c¸c lèi vµo xin DMA (DMA Request) lµ DREQ0 cña 8237 DMAC ®­îc lËp tr×nh
®Ó ®äc tõ nhí vµ viÕt vµo mét cæng kh«ng tån t¹i. Khi DMAC nhËn xung nµy, nã
göi mét tÝn hiÖu HOLD_REQUEST tíi VXL råi VXL tr¶ lêi b»ng tÝn hiÖu HLDA
vµ ®Æt c¸c ch©n cña nã ë tr¹ng th¸i trë kh¸ng cao. Khi ®ã: 8237 chiÕm lÊy bus, göi
ra c¸c ®Þa chØ nhí, tÝn hiÖu ®äc nhí vµ tÝn hiÖu chÊp nhËn DMA kªnh 0 (DACK0).
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T¸m bit ®Þa chØ thÊp göi tíi nhí, cßn DACK0 ®Ó cung cÊp xung RAS# cho
c¸c bank DRAM ®Ó lµm t­¬i nhí ®éng. Sau mçi thao t¸c DMA thanh ghi ®Þa chØ
hiÖn hµnh trong DMAC ®­îc tù ®éng t¨ng/gi¶m (tuú th uéc c¸ch lËp tr×nh lóc ®Çu)
®Ó lµm t­¬i hµng (row) nhí sau. NÕu 8237 lËp tr×nh ®Ó truyÒn 64 kByte, khái ®Çu ë
®Þa chØ 0, t¨ng ®Õm sau mçi lÇn DMA, vµ tù khëi ®éng (autoinitialize), th× dÉy c¸c
®Þa chØ göi ra sÏ lµm t­¬i tÊt c¶ 256 trong hµng DRAM. Mçi hµng  lµm t­¬i 15ns.

 VÝ dô víi tÇn sè clock 4.77MHz dïng trong IBM PC, mét chu kú DMA ®Ó
lµm t­¬i mÊt 820 ns mçi 15 ns, tøc 5% thêi gian cña VXL.

§Ó kiÓm tra Parity mçi bank nhí cã 9 bit, 8 bit ®Ó gi÷  sè liÖu, bit thø 9 lµ bit
Parity. Mçi m¹ch 74 LS280 dïng ®Ó ph¸t/ kiÓm parity cho mçi byte vµ cÊt vµo
parity bit mçi khi byte ®­îc viÕt vµo nhí. Khi 9 bit ®­¬c ®äc ra, parity ®­îc kiÓm
tra. NÕu parity sai th× tÝn hiÖu b¸o lçi sÏ ®­îc göi tíi cæng 8255 ®Ó cho VXL ®äc.
Khi b¾t ®Çu bËt m¸y, th× qu¸ tr×nh POST x¶y  ra, nã viÕt mÉu byte vµo tÊt c¶ « nhí,
råi kiÓm tra b»ng c¸ch ®äc l¹i chóng cïng víi parity bit.

II.10 . ChuyÓn mét m¶ng sè liÖu b»ng DMA

Th­êng xuyªn cã c¸c nhu cÇu chuyÓn m¶ng sè liÖu nhí vµ ngo¹i vi. Lóc ®ã
ta dïng DMAC. H×nh      m« t¶ c¬ chÕ ho¹t ®éng cña DMAC víi VXL ®Ó truyÒn sè
liÖu gi÷a nhí vµ ngo¹i vi (æ ®Üa th«ng minh).
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Khi ta bËt m¸y lóc ®Çu c¸c kho¸ ë vÞ trÝ ®ãng tõ VXL tíi ngo¹i vi, vµ nhí.
Chóng ta lËp tr×nh ®Ó ch¹y DMAC, vÝ dô ®Ó ®äc file tõ æ ®Üa ®Ó viÕt vµo nhí. Muèn
thÕ ph¶i göi mét lo¹t lÖnh tíi controller æ ®Üa yªu cÇu nã ®äc nh÷ng block d÷ liÖu tõ
®Üa. Khi controller ®· cã byte ®Çu tiªn, nã göi DMA Request(DREQ) cho DMAC,
nÕu channel ®ã cña DMAC kh«ng bÞ che ch¾n , DMAC göi HOLD REQUEST tíi
ch©n HOLD cña VXL, VXL treo c¸c bus cao vµ göi ra HLDA cho DMAC, khi
DMAC nhËn HLDA cña VXL, nã cho tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ®Ó ®Æt ba kho¸ vÒ vÞ trÝ
DMA, c¾t VXL ra, sau ®ã DMAC cho ra ®Þa chØ cÊp cho nhí, DMAC göi DMA -
Acknowlege (DACK0) cho æ ®Üa ®Ó nã ®­a ra sè liÖu, cuèi cïng  nã  cÊp
MEMW#=0 vµ IOR#=0 ra bus ®iÒu khiÓn, nhê vËy liÖu ®­îc ®äc vµo tõ ngoaÞ vi vµ
viÕt ra « nhí, khi truyÒn sè liÖu hoµn thµnh DMAC thu l¹i tÝn hiÖu HRQ, do ®ã
VXL lÊy l¹i c¸c bus cña nã cho ®Õn lÇn DMA sau.

