GIAO TRINH KIEN TRUC MAY TINH
Ngo Nhu Khoa

CHUGNG L GIOI THIEU CHUNG VE KIEN TRUC MAY TINH.

I. Khai niém vé kién tric may tinh

Kién tric may tinh (Computer architecture) la mot khai niém triru tuong ctia
mot hé thong tinh todn dudi quan diém cuia ngudi 1ap trinh hodc ngudi viét chuong
trinh dich.

N6i cach khac, kién tric may tinh dugc xem xét theo khia canh ma nguoi 1ap
trinh ¢6 thé can thiép vao moi miic dic quyén, bao gébm cac thanh ghi, 6 nhG cac
ngat ... ¢6 thé dugc tham nhap thong qua céc lénh.

IL. Lich sir phat trién ciia may tinh.

Chiéc may tinh dién tir dau tién 1a ENIAC duoc ra doi nam 1946, duoc ché
tao tir nhitng deén dién ti, role dién tir va cac chuyén mach co khi.

Lich str phét trién ctia may tinh dién tir c6 thé chia 1am bon thé hé nhu sau:

- Thé hé 1: (1945-1955). Mdy tinh dugc xay dung trén co sd dén dién tir ma moi
den tuong trung cho 1 bit nhi phan. Do d6 may c6 khoi luong rét 16n, toc dd cham
va tiéu thu dién nang 16n. Nhu may ENIAC c¢6 khoi Iuong 30 tan, tiéu thu cong suit
140KW.

- Thé hé thit 2: (1955-1965). Mdy tinh dugc xay dung trén co s& 1a ciac dén ban
dan (transistor), mdy tinh dau tién th€ hé nay c6 ténla TX -0 (transistorized
experimental computer 0).

- Thé hé thi ba: (1965-1980). May tinh dugc xay dung trén cic vi mach ¢ nho
(SSI) va c& vira (MSI), dién hinh la thé hé may System/ 360 ctia IBM. Thé hé may
tinh nay c6 nhitng budc dot pha méi nhu sau:

- Tinh tuong thich cao: Cac mdy tinh trong cung mot ho cé kha nang chay
céc chuong trinh, phan mém cua nhau.

- Pic tinh da chuong trinh: Tai mot thoi diém c6 thé ¢6 vai chuong trinh nim
trong bo nhé va mot trong s6 dé6 duoc cho chay trong khi cac chuong trinh khac
cho hoan thanh céc thao tic vao/ra.

- Khong gian dia chi rat 16n.

- Thé hé tha tu: (1980- ). Mdy tinh dugc xay dung trén cac vi mach ¢ 16n (LSI)
va cuc 16n (VLSI).

Day 1a th€ hé mdy tinh s6 ngay nay, nhd cong nghé ban din phat trién vuot
bac, ma ngudi ta c6 thé ché tao cac mach t6 hop & mic do cuc 16n. Nho d6 may
tinh ngay cang nho hon, nhe hon, manh hon va gia thanh ré hon. May tinh ca nhan
bat ddu xuat hién va phat trién trong thoi ky nay.

Dua vao kich thudc vat 1y, hiéu suét va Iinh vuc sir dung, hién nay nguoi ta

thudng chia mdy tinh s6 thé hé thi tu thanh 5 loai chinh, c4c loai ¢6 thé trum lén
nhau mot phan:
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- Microcomputer: Con goi la PC (personal computer), 1a nhitng mdy tinh
nho, ¢6 1 chip vi xir ly va mot so6 thiét bi ngoai vi. Thuong dung cho mot nguoi, ¢
thé dung doc 1ap hodc dung trong mang mady tinh.

- Minicomputer: La nhitng mdy tinh c& trung binh, kich thuéc thuong 16n
hon PC. N6 ¢6 thé thuc hién dugc c4c ting dungm a may tinh c& 16n thuc hién. N6
c6 kha nang hé tro hang chuc dén hang tram ngudi lam viéc. Minicomputer dugc
st dung rong rdi trong cdc ung dung thoi gian thuc, vi du trong diéu khién hang
khong, trong tu dong hoa san xuat.

- Supermini: La nhitng mdy Minicomputer c6 toc do xt 1y nhanh nhat trong
ho Mini & nhiing thdi di€ém nhét dinh. Supermini thudng dugc dung trong cdc hé
thong phan chia thoi gian, vi du cdc may quan gia cia mang.

- Mainframe: La nhiing mdy tinh ¢& 16n, ¢6 kha nang hé trg cho hang tram
dén hang ngan nguoi stt dung. Thudng dugc sir dung trong ché do cdc cong viéc sap
x€p theo 16 16n (Large-Batch-Job) hoac xu 1y cic giao dich (Transaction
Processing), vi du trong ngan hang.

- Supercomputer: Day 12 nhitng siéu may tinh, dugc thiét k& dic biét dé d at
toc do thuc hién cdc phép tinh ddu phdy dong cao nhat c6 thé dugc. Ching thudng
c6 kién tric song song, chi hoat dong hiéu qua cao trong mot sd Iinh vuc.

Dua vao kién tric cia mdy tinh nguoi ta cling phan may tinh ra cac loai khac
nhau nhu sau:

- Kién tric SISD (single instruction - single data, don dong 1énh - don dong
dit liéu), so d6 nhu hinh 1-1.

C4c tin hiéu diéu khién

v

Khai diéu khién Khai chip hanh

W lénh I dit lieu

Hé thong nhé

Hinh 1-1: Kién triic mdy tinh SISD.

- Kién tric CIMD (Single Instruction Multiple Data, don dong 1énh - da dit
liéu), so d6 nhu hinh 1-2.
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v v

v

Khai diéu khién Khoi chap hanh 1 Khai chip hanh 2

Khoi chép hanh n

“ lenh I 1 dit lieu

1

Hé thong nhé

Hinh 1-2: Kién tric SIMD.

- Kién tric MIMD (Multiple Instruction Multiple Data, da dong 1énh - da dit

liéu), so d6 nhu hinh 1-3.

C4c tin hiéu diéu khién

v

v

Khai diéu khién 1 Khéi chép hanh 1 Khai diéu khién n Khdi chép hanh n
“ 1énh I dit lieu “ lénh 1 dit lieu
Hé théng nhé

Hinh 1-3: Kién tric MIMD.
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CHUONG II. BIEU DIEN THONG TIN TRONG MAY T INH

I. Hé nhi phan (Binary)
I.1. Khdi niém:

Hé nhi phan hay hé d€m co s6 2 chi ¢6 hai con s6 0 va 1. D6 1a hé dém dua
theo vi tri. Gia tri cia mét s6 bat ky nao do6 tuy thudc vao vi tri cua nd. Cac vi tri ¢
trong sO bang bac luy thira ctia co s6 2. Chdm ¢ 0 s6 duoc goi 1a chdm nhi phan
trong hé d€m co s6 2. M6éi mot con s6 nhi phan dugc goi 1a mot bit (Blnary digiT).
Bit ngoai cung bén trai la bit cé trong so 16n nhat (MSB, Most Significant Bit) va
bit ngoai cung bén phai la bit c6 trong s6 nho nhat (LSB, Le ast Significant Bit) nhu
dudi day:

23 22 20 20 2t 22
MSB1 01 0.1 1LSB
Cham nhi phan
S6 nhi phan (1010.11), ¢6 thé biéu dién thanh:
(1010.11), = 1%23 + 0%22 + 152! + 0920 + 1271 4 1522 = (10.75) 5.

Chi y: dung dau ngodc don va chi s6 dudi dé ky hiéu co s6 cuia hé dém.
1.2. Bién doi tir nhi phdn sang thdp phdn
Vi du : Bién d6i s6 nhi phan (11001), thanh s6 thap phan:

Trong s6 vi tri: 2* 2% 22 2! 2°
Gidtrivit: 16 8 4 2 1
Sonhiphan: 1 1 0 0 1
S6 thap phan: 1%2* + 1%23 4 0%22 + 0%2' 4 1%2° = (25),,

1.3. Bién doi thdap phdn thanh nhi phdn

Pé thuc hién viéc déi tir thap phan sang nhi phan, ta 4p dung phuong phdp chia lap
nhu sau: 14y s6 thap phan chia cho co s6 dé thu dugc mot thuong s6 va s6 du. S6 du
duoc ghi lai dé 1am mot thanh t6 cta s6 nhi phan. Sau d6, s6 thuong lai dugc chia
cho co s6 mot 14n nita dé€ c6 thuong s6 thit 2 va s6 du thit 2. S6 du thi hai 12 con s6
nhi phan thi hai. Qua trinh ti€p dién cho dén kh i s6 thuong bang 0.
Vi du 1: Bién déi s6 thap phan (29) ,, thanh nhi phan:
29/2 =14 + 1(LSB)

142=7+0
772 =3+1
32 =1+1

1/2 = 0+ 1(MSB)
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Vay (29),,= (1101), .
Dai v6i phan 1€ ctia cac s6 thap phan, s6 1é duoc nhan véi co s6 va s6 nh & duoc ghi
lai 1am mot s6 nhi phan. Trong qud trinh bién d6i, s6 nhG ddu chinh 1a bit MSB va
s0 nhé cudi 1a bit LSB.

Vi du 2: Bién déi s6 thap phan (0.625) ,, thanh nhi phan:

0.625%2 = 1.250. S5 nhé 12 1, 1a bit MSB.
0.250%2 = 0.500. S5 nhé 12 0

0.500%2 = 1.000. S5 nhé 1a 1, 12 bit LSB.
Vay : (0.625),, = (0.101),.

I1. Hé thap luc phan (Hexadecima).
I1.1. Khdi niém:

Cac hé may tinh hién dai thuong diing mot hé dém khac 1a hé thap luc phan.
Hé thap luc phan la hé d€m dua vao vi tri v6i co s6 1a 16. Hé nay dung cac con s6
tir 0 dén 9 va cac ky tu tir A dén F nhu trong bang sau:

Bang 2.1 Hé thdp luc phdn:

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

I1.2.Bién doi thdp luc phdn thanh thdp phdn.
Cédc s6 thap luc phan c6 thé dugc bién déi thanh thap phan bing cach tinh
tong clia cdc con s6 nhan véi gid tri vi tri clia nd.

Vi du : Bién d6i cic s6 a.(5B) 4. b. (2AF), thanh thap phan.
a. S6 thap luc phan: 5 B

Trong s6 vi tri: 16" 16"

Giatrivitri : 16 1
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S6 thap phan: 5*¥16 + B¥1 =(91),,

b. Sothaplucphan:2 A F
Trong s6 vi tri:  16% 16' 16°
Giatrivitri: 256 16 1
S6 thap phan: 2%256 + A*16 + F*1 = (687) ,,,

I1.3.Bién doi thdp phdn thanh thdp luc phdn.
Dé bién d6i cac so thap phan thanh thap luc phan, ta st dung phuong phdp
chia lap, v6i co so 16.

Vi du : Bién d6i (1776),, thanh thap luc phan.
1776/16 = 111 + 0 (LSB).
111/16 =6+ 15 hoac F.
6/16 =0+ 6 (MSB).
S6 thap luc phan: (6F0) .

I1.4. Bién doi thdp luc phdn thanh nhi phan.
Céc s6 thap luc phan rat dé d6i thanh nhi phan. Thuc ra cc s6 thap luc phan
cting chi 1a mot cach biéu dién cdc s6 nhi phan thuan lgi hon ma thoi (bang 2-1).
Dé doi cdc s6 thap luc phan thanh nhi phan, chi cin thay thé mot cich don gian
timg con s6 thap luc phan bang bon bit nhi phan tuong duong cua no.
Vi du: Déi s6 thap luc (DF6) ,, thanh nhi phan:
D F 6
SR 2
1101 1111 0110
(DF6),, = (110111110110),.
I1.5. Bién doi nhi phdn thanh thdp luc phdn.
Pé bién d6i mot s6 nhi phan thanh s6 thap luc phan tuong duong thi chi cin
gop lai thanh timg nhém gém 4 bit nhi phan, bat dau tir ddu chdm nhi phan.