H×nh    lµ m¹ch chi t iÕt cña s¬ ®å h×nh    . Trong ®ã 8237 lµ DMAC cßn 8272
lµ controller æ ®Üa mÒm, 8282 dïng ®Ó latch 8 bit ®Þa chØ göi ra tõ VXL (do ALE
cña 8086 ®iÒu khiÓn ) hoÆc 8237 (do AEN vµ AD dress STrobe ®iÒu khiÓn).

Khi ®ãng ®iÖn DMAC cÊp AEN = 0, c¸c vi m¹ch U1, U2, U4 ®­îc h÷u hiÖu.
Vµ ALE tõ VXL ®­îc dïng ®Ó ®¸nh nhÞp (STroBe) cho 3 vi m¹ch nµy. Do ®ã
chóng chèt c¸c ®Þa chØ A0-A19 cña VXL ra bus ®Þa chØ nh­ tr­êng hîp th«ng
th­êng (kh«ng DMA).
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Khi DMAC muèn chiÕm lÊy c¸c bus, nã cÊp AEN= 1, dÉn ®Õn:
- Kho¸ kh«ng cho U1 lµm viÖc, c¾t c¸c ®Þa chØ A0 -A7 tõ VXL, DMAC trùc

tiÕp cÊp ra 8 ®Þa chØ thÊp cho nhí trong truyÕn sè liÖu,
- AEN =1 lµm ®æi vÞ trÝ Multiplex khiÕn cho viÖc ®¸nh nhÞp cho U2 thùc

hiÖn bëi ADSTB cña DMAC. §Ó tiÕt kiÖm ch©n, DMAC 8 bit ®Þa chØ cao  qua c¸c
ch©n sè liÖu D0-D7, cïng víi ADSTB=1 b¸o r»ng ®ã lµ c¸c ®Þa chØ cao A15 - A8 do
DMAC cÊp cho qua nhí latch U2.

-Còng do AEN =1, c¸c bit A16- A19 do U3 cÊp tõ c¸c bit D10 -D13 do ta lËp
tr×nh cøng .

-Cuèi cïng, c¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ®­îc ®æi nèi tõ c¸c output c¶u VXL sang
c¸c output cña DMAC ( gån IOR#, I¥#, MEM¦#, MEMR#).

C¸c buffer sè liÖu hai chiÒu 8286 cho phÐp cã thÓ truyÒn 8 bit sè liÖu tíi/tõ
controller ®Üa tõ/tíi hoÆc byte cao hoÆc byte thÊp cña bé nhí. Bit ®Þa chØ A0 dïng
®Ó chän ®­êng cho hai byte nhí ch½n/lÎ ®ã.

DMAC cã 4 kªnh (channel), nhiÒu thanh ghi trong ®Ó:
-Ghi ®Þa chØ nhí c¬ së(16 bit). -Ghi sè ®Õm tõ (word) nhí c¬ së
-§Þa chØ nhí hiÖn hµnh . -Ghi ®Þa chØ t¹m thêi
-Ghi sè ®Õm t¹m thêi. -Ghi tr¹ng th¸i
-Ghi ®Þa chØ lÖch -Ghi t¹m thêi
-C¸c thanh ghi mode -Ghi ch¾n DMA
-Ghi yªu cÇu xin DMA