Vi du: Bién déi s6 nhi phan (1111101000010000) , thanh thap luc phan.
1111 1010 0001 0000
v oy

F A | 0 So thap luc phan: (FA10) .

II1. Hé BCD (Binary Code decimal).

Gitta hé thap phan va hé nhi phan con ton tai mot hé lai: hé BCD cho cic s6
hé thdp phdn md hod bdang hé nhi phdn , rat thich hop cho céc thiét bi do ¢6 thém
phan hién thi s6 & ddu ra ding céc loai dén hién s& khac nhau. O day ding bén s&
hé nhi phan (bon bit) dé ma hoa mot s 6 hé thap phan c6 gid tri ndm trong khoang tir
0..9. Nhu vay & day ta khong ding hét cac t6 hop c6 thé ¢ clia 4 bit; vi tim quan
trong cua cac s6 BCD nén cac bo vi xtr Iy thuong c6 cac 1énh thao tic véi ching.
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Vi du: (35),, = (00110101),.

IV. Bang ma ASCII.(American Standard Code for Information Interchange).

Nguoi ta da xay dung bo ma dé biéu dién cho cdc ky tu cling nhu cdc con s6
Va cdc ky hiéu dac biét khac. Cac ma d6 goi 1la bo ma Kky tu va so. Bang ma
ASCII 1a ma 7 bit dugc dung pho bién trong cdc hé mdy tinh hién nay. V6i ma 7
bit nén c6 27 = 128 t6 hgp ma. Mai ky tu (chit hoa va chit thudng) cling nhu cdc con
so thap phan tir 0..9 va c4c ky hiéu dic biét khac déu duoc biéu dién bang mot ma
sO nhu bang 2-2.

Viéc bién d6i thanh ASCII va cdc ma ky tu s6 khéc, t6t nhat 1a st dung ma
tuong duong trong bang.

Vi du: Déi céc ky tu BILL thanh ma ASCII:

Ky tu B I L L

ASCII 1000010 1001001 1001100 1001100

HEXA 42 49 4C 4C
Bang 2-2: Mda ASCII.

Column bits(B,B¢Bs)

Bits(row) 000 001 010 O11 100 101 110 111
R|B, |B, |B, |B, 0 1 2 (3 |4 [5 |6 7
5 A B T I A A A I
010 0 0 0o ™ NUL | DLE SP 0 @ |P \ p
110 0 0 1 ™ SOH DCl1 ! 1 A Q a q
210 0 1 0o STX DC2 « 2 B R b r
310 0 1 1 ™ ETX DC3 # 3 C S c S
4 10 1 0 0 EOT DC4 $ 4 D T d t
510 1 0 1 —> ENQ |NAK | % 5 E U e u
6 |0 1 1 0o ACK | SYN & 6 F A\ f \%
710 1 1 1 ™ BEL ETB ¢ 7 G w g W
8 |1 0 0 0o ™ BS CAN | ( 8 H X h X
9 |1 0 0 1 —> HT EM ) 9 1 Y 1 y
Al 0 1 0o LF SUB * : J Z j b4
B|1 |0 |1 |1 [» VT |ESC |+ . |K |1 k [
C|1 1 0 0o ™ FF FS - < L \ 1 [
D1 1 0 1 CR GS , = M |] m }
E |1 1 1 0o ™ SO RS . > N A n ~
F |1 1 1 1 ™ SI US / ? O _ 0 DEL

Control characters:
NUL = Null; DLE = Data link escape; SO H = Start Of Heading;
DCI1 = 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. Biéu dién gia tri s6 trong may tinh.
V.1. Biéu dién so nguyén.
a. Biéu dién s6 nguyén khong ddu:

Tét ca cdc so cling nhu cdc ma ... trong mdy vi tinh déu duoc biéu dién béing
cac chit so nhi phan. Dé biéu dién cic s6 nguyén khong dau, nguoi ta diing n bit.
Tuong tng vGi do dai clia s6 bit dugc su dung, ta ¢ cac khoang gia tri xac dinh
nhu sau:

S6 bit Khoang gia tri
n bit: 0.2"-1

8 bit 0.. 255 Byte

16 bit 0.. 65535 Word

b. Biéu dién s6 nguyén cé ddu:

Ngudi ta st dung bit cao nhat bi€u dién ddu; bit dau c6 gid tri O tuong ting
v6i s6 nguyén duong, bit dau c6 gid tri 1 bi€u dién s6 am. Nhu vay khoang gi4 tri
s0 duoc biéu dién s& dugc tinh nhu sau:

S6 bit Khoang gia tri:

n bit 2]

8 bit -128.. 127 Short integer

16 bit -32768.. 32767 Integer

32 bit =231, 2311 (-2147483648.. 2147483647) Long integer

V.2. Biéu dién s thuc(sé cé ddu chdam (phdy) dong).

C6 hai céch bi€u dién s6 thuc trong mot hé nhi phan: s6 ¢6 dau cham c6 dinh
(fied point number) va s6 c6 dau cham dong (floating point number). Cach thit nhat
duoc dung trong nhitng bo VXL(micro processor) hay nhitng bo vi diéu khién
(micro controller) cii. Cach thi 2 hay dugc dung hién nay c6 d6 chinh xac cao. Doi
v6i cach biéu dién so thuc ddu cham dong c6 kha ning hiéu chinh theo gia tri cla
so thuc. Cach biéu dién chung cho moi hé dém nhu sau:

R =m.B"
Trong d6 m la phan dinh tri, trong hé thap phan gia tri tu yét d6i cua né phai luon
nho hon 1. S6 e 1a phan mi va B 1a co s6 ctia hé dém.