DMAC cã 4 ch©n ®Þa chØ vµ 2 bit vµo IOR#, IOW# ®Ó ®iÒu khiÓn ho¹t ®éng
®äc/viÕt c¸c thanh ghi cña nã. Nã cßn cã mét flip flop ®Ó trá ®Þa chØ byte cao/byte
thÊp ®ang cã ë 8 ch©n sè liÖu cña nã. C¸c flip flop nµy ®­îc lÇn l­ît tù ®éng lËt
tr¹ng th¸i ®Ó cho phÐp cÊp ra 16 bit ®Þa chØ nhê chØ mét cæng 8 bit. TÊt nhiªn ®Ó
®iÒu khiÓn ho¹t ®éng cña DMAC cÇn ph¶i lËp tr×nh khëi ®Çu nã, vµ lËp tr×nh c¸c
ho¹t ®éng sau ®ã cña nã. DMAC cã thÓ lËp tr×nh ®Ó truyÒn 1byte cho mçi request,
1 khèi c¸c byte cho mçi request, hay truyÒn cho ®Õn khi nhËn ®­îc 1 tÝn hiÖu dõng
tõ ch©n vµo/ra EOP#.

§¹i thÓ ph¶i lµm c¸c viÖc sau:
- ViÕt tõ ®iÒu khiÓn vµo ®Þa chØ trong 1101 ®Ó xo¸ flip flop trong
- ViÕt tõ ®iÒu khiÓn vµo ®Þa chØ trong 1000
- ViÕt tõ mode cho mçi channel (dïng ®Þa chØ trong 1011)
- ViÕt ra ®Þa chØ nhí ®Çu tiªn tíi ®Þa chØ trong cña thanh ghi c¬ së cho mçi

channel ta cÇn
- ViÕt ra sè byte ta muèn truyÒn tíi ®Þa chØ trong cña thanh ghi  ®Õm sè l­îng

tõ c¬ së cho mçi kªnh
- ViÕt tõ/ c¸c tõ ®iÒu khiÓn ®Ó xo¸ mÆt n¹ cho channel/ c¸c channel cÇn

dïng.
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Table a
SIGNALS

A3 A2 A1 A0 IOR IOW Operation
1 0 0 0 0 1 Read status register
1 0 0 0 1 0 write command register
1 0 0 1 0 1 illegal
1 0 0 1 1 0 write request register
1 0 1 0 0 1 illegal
1 0 1 0 1 0 write single mask register set
1 0 1 1 0 1 illegal
1 0 1 1 1 0 write mode register
1 1 0 0 0 1 illegal
1 1 0 0 1 0 clear byte pointer flip/ flop
1 1 0 1 0 1 read  temporary register
1 1 0 1 1 0 master clear
1 1 1 0 0 1 illegal
1 1 1 0 1 0 clear mask register
1 1 1 1 0 1 illegal
1 1 1 1 1 0 write all mask register bits

Table b
Name Size number
base address register 16 bits 4
base word count register 16 bits 4
current address register 16 bits 4
current word count register 16 bits 4
temporary address register 16 bits 1
temporary word count register 16 bits 1
status register 8 bits 1
command register 8 bits 1
temporary register 8 bits 1
mode register 6 bits 4
mask register 4 bits 1
request register 4 bits 1
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signalchanel register operation

0A1A2A3AIOWIORCS
internal
flip - flop

data bus
db0 - db7

0 base and current address

current address

base and current word count

current word count

write

read

write

read

0          1            0              0          0         0         0
0          1            0              0          0         0         0
0          0            1              0     0         0         0
0          0            1              0          0         0         0
0          1            0              0          0         0         1
0          1            0              0          0         0   1
0          0            1              0          0         0         1
0          0            1              0          0         0         1

0
1
0
1
0
1
0
1

A0 - a7
a8 - a15
A0 - a7
a8 - a15
W0 - w7
w8 - w15
w0 - w7
w8 - w15

1 base and current address

current address

base and current word count

current word count

write

read

write

read

0          1            0              0          0         1         0
0          1            0              0          0         1      0
0          0            1              0          0         1         0
0          0            1              0          0         1         0
0          1            0              0          0         1         1
0   1            0              0          0         1         1
0          0            1              0          0         1         1
0          0            1              0          0         1         1