C6 hai chuén dinh dang d4u chdm dong quan trong 1a: chudn MSBIN cua
Microsoft va chudn IEEE. C4 hai chu4n nay déu dung hé dém nhi phan.

Thuong dung 13 theo tiéu chuin bi€u dién s6 thuc ctia IEEE 754-
1985(Institute of Electric & Electronic Engineers), 12 chuin duoc moi hiang chip
nhan va duoc ding trong bo xur Iy todn hoc cua Intel. Bit ddu nam tai vi tri cao nhat;
kich thuéc phan mil va khuon dang phan dinh tri thay déi theo timg loa i s6 thuc.

Gia tri so thuc IEEE duoc tinh nhu sau:

R = (-1)5*(1+M]*2'1 + .. +Mn>x<2-n)>x<2E 7..E0-127
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Chu y: gid tri dau tien M, luon mac dinh 1a 1.

- Dung 32 bit dé biéu dién s6 thuc, duoc s thuc ngan: -3,4.10* <R < 3,4.10%

31 30 23 22 0
|S |E7-E0 |Minhtri M1 -M23) |

- Dung 64 bit dé biéu dién s6 thuc, duoc s thuc dai: -1,7.10*® <R < 1,7.10%

63 62 5251 0
|S | E10-E0 | Dinh tri (M1 - M52) |

Vi du tinh s6 thuc:

0100 0010 1000 1100 1110 1001 1111 1100

Phan dinh tri: 27#4+2°+2 8427421942242 5+
4271647174218 2191220921 — (), 1008906.
Gia tri ngam dinh 1a: 1,1008906.

Phan mii: 28+2°+2° =133
Gia tri thuc (bit cao nhat 1a bit dau): 133-128=6.

Dau: 0 = s¢ duong

Gi4 tri s6 thuc la: R = 1,1008906.2° = 70,457.

Phuong phap déi sé thuc sang s6 dau phdy dong 32 bit:
- Déi s6 thap phan thanh s6 nhi phan.
- Biéu dién so nhi phan duéi dang *+1, xxxBy (B: co s0 2).
- Bit cao nhat 31: 14y gia tri O v6i s6 duong, 1 véi s6 am.
- Phan mii y d6i sang ma excess -127 cua y, duoc xac dinh bing céch: y + (7F) ;.
- Phan xxx 1a phan dinh tri, dugc dua vao tur bit 22..0.

Vi du: Biéu dién s6 thuc (9,75) ,,dudi dang ddu phay dong.
Ta déi sang dang nhi phan: (9,75),,= (1001.11), = 1,00111B3.
Bit dau: bit 31 =0.
Ma excess - 127 cua 3 1a: 7F + 3 = (82) ,, = 82H = (10000010),. Pugc dua vao cac
bit ti€p theo: tu bit 30 dén bit 23.
Bit 22 luén mac dinh 1a 0.
Cu6i cung s6 thuc (9,75),, duoc biéu dién dudiv dang dau phay dong 32 bit nhu
sau:

0100 0001 0001 1100 0000 0000 0000 0000
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bit 131130 23122 0l

CHUGNG III. CAC KHOI CO BAN CUA MA Y TINH

I. Gi6i thiéu so lugc cau tric cua may vi tinh.

So v6i tir khi ra doi, cau tric co s6 cua cic may vi tinh ngay nay khong thay
doi mdy. Moi mdy tinh s6 déu c6 thé coi nhu dugc hinh thanh tir sdu phan chinh
(nhu hinh 3-1):

Hinh 3-1: Gi6i thiéu so d6 khoi tong quat ciia mdy tinh s6

Data Bus
Control Bus
B xir Iy BonhGtrong | | BonhGngodi | | Phoighép |« (Tﬁ’lleﬁ th‘JIVl?S
trung tam (Memory) (Mass store vao/ra P
(CPU) ROM-RAM Unit) 1/0)
. Thiét bi ra
- - - (Output Unit)

Adrress Bus

Trong so d6 nay, cdc khdi chic nang chinh ctia mdy tinh s6 gom:
- Khoi xur ly trung tam (central processing unit, CPU),
- BO nh6 trong (memory), nhu RAM, ROM
- Bo nhé ngoai, nhu céc loai 6 dia, bang tir
- Khoi phoi ghép véi cac thiét bi ngoai vi (vao/ra)
- Cac bo phan dau vao, nhu ban phim, chudt, may quét ... .
- Cac bo phan dau ra, nhu man hinh, may in ... .

Bon khoéi chifc ning dau lién hé v6i nhau thong qua tap cic d uong day dé
truyén tin hiéu, goi chung 1a bus hé thong. Bus hé thong bao gém 3 bus thanh phén;
ting vGi cac tin hiéu xac 1ap dia chi tit CPU dén céac don vi thanh phan ta ¢6 bus dia
chi; v6i cac dit liéu duge lién hé gitta cac khoi qua bus dit liéu (data bus); ¢ 4c tin
hiéu diéu khién bao gém cdc 1énh, céc ddp ting, cdc trang théi clia cac khoi duoc
xdc 1ap qua bus diéu khién.
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Su khac biét quan trong nhat cta cac hé may tinh la kich thudc va téc do, cac
mdy tinh nho hon va nhanh, manh hon theo timg nam. Su phét tr ién khong ngimng
clia cdc thé hé may tinh nho vao hai yéu td quan trong, d6 1a su phét trién clia cong
nghé ch€ tao IC va cong nghé ch€ tao bo nhd.

I1. B6 nhé trong.
I1.1. Co 56 vé bo nho.

Cac bo nhG ¢ thé chia 1am hai loai tong quat, ROM vd RAM. ROM la
Read-only Memory(bd nhé chi doc) va RAM la Random -access Memory (b0 nhé
truy xuat ngiu nhién). N6i chung ROM chita cac dit liéu mot cach c¢6 dinh va
khong thé thay d6i. Con RAM c6 thé doc ra va c6 thé ghi vao.