0
1
0
1
0
1
0
1

A0 - a7
a8 - a15
A0 - a7
a8 - a15
W0 - w7
w8 - w15
w0 - w7
w8 - w15

2 base and current address

current address

base and current word count

current word count

write

read

write

read

0          1            0              0          1         0         0
0      1            0              0          1         0         0
0          0            1              0          1         0         0
0          0            1              0          1         0         0
0          1            0            0          1         0         1
0          1            0              0          1         0         1
0          0            1              0          1         0         1
0          0            1              0          1      0         1

0
1
0
1
0
1
0
1

A0 - a7
a8 - a15
A0 - a7
a8 - a15
W0 - w7
w8 - w15
w0 - w7
w8 - w15

3 base and current address

current address

base and current word count

current word count

write

read

write

read

0          1            0              0          1         1         0
0          1            0              0          1         1         0
0          0            1              0          1         1         0
0          0            1              0    1         1         0
0          1            0              0          1         1         1
0          1            0              0          1         1         1
0          0            1              0          1         1  1
0          0            1              0          1         1         1

0
1
0
1
0
1
0
1

A0 - a7
a8 - a15
A0 - a7
a8 - a15
W0 - w7
w8 - w15
w0 - w7
w8 - w15

B¶ng : C¸c thanh ghi vµ ®Þa chØ trong cña DMAC8237.
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Trong m¸y tÝnh AT ta dïng hai DMAC, ®Þa chØ cña chóng trong mapping I/O
lµ nh­ sau:

000 -01F :  DMAC 1(8237A)
0C0 -0DF :  DMAC 2 (8237)
087, 083, 081, 082, 08B, 089, 08A, 08F:  DMA Page Register (cÊp c¸c ®Þa

chØ A16 -A23 cho c¸c kªnh 0, 1, 2, 3, 5, 6, 7, vµ lµm t­¬i).
Bèn kªnh cña DMAC 1 (®¸nh sè tõ 0 tíi 3 ) dïng ®Ó truyÒn sè liÖu 8 bit gi÷a

c¸c adapter I/O 8 bit víi nhí 16 bit. Mçi kªnh cã thÓ gióp truyÒn 16 MByte sè liÖu
tæ chøc thµnh c¸c khèi 64 kByte. ( C¸c ch©n BHE lµ ®¶o cña A0).

DMAC2 cã c¸c kªnh tõ 4 -7. Kªnh 4 dïng ®Ó nèi tÇng bèn kªnh 0 ®Õn 3 vµo
VXL. Ba kªnh 5, 6, 7 dïng truyÒn sè liÖu 16 bit gi÷a c¸c adapter I/O16 bit víi nhí
16 bit. C¸c kªnh DMA cã thÓ truyÒn 16 MByte cña c¸c khèi 128 kByte. C¸c kªnh
5, 6, 7 kh«ng thÓ truyÒn sè liÖu cña c¸c byte b¾t ®Çu b»ng ®Þa chØ lÎ (c¸c ch©n A0,
vµ BHE ®Òu = 0).

Trong slot ISA cña m¸y vi tÝnh AT cã c¸c ch©n sau dïng cho hai DMAC:
DRQ0, DRQ1, , DRQ2, DRQ3, DRQ4, DRQ5, DRQ6, DRQ7 vµ
DACK0 ACK1, DACK2, DACK3, DACK4, DACK5, DACK6, DACK7.
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Ch­¬ng VII. Giao diÖn trong m¸y vi tÝnh

Mét hÖ thèng m¸y tÝnh ®iÓn h×nh tõ cì nhá ®Õn cì trung b×nh, bao gåm mét
bé vi xö lý trung t©m, bé nhí trong vµ hÖ thèng phèi ghÐp vµo/ ra. C¸c thµnh phÇn
nµy liªn hÖ víi nhau th«ng qua hÖ thèng c¸c bus. Ch­¬ng nµy sÏ nghiªn cøu phÇn
cuèi cïng cña hÖ thèng m¸y tÝnh, lµ bé phèi ghÐp vµo/ ra. Cô thÓ lµ c¸c chip phèi
ghÐp vµo/ ra, m¸y tÝnh ®­îc liªn hÖ víi thÕ giíi bªn ngoµi th«ng qua c¸c chip nµy.

I. C¸c chip vµo/ ra (I/O chip)
Trong thÕ giíi m¸y tÝnh, ®· cã rÊt nhiÒu l o¹i chip vµo/ra vµ c¸c chñng lo¹i

chip míi còng liªn tôc xuÊt hiÖn. Trong sè c¸c chip th«ng dông cã thÓ nãi ®Õn c¸c
chip ®iÒu khiÓn truyÒn th«ng UART, USART, chip ®iÒu khiÓn hiÓn thÞ mµn h×nh
CRTC, chip ®iÒu khiÓn c¸c ®¬n vÞ æ ®Üa HDC/FDC vµ c¸c chip ®iÒu khiÓn vµo/ ra
qua c¸c cæng song song PIO.

I.1. Chip nhËn - ph¸t kh«ng ®ång bé UART
Chip UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter), cã thÓ ®äc mét

byte d÷ liÖu tõ bus d÷ liÖu vµ chuyÓn tõng bit d÷ liÖu cña nã lªn ®­êng d©y nèi tiÕp
tíi c¸c thiÕt bÞ ®Çu cuèi (terminal) hoÆc nhËn d÷ liÖu tõ terminal. C¸c chip UART
th­êng ho¹t ®éng ë tèc ®é tõ 50bps tíi 19,2 Kbps.

I.2. Chip nhËn - ph¸t ®ång bé/kh«ng ®ång bé USART
Chip USART(Universal Synchronouns Asynchronous Receiver Transmitter)

cã thÓ qu¶n lý viÖc truyÒn d÷ liÖu ®ång bé b»ng viÖc sö dông nhiÒu giao thøc kh¸c
nhau, còng nh­ cã thÓ sö dông tÊt c¶ c¸c chøc n¨ng cña UART.

I.3. C¸c chip vµo/ra song song PIO(Parallel I/O)
Mét trong nh÷ng chip PIO ®iÓn h×nh lµ chip 8255A, nh­ h×nh 7.1. Nã cã 24

cæng vµo/ra, cã thÓ ghÐp nèi víi mäi thiÕt bÞ t­¬ng thÝch TTL, nh­ bµn phÝm, c¸c
chuyÓn m¹ch, m¸y in. Cho phÐp CPU ®äc hoÆc ghi c¸c bit d÷ liÖu trªn mäi cæng
vµo/ra, lµm cho chip nµy ho¹t ®éng rÊt linh ho¹t.
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CPU cã thÓ ®Þnh cÊu h×nh cho 8255A b»ng c¸ch n¹p gi¸ trÞ cho c¸c thanh ghi
tr¹ng th¸i bªn trong vi m¹ch nµy.

Vi m¹ch gåm:
a. PhÇn ghÐp nèi víi vi xö lý cã:
- Bé ®Öm sè liÖu ®Ó trao ®æi d÷ liÖu hai chiÒu (vµo, ra) gi÷a vi xö lý vµ vi

m¹ch.
- Bé logic ®iÒu khiÓn ®äc/ghi, tøc lµ bé gi¶i m· ®Þa  chØ lÖnh cho c¸c thanh

ghi ®Öm vµ thanh ghi ®iÒu khiÓn.

b. PhÇn ghÐp nèi víi c¸c thiÕt  bÞ ngoµi cã:
- Tr¹m A vµ tr¹m B, mçi tr¹m nµy ®­îc g¾n víi mét thanh ghi chèt 8 bit, cã

chøc n¨ng vµo hoÆc ra tuú theo ch­¬ng tr×nh khëi ph¸t.
- Tr¹m C 8 bit, chia thµnh hai phÇn, nöa thÊp 4 bit vµ nöa cao 4 bit.
Tuú theo chÕ ®é sö dông ®­îc x¸c lËp bëi lêi ®iÒu khiÓn, tr¹m C cã thÓ ®­îc

dïng ®Ó trao ®æi d÷ liÖu vµo hoÆc ra (chÕ ®é 0); ®iÒu khiÓn hoÆc ®èi tho¹i víi thiÕt
bÞ ngoµi  vµ vi xö lý khi tr¹m A vµ tr¹m B ë chÕ ®é 0 b»ng c¸ch x¸c lËp vµ xo¸ tõng
bit PCj ; ®iÒu khiÓn hoÆc ®èi tho¹i víi thiÕt bÞ ngoµi vµ vi xö lý khi c¸c tr¹m A vµ B
ë chÕ ®ä 1 vµ 2.