Khai niém truy xuat ngau nhién c6 nghia la bat k y mot vi tri nhG nao cling co
thé dugc md ra hoic duoc goi ra & bat ky lic nao, cic thong tin khong can phai doc
ra hay ghi vao mot cach tuan tu. V€ thuc chat, ca RAM va ROM déu la truy xuét
ngiu nhién. Chi c6 diéu khdc nhau co ban 12 ROM chi cho phép doc m a khong thé
ghi vdo né, con RAM 1a bo nhé c6 thé doc va ghi, vi th€ RAM dugc goi 12 “bo nhd
doc/ghi”.

Cau tric bo nhé

Hinh 2-2 trinh bay so d6 khéi cia méot mach nhé. Mach nhé dugc néi véi cac
bd phan khac trong may tinh thong qua cac duong day dia ch i va cac duong day dir
lieu clia né. Kiém sodt mach nhG bing dudng day cho phép (enable), rieng doi véi
RAM codn ¢6 thém dudng day kiém sodt doc/ghi (Read/write).

Cac mach nhé néi chung duoc t6 chic dusi dang ma tran, gébm nhitng hang
va nhiing cot dé xé4c dinh vi tri hay dia chi nh6. Mdi 6 trong ma tran goi 12 mot
phan tir (cell) hay vi tri nhd (memory location). Vi tri hay phan tir nhé dugce do tim
béang cédch chon dia chi nhd mach giai ma dia chi. Mach nay gom hai phan: mach
chon dia chi hang RAS (row-address selector) va mach chon dia chi ¢t CAS
(Column-address selector). Cac duong day dia chi s& chon dia chi hang va cot.
Puong day enable ding dé md& cdc mach dién 16i ra bo nhé theo ba trang thdi. Con
duong day Read/write quyét dinh dang thao tac sé thuc hién.

Bo nhé hodc 12 ¢6 t6 chic bit hodc 12 loai ¢6 t6 chic 10i (word organized). Bo
nhé t6 chiic bit ¢6 thé luu giit mot bit don trong méi vi tri dia chi. Bo nhd t6 chic
10i s& dugc lua chon ca mot nhém phan tir nhé cing mot ldc véi moi vi tri dia chi.
Mobi nhém phan tir nhé thuong 1a mot byte (8 bit), hoac mot 1oi (16 bit).

S6 duong day dia chi cia mach nhé s€ quyét dinh s6 vi tri nhG cuc dai tinh
theo cong thic sau:

S6 vi tri nhé cuc dai = 2™,
trong do, N 1a s6 lugng cac duong dia chi.

Photocopyable 11



GIAO TRINH KIEN TRUC MAY TINH
Ngo Nhu Khoa

Addres _____ | | Data
lirrf)s Memory h?rf)s
device
Read/write ‘ ‘ Device(chip)
enable enable
(RAM only)

a. Mach nhd& co ban (basic memory device)

q Column address
selector(CAS)
h:(irlrrlssrz Read/write enable
lines
yem Row
address Data Data
—> selector Memqry Buffers lines
(RAS) matrix
b. So d6 khoi (Block diagram) T Device enable

Hinh 2-2 Mach nho.

I1.2. ROM-BIOS.

Bat ctt hé¢ may tinh nao ciing c6 mot vi mach ROM. vi mach nay chta
chuong trinh ctia hé¢ di€u hanh vao ra co s& BIOS (basic input/output sy stem).
Nhitng chuong trinh ndy can thiét dé khoi dong mdy va cai dat ché do 1am viéc co
s& cho cac thiét bi ngoai vi.

N6i chung, c¢6 thé chia ROM thanh bon loai. ROM mit na (maskable
ROM) la loai ROM do nha san xuat dd nap sin dit liéu, khi d6 dit liéu khong thé
thay déi dugc nita. ROM c¢é thé nap chuong trinh (PROM - programable ROM)
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12 loai mach ma ngudi dung c6é thé nap dir liu vao thong qua thiét bi “ ®@ét”
PROM. Khi da nap thi céc dit liéu trong PROM ciing khong thé thay déi. PROM
c& thO xo,, con goi 12 EPROM (erasable PROM) 1a loai ROM ma ngudi ding c6
thé nap dit liéu vao va céc dit liéu d6 c6 thé xo4 hodc thay déi bing mot thiét bi
dac biet. EPROM c6 thé xo4d bing dién (electric EPROM) 1a loai ROM c6 thé nap
va xod dir liéu bang dién dugc ma khong phai str dung ti a cuc tms nhu véi EPROM.

Trong cic mdy tinh hién dai, nguoi ta thuong st dung Flash BIOS dung
EEPROM. Nhu vay noi dung BIOS clia may tinh c¢6 thé dugc thay déi dé tuong
thich v6i nhitng m& rong va nang cap hé thong, ma diéu nay 1a khong thé thuc hién
doi v6i nhitng may tinh thé hé cii sit dung BIOS dung PROM hoac EPROM.

BIOS gém nhiéu chuong trinh va ham. Phin diu cua chuong trinh BIOS
kiém tra hé thong may tinh, qu4 trinh nay goi 1a POST. Néu hé¢ thong sir dung céc
Card (thé cam) Plug and Play thi giai doan nay c¢ hinh 1a ldc may tinh truy nhap
tham so ctia thé. BIOS nao ciing c¢6 chuong trinh “Setup BIOS” dé ngudi dung tu
chinh tham s6 céc thiét bi ngoai vi.

11.3. RAM.

C6 thé chia RAM thanh hai hoai, RAM finh (SRAM), ¢6 kha nang luu gitt s6
liéu mai mai n€u nhu khong mat nguon nudi. Va RAM dong (DRAM), la loai
RAM phai duoc “lam tuoi” (refresh) tic 1a phai nap lai dir liéu dang dugc luu trit
theo timg chu ky. “Lam tuoi” bang cach thuc hién thao tic doc hodac ghi nhic lai.
Ciing ¢6 thé “lam tuoi” bing nhing thao tac dac bi ét khac. Loai DRAM c¢6 mat do
phan t nhé cao nén gia thanh kha ré so véi SRAM. Cac mach nhé DRAM dugc
diing phd bién trong cdc thé hé mdy tinh hién nay.