ë c¸c chÕ ®é 1 vµ 2, ®äc c¸c bit cña tr¹m C, ta biÕt ®­îc trangh th¸i cña tr¹m
A vµ B.

c. PhÇn c¸c m¹ch ®iÒu khiÓn néi bé:
Cã c¸c khèi ®iÒu khiÓn (nhãm A hay nhãm B) c¸c tr¹m A, B vµ C.

I.1.1. C¸c lÖnh ghi vµ ®äc c¸c cöa (tr¹m) vµ c¸c thanh ghi ®iÒu khiÓn
Víi tæ hîp cña c¸c tÝn hiÖu ®Þa chØ (A 0, A1), chän chip ( CS ), c¸c lÖnh ®äc

( RD ), vµ ghi ( WR ) cña vi xö lý
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Ch­¬ng VII. Vµo ra d÷ liÖu víi thiÕt bÞ ngo¹i vi

I. Vai trß vµ nhiÖm vô cña bé phèi ghÐp

I.1. Vai trß cña bé phèi ghÐp

Bé phèi ghÐp n»m trung gian gi÷a m¸y vi tÝnh vµ c ¸c thiÕt bÞ ngoµi, ®ãng vai
trß trung chuyÓn d÷ liÖu (nhËn vµ truyÒn) gi÷a chóng.

Khi truyÒn d÷ liÖu tõ m¸y vi tÝnh ra thiÕt bÞ ngoµi, bé phèi ghÐp ®ãng vai trß
nhËn d÷ liÖu tõ m¸y tÝnh vµ lµ nguån cÊp  d÷ liÖu cho thiÕt bÞ ngoµi.

Khi truyÒn d÷ liÖu tõ thiÕt bÞ ngoµi vµo m¸y vi tÝnh, bé phèi ghÐp ®ãng vai
trß nhËn d÷ liÖu tõ thiÕt bÞ ngoµi vµ lµ nguån cÊp  d÷ liÖu vµo cho m¸y tÝnh.

I.2. NhiÖm vô cña bé phèi ghÐp.
Bé phèi ghÐp lµm nhiÖm vô phèi hîp trao ®æi d÷ liÖu gi÷a m¸y tÝnh vµ thiÕt

bÞ ngoµi vÒ møc vµ c«ng suÊt cña tÝn hiÖu, vÒ d¹ng tÝn hiÖu, vÒ tèc ®é vµ ph­¬ng
thøc trao ®æi.

I.2.1. Phèi hîp vÒ møc vµ c«ng suÊt tÝn hiÖu
Møc tÝn hiÖu cña m¸y vi tÝnh th­êng lµ møc (0V, 5V) trong khi cña c¸c thiÕt

bÞ ngoµi, hoÆc ë møc cao ( 15V,  48V) hoÆc rÊt thÊp (<<1V). Do ®ã, bé phèi
ghÐp ph¶i biÕn ®æi c¸c møc trªn cho phï hîp.

C«ng suÊt cña c¸c tÝn hiÖu trªn bus d÷ liÖu cña m¸y vi tÝnh rÊt nhá (câ vµi
chôc mA), trong khi cÇn c«ng suÊt lín h¬n nhiÒu cho thiÕt bÞ ngoµi. Do ®ã bé phèi
ghÐp ph¶i biÕn ®æi c«ng suÊt  cho phï hîp.

ë c¸c ngâ vµo vµ ngâ ra cña bé phèi ghÐp th­êng dïng c¸c m¹ch ®Öm ba
tr¹ng th¸i.

I.2.2. Phèi hîp vÒ d¹ng d÷ liÖu (tÝn hiÖu).
Bé phèi ghÐp ph¶i ®¶m b¶o tÝnh t­¬ng thÝch vÒ c¬ chÕ trao ®æi d÷ liÖu gi÷a

m¸y tÝnh vµ thiÕt bÞ ngoµi.

I.2.3. Phèi hîp vÒ tèc ®é trao ®æi d÷ liÖu.
M¸y tÝnh th­êng ho¹t ®éng víi tèc ®é cao, trong khi c¸c thiÕt bÞ ngoµi

th­êng ho¹t ®éng chËm h¬n. Do ®ã bé phèi ghÐp ph¶i cã kh¶ n¨ng cÊp, nhËn d÷
liÖu nhanh víi m¸y tÝnh, nh­ng vãi thiÕt bÞ ngo¹i th× ng­îc l¹i .

I.2.4. Phèi hîp vÒ ph­¬ng thøc trao ®æi d÷ liÖu.
§Ó ®¶m b¶o sù trao ®æi d÷ liÖu mét c¸ch tin cËy, cÇn cã bé phèi ghÐp vµ

ph­¬ng thøc trao ®æi d÷ liÖu diÔn ra theo mét tr×nh tù nhÊt ®Þnh vµ hîp lý.
- NÕu viÖc trao ®æi d÷ liÖu do m¸y tÝnh yªu cÇu th× qu¸ tr×nh diÔ n ra nh­ sau:

M¸y tÝnh ®­a lÖnh ®iÒu khiÓn ®Ó khëi ®éng bé phèi ghÐp hay thiÕt bÞ ngoµi.
M¸y tÝnh ®äc tÝn hiÖu tr¶ lêi. NÕu cã tÝn hiÖu s½n sµng míi trao ®æi tin, nÕu

kh«ng, thªm mét chu kú chê vµ ®äc l¹i tr¹ng th¸i.
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M¸y tÝnh trao ®æi tin khi ®äc thÊy t r¹ng th¸i s½n sµng.

- NÕu viÖc trao ®æi tin do TBN yªu cÇu:  ®Ó gi¶m thêi gian cå ®îi tr¹ng th¸i s½n
sµng cña TBN, m¸y tÝnh cã thÓ khëi ®éng TBN råi thùc hiÖn c¸c nhiÖm vô kh¸c.
ViÖc trao ®æi tin diÔn ra khi:

TBN göi yªu cÇu trao ®æi tin tíi bé xö lý ng¾t  cña khèi ghÐp nèi, ®Ó ®­a yªu
cÇu ng¾t ch­ng tr×nh ®Õn m¸y tÝnh.

NÕu cã nhiÒu thiÕt bÞ ngoµi cïng göi yªu cÇu, KGN xö lý theo møc ­u tiªn
ng¾t ®Þnh tr­íc, råi ®­a yªu cÇu trao ®æi tin cho m¸y tÝnh.

M¸y tÝnh nhËn yªu cÇu, chuÈn bÞ trao ®æi vµ göi tÝn hiÖ u x¸c nhËn s½n sµng
trao ®æi.

KGN nhËn vµ truyÒn tÝn hiÖu x¸c nhËn cho TBN.
TBN trao ®æi tin víi KGN vµ KGN trao ®æi tin víi m¸y tÝnh (nÕu lµ ®­a tin

vµo) hoÆc m¸y tÝnh trao ®æi tin víi KGN vµ KGN trao ®æi tin víi TBN (nÕu lµ ®­a
tin ra).

II. CÊu tróc chung cña khèi ghÐp nèi

II.1. NhiÖm vô cña c¸c khèi trong KGN.

KGN cã nhiÖm vô chung lµ nhËn vµ chuyÓn tin gi÷a m¸y tÝnh vµ TBN.
Nh­ng cô thÓ, cã nh÷ng nhiÖm vô nhá kh¸c nhau trong s¬ ®å khèi. Nh÷ng nhiÖm
vô vµ c¸c khèi t­¬ng øng lµ:

1. GhÐp nèi vµ biÕn ®æi tin gi÷a MT - KGN vµ KGN - TBN vÒ:
- Møc vµ c«ng suÊt tÝn hiÖu.
- D¹ng tin (song song, nèi tiÕp, tÝn hiÖu sè, tÝn hiÖu analog).

2. Gi¶i m· ®Þa chØ, gi¶i m· lÖnh cho c¸c thanh ghi ®Öm cña KGN.
3. Ghi nhËn tr¹ng th¸i TBN hay yªu cÇu trao ®æi tin cñ a TBN, xö lý yªu cÇu ­u
tiªn, göi yªu cÇu vµo MT vµ x¸c nhËn trao ®æi tin tõ MT.
4. Ghi nhËn, biÕn ®æi d¹ng tin, ph¸t tin cho thiÕt bÞ nhËn tin.
5. NhËn vµ ph¸t tÝn hiÖu nhÞp thêi gian trao ®æi tin cho c¸c khèi trong KGN vµ
TBN.