Dé tiét kiém s6 duong dia chi va giam s6 chan trén IC, hau hét cdc loai
DRAM déu dung phuong phéap dia chi multiplex. Trong qua trinh doc hay ghi céc
dudng dia chi dau tién chita cdc thong tin vé hang roi ti€p sau mang thong tin vé
cot. PE kiém sodt thao tdc ndy, ngudi ta ding duong day RAS va CAS nhu trén
hinh 2-3. Khi RAS thap thi thong tin trén cc duong dia chi s& dugc mé thong qua
mach chét dia chi hang (row-address latch). Khi CAS thdp thi thong tin trén cic
duong dia chi s€ dugc md thong qua mach chét dia chi cot (column -address latch).

Viéc “lam tuoi” bang dit liéu doc, dit liéu ghi hodc bing cac thao tic riéng.
Mach diéu khién 1am tuoi phéi chon tuén tu timg hang cdc phan tir nhd, ctt moi
hang mot 1an, cho dén khi tat ca cac hang déu duoc “lam tuoi”. D6 1a phuong phap
lam tuoi timg dot. Trong qud trinh d6 khong duoc doc hay ghi dit liéu vao bo nhé
cho dén khi két thic qua trinh. Mot cach khac la “lam twoi” tiing hang trong céac
chu ky roi rac va goi 1a 1am tuoi theo chu ky don.

- Row olumn
Address lines A, to Aq

Row address
RAS valid
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Column address
CAS valid /
CS
Chip selected
Address latching timing
RAS
y
Ay/A, 1
A /A
A‘f ™ Row Row DRAM
Az ] Ag address decorder memory
Ai/ A:? Latch array
Aq/A]z 128X128
AJA, 128
1 128 CS
Buffers sense WR
amps and refresh | gm
4—out
> A, f
» Column 1 128
» add
) s
> Decorder
> A
A
CAS

Hinh 2-3. So' d6 khoi DRAM 16.384 bits(16KDb).

I11. Bé x6 ly trung tom CPU.

Bo xtr ly trung tam CPU 1a c6t 16i cia mot may vi tinh. CPU thuc hién moi
tinh todn va xu 1y ctia hé théng -- ngoai trir Xt Iy tang cuong tinh todn dac biét
trong nhitng hé thong c¢6 mot chip don vi dong xtr 1y todn, ma chip nay ciing da
duoc tich hgp ngay trong cac CPU hién nay. Tat ca nhitng may tinh IBM va tuong
thich IBM sur dung nhiing bo x{r 1y ho Intel hoac tuong thich véi bo xur 1y ho Int el,
di chinh nhitng bo xir 1y ¢6 thé da dugc nhiéu cong ty khac nhau thiét k& va san
xudt, gom AMD, IBM, Cyric... .

Mot trong nhitng bo xir 1y dién hinh thudc ho 80x86 cua Intel 1a bo xir Iy
8088. Pay 1a bo vi xtr Iy kha don gian va vi vay viéc tim hiéu né 1a tuong doi dé doi
v6i nhitng nguoi bat dau tham nhap vao linh vuc vi xir Iy, mat khac viéc nim viing
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cac van dé k§ thuat ctia bo vi xir Iy 8088 sé& 1a co s& dé nam bat duoc cac k§ thuat
ctia cac bo xur Iy khac trong ho 80x86 cua Intel, cua cac ho khac va cta cac bo xu
1y hién dai ngay nay.

I11.1. Gidi thiéu cdu triic bén trong cua bo vi xu ly 8088.
Trén hinh 3-1 1a so d6 khéi cau tric bén trong ctia bd vi xtr 1y 8088.
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I11.3. Don vi giao dién bus (BIU).

Theo so d6 khai trén hinh 3-1 ta thdy bén trong CPU 8088 c6 hai khoi chinh:
khoi phoi ghép bus (bus interface unit, BIU) va khoi thuc hién lénh (execution unit,
EU). Viéc chia CPU thanh hai phan dong thoi c6 lién hé v6i nhau qua dém lénh
lam tang déng ké toc do xu ly cua CPU. C4c bus bén trong CPU c6 nhiém vu
chuyén tai tin hiéu clia cdc khoi khéc. Trong s6 cdc bus ¢ bus dit liéu 16 bit cha
ALU, bus céc tin hiéu diéu khién & EU va bus trong ctia hé thong & BIU. Trudc khi
di ra bus ngoai hoac di vao bus trong cua bo vi xut 1y, cac tin hiéu truyén trén bus
thudng duogc cho di qua cdc bo dém dé nang cao tinh twong thich cho n6i ghép hoic
nang cao kha nang phoi ghép.

BIU bao gom cdc thanh ghi doan (segment registers: CS, DS, SS, ES), con tro
lénh IP (instruction pointer) va bo diéu khién logic bus (bus control logic, BCL).
Pon vi giao dién BIU con ¢6 bo nhé dém cho ma 1énh. Bo nhd nay cé chiéu dai 4
byte (trong 8088) va 6 byte (trong 8086). Bo nhé dém ma 1énh dugc noi véi khoi
diéu khén CB (control block) ctia don vi thuc hién 1é nh EU. Bo nhé nay luu trit tam
thoi ma 1énh trong mot day goi 1a hang doi 1énh. Hang dgi 1énh cho phép bo vi xtr
1y c6 kha nang xur 1y xen k& lién tuc dong ma 1énh (pipelining). Hoat dong cua bo
CPU duoc chia lam ba giai doan: doc ma I1énh (operation code fetc hing), giai ma
Iénh (decording) va thuc hién Iénh (execution).

BIU dua ra dia chi, doc mi lénh tir bo nhd, doc/ghi dit liéu tix cac céng vao
hoic bo nhé. Né6i cach khic BIU chiu trdch nhiém dua dia chi ra bus va trao doi dit
liéu véi bus.