II.2. S¬ ®å khèi.
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1. Khèi phèi hîp ®­êng d©y MT.
Khèi cã nhiÖm vô:
- Phèi hîp møc vµ c«ng suÊt tÝn hiÖu víi bus I/O cña MT.
- C« lËp bus I/O víi c¸c TBN khi kh«ng trao ®æi tin.
- §iÒu khiÓn ®­a tin ra, ®­a tin vµo bus I/ O.
C¸c nhiÖm vô trªn d­îc thùc hiÖn nhê c¸c vi m¹ch ®Öm ba tr¹ng th¸i.

2. Khèi gi¶i m· ®Þa chØ - lÖnh.

Mçi thanh ghi ®Öm (®iÒu khiÓn, tr¹ng th¸i, sè liÖu ®äc vµo, sè liÖu ®­a ra)
cña KGN ®­îc chän ®Ó ghi vµ ®äc tin nhê c¸c lÖnh ®äc, ghi tõ khèi gi¶ m· ®Þ a chØ -
lÖnh. Khèi gi¶i m· nµy lµ nh÷ng vi m¹ch gi¶i m· hay tæ hîp c¸c cæng logic. Lèi
vµo ®­îc nèi víi bus I/O cña MT, ®Ó nhËn c¸c tÝn hiÖu ®Þa chØ (A 0 .. An), tÝn hiÖu
®iÒu khiÓn ®äc, ghi, c¸c tÝn hiÖu chèt ®Þa chØ, chèt d÷ liÖu. Lèi ra cña khèi nµy lµ
c¸c tÝn hiÖu ®äc, ghi cho tõng thanh ghi ®Öm cña KGN.

3. C¸c thanh ghi ®Öm gåm:

- Thanh ghi ®iÒu khiÓn chÕ ®é ho¹t ®éng, thanh ghi ®iÒu khiÓn TBN.

- Thanh ghi tr¹ng th¸i hay yªu cÇu trao ®æi tin cña TBN.

- Thanh ghi ®Öm sè liÖu ghi

- Thanh ghi ®Öm sè liÖu ®äc.

4. Khèi xö lý ng¾t.

Khi nhËn, che ch¾n yªu cÇu trao ®æi tin cña TBN, xö lý ­u tiªn vµ ®­a yªu
cÇu trao ®æi tin vµo MT.

5. Khèi ph¸t nhÞp thêi gian.

Ph¸t nhÞp thêi gian cho c¸c ho¹t ®éng truyÒn vµ xö lý tin trong KGN hay
TBN. §«i khi, ®Ó ®ång bé, khèi cßn nhËn tÝn hiÖu nhÞp ®ång hå tõ MT.

6. Khèi ®Öm TBN.

Khèi cã thÓ biÕn ®æi møc (TTL), biÕn ®æi c«ng suÊt (cho c¸c TBN lµ c¸c
m¹ch ®iÒu khiÓn c«ng suÊt) vµ biÕn ®æi vÒ d¹ng tin.

7. Khèi ®iÒu khiÓn:

§iÒu khiÓn ho¹t ®éng cña c¸c khèi, nh­ khèi ph¸t nhÞp thêi gian, chÕ ®é ho¹t
®éng, vv... .
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III. Gi¶i m· ®Þa chØ cho bé ghÐp nèi.

ViÖc gi¶i m· ®Þa chØ cho bé ghÐp nèi còng gÇn gièng nh­ gi¶i m· ®Þa chØ cho
m¹ch nhí. Chñ yÕu ta nghiªn cøu viÖc gi¶i m· ®Þa chØ cho c¸c cæng. Th«ng th­êng
c¸c cæng cã ®Þa chØ 8 bit t¹i A0-A7 hoÆc cã ®Þa chØ 16 bit t¹i A0 -A15. Tuú theo ®é
dµi cña to¸n h¹ng trong lÖnh lµ 8 hay 16 bit ta sÏ cã 1 cæng 8 bit hay 2 cæng 16 bit
cã ®Þa chØ liÒn nhau ®Ó t¹o nªn tõ víi ®é dµi t­¬ng øng. Trong thùc tÕ Ýt cã hÖ sö
dông hÕt 256 cæng I/O kh¸c nhau, nªn ta chØ xÐt ë ®©y c¸c bé gi¶i m· ®Þa chØ 8 bit
A0-A7 vµ m¹ch gi¶i m· th«ng dông nh­ 74LS138 ®Ó t¹o ra c¸c xung chän thiÕt bÞ.