I11.3. Pon vi thuc hién lénh (EU).

Trong EU c¢6 khéi diéu khién (control unit, CU). Chinh tai bén trong khoi
diéu khién nay c6 mach giai ma lénh. Ma lénh doc vao tir bo nhé dugc dua dén dau
vao clia bo giai ma, cac thong tin thu duoc tir dau ra ctiia né s€ duoc dua dén mach
tao xung diéu khién, két qua thu duoc 1a cdc diy xung khdc nhau tuy theo ma Iénh,
dé diéu khién hoat dong ctia cac bo phan bén trong va bén ngoai CPU.

Trong EU ¢6 khoi s6 hoc va logic (arithmatic and logic unit, ALU) chuyén
thuc hién cdc phép tinh s6 hoc va lo gic ma todn tir cia né nam trong céc thanh ghi
da nang. Két qua thuong dugc dat vé thanh ghi AX.
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Ngoai ra trong EU con c6 cidc thanh ghi da nang (registers: AX, BX, CX,
DX, SP, BP, SI, DI), thanh ghi co FR (flag register) ma cong dung cua ching sé
duoc dé cap dén trong phan sau.

Tém lai, khi CPU hoat dong EU s& cung cap thong tin vé dia chi cho BIU dé
khoi nay doc Iénh va dit liéu, con ban than né thi giai ma va thuc hién lénh.

I11.4. Cdc thanh ghi.

C.c thanh ghi ®a n"'ng (general registers) C6 nhiém vu ghi tham s& cho
ma 1énh, day ciing 1a noi 1énh tra két qua vé sau khi duoc thuc hién. Nhiing thanh
ghi da nang cua vi xtr 1y 16 bit la:

- AX (accumulator) rong 16 bit, duoc chia lam hai phan: 1 byte cao AH va 1 byte
thap AL. Day Ia thanh ghi quan trong nhat va ¢ huyén dugc diung dé chia két qua
céc thao tac lénh. Ca ba cdch viét AX, AH, AL déu c6 thé sir dung nhu nitng thanh

ghi riéng biét.

- BX (base) thanh ghi co s, rong 16 bit, ciing dugc chia ra lam BH va BL. Day la
thanh ghi thuong dung chita dia chi co s& cia md t bang dung trong 1énh XLAT, Ca
ba c4ch viét BX, BH, BL déu c6 thé sir dung nhu nhiing thanh ghi riéng biét.

- CX (count) bo dém, rong 16 bit. Pugc chia ra lam CH va CL. Thanh ghi CX dugc
ung dé chi so 1an lap trong trudng hop cac 1énh LOOP. Thanh ghi thdp C L duoc
ding dé chita (nhé) s6 14n quay hoic dich cta cac 1énh quay (rotate) va dich (shift).

- DX (data) thanh ghi dit liéu, rong 16 bit. Thanh ghi nay cung thanh ghi AX tham
gia vao céc thao tdc cua phép nhan hodc chia cdc s6 16 bit. DX con dung dé chita
dia chi 16 bit clia cic cong ciing (dai hon 8 bit) trong cdc 1énh truy nhap cc céng
ngoai vi (I/O port).

C.c thanh ghi ®o1n (segment registers) dung dé ghi dia chi mot doan bo
nhé. Vi mach 8088/8086 c6 20 duong day trén bus dia chi. Do cac thanh ghi con
trd ca thanh ghi chi s6 chi rong 16 bit nén khong thé dinh dia chi cho toan bo nhé
vat Iy clia mdy tinh 12 (2%° = 1.048.576 = 1Mbyte). Vi vay trong ch& do thuc (real
mode) bd nhé duoc chia lam nhiéu doan dé mot thanh ghi con trd 16 bit ¢ thé
quan ly dugc. Cac thanh ghi doan 16 bit s chi ra dia chi dau clia 4 doan trong bd
nhé, dung luong 16n nhat clia mdi doan nhé sé dai 2 '° = 64 Kbyte va tai mot thoi
di€ém nhat dinh bo vi xir 1y chi 1am viéc dugc v6i 4 doan nhd 64Kbyte nay. Viéc
thay déi gid tri ciia céc thanh ghi doan lam cho cdc doan c6 thé dich chuyén linh
hoat trong khong gian 1 Mbyte, vi vay cdc doan c6 thé nim cdch nhau khi thong tin
can luu trong chiing doi hoi dung luong di 64 Kbyte hodc ciing ¢6 thé ndm trum
nhau do ¢6 nhiing doan khong dung hét do dai 64 Kbyt e va vi thé€ cac doan khac c6
thé bat dau noi ti€p ngay sau do. Dia chi cia 6 nhé ndm & dau doan dugc ghi trong
mot thanh ghi doan 16 bit, dia chi nay goi 1a dia chi co s¢. Mu6i sau bit nay tuong
ting vGi cac duong day dia chi tr A4 dén A20. Nhu vay gid tri vat ly cia dia chi
doan 1a gid tri trong thanh ghi doan dich sang trdi 4 vi tri. Di€u nay tuong duong
v6i phép nhan véi 2* = 16. Dia chi cha cdc 6 nhé khiac nam trong doan tinh dugc
bang cdch cong thém vao dia chi co s& mot gia tri goi 1a dia chi léch hay d o léch
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(offset), goi nhu thé vi né tng véi khoang léch clia toa o mot 6 nhé cu thé ndo dé
so vGi 0 dau doan. D9 léch nay duoc xac dinh bdi cac thanh ghi 16 bit khac dong
vai tro thanh ghi léch (offset register). Nguyén tac nay dan dén cong thiic tinh dia
chi vat ly (physical address) tir dia chi doan (segment) trong thanh ghi doan va dia
chi léch (offset) trong thanh ghi con trd nhu sau:

§pa chfl vEt Iy = Thanh ghi ®2n x 16 + Thanh ghi 10ch

Viéc dung hai thanh ghi d€ nhé thong tin vé dia chi thuc chat tao ra mot loai
dia chi goi la dia chi logic va dugc ky hiéu nhu sau:

Thanh ghi ®n : Thanh ghi I0ch hay segment:offset.

Pia chi kiéu segment : offset 1a logic vi n6 ton tai du6i dang gid tri clia cac
thanh ghi cu thé bén trong CPU va khi cén thiét truy nhap 6 nhd nao d6 thi n6 phai
d6i ra dia chi vat 1y dé€ r6i dua lén bus dia chi. Viéc chuyén doi nay do mot bo tao
dia chi thuc hién (phan t&r 2 trén hinh 3-1).

Vi xu ly 16 bit ¢6 4 thanh ghi doan nhu sau:

- CS (code segment) la thanh ghi doan ma 16 bit. thanh ghi nay ph6i hop véi con
tro lénh IP dé ghi dia chi ma lénh trong bo nhé. Dia chi ddy du la CS:IP.

- DS (data segment) 1a thanh ghi doan 16 bit cho mot doan dit liéu. Thanh ghi nay
phoi hop véi hai thanh ghi chi s SI va DI dé ddnh dia chi cho dit liéu. Dia chi day
du cho dit liéu can doc vao 1a DS:SI, cho dit liéu can ghi ra 1a DS:DI.

- SS (stack segment) Ia thanh ghi doan 16 bit cho mdt ngan x&p. Dia chi dinh cua
ngan x€p dugc biéu dién ciing véi con trd ngan xép SP 1a SS:SP.

- ES (extra segment) 1a thanh ghi dit liéu phu c6 chiéu dai 16 bit. Thuong duoc
ding dé danh dia chi mot chudi. ES:DI 12 dia chi chubi can viét dén (chudi dich) va
DS:SI 1a dia chi chéi doc vao (chudi nguon).

C.c thanh ghi con tra vy chl sé c6 thé dugc dung nhu mot thanh ghi da
nang 16 bit. Vi mach 8088 c6 tat ca ba thanh ghi con tr o6 la (IP, BP, SP) va hai
thanh ghi chi s6 (SI, DI). Nhiém vu cta ting thanh ghi nhu sau:

- IP (instruction pointer) Ia con trd chi tGi 1énh mdy ti€p theo. Lénh nay nim
trong bo nhé ma dia chi doan dugc ghi trong CS. Nhu vay dia chi cia ma k=Iénh
nay la CS:IP.

- BP (base pointer) 1a con tro co sé tro vé dit liéu bd nhé ma dia chi doan dugc ghi
trong SS. Dia chi day du s€ la SS:BP.

- SP (stack pointer) la con tré6 ngan xép luon trdé vao dinh ngan xép ma dia chi
doan duoc ghi trong SS. Dia chi day du cta dit liéu 1a DS:SP.

- Sl (source index) 1a chi s6 nguon, tro vao dit liéu ma dia chi doan duoc ghi trong
DS. Dia chi day du cua dit liéu 1a DS:SL.

- DI (destination index) la chi s6 dich, ciing tro vao doan dit liéu ma dia chi doan
ghi trong DS. Dia chi diy di cta doan dit liéu l1a DS:SIL.
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Thanh ghi cé FR (flag register) day la thanh ghi kha dac biét trong CPU,
ding dé ghi trang thdi két qua cdc phép xu Iy trong don vi s6 hoc va logic ALU
hodac mot trang thai hoat donh ctia EU. Dua vao cdc cd nay ngudi lap trinh c6 thé
c6 cac lénh thich hop ti€p theo cho bo vi xtr 1y (cdc leenh nhay c6 di€u kién).
Thanh ghi nay 12 mot thanh ghi 16 bit trong 8088/8086. Nhung chi c6 9 bit trong
thanh ghi duogc dinh nghia va su dung, do6 la:

[x Ix [x [x |O [D JI |T |S [Z |x |A [x |P |x [C |
x: bit khong dugc dinh nghia.

Hinh 3-2. So doé thanh ghi co cuia bo vi xur Iy 8086/8088.
- Bit 0: CF (carry flag) co nhé, CF=1 khi ¢6 nhé hoac muogn tir MSB.
- Bit 2: PF (parity flag) cd parity, PF phan anh tinh chdn (parity) clia tong s6 bit 1
c6 trong két qua. Co PF =1 khi tong so bit 1 trong két qua 1a chin (even parity,
parity chan).
- Bit 4: AF (auxliary carry flag) c6 nhé phu dung cho céac phép tinh v6i ma BCD.
AF = 1 khi ¢6 nhé hoac muon tir mot s6 BCD thap (4 bit thdp) sang mot s6 BCD
cao (4 bit cao).
- Bit 6: ZF (zero flag) co rong, ZF = 1 khi két qua bang 0.
- Bit 7: SF (sing flag) c& du, SF = 1 khi két qua am.
- Bit 8: TF (trap flag) co bay, TF = 1 khi vi xtt Iy & trong ché do chay ting 1énh
(ché€ do nay ding khi cin tim 16i trong mot chuong trinh).
- Bit 9: IF (interrupt enable flag) cd cho phép ngit, IF = 1 cho phép cdc yéu cau
ngat che dugc (maskable interrupt) duoc tac dong.
- Bit A: DF (direction flag) cd huéng. DF = 1 khi CPU lam viéc véi chubi ky tu
theo thit tu tir phai sang trai (1ui).
- Bit B: OF (overflow) co tran, OF =1 khi két qua vuot ra ngoai giGi han, xay ra
d6i véi phép tinh c6 dau.
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CHUONG IV . LENH VA CHE PO PIA CHI
I. CEu troc m- 10nh

Quy trinh thuc hién mot 1énh trong bo vi xtr 1y dugc chia lam ba giai doan:
LAy lénh (feeching), giai ma 1énh (decording) va xtr 1y 1énh (excution). Nhitng bo
VXL c¢6 dién 8 bit tién hanh ba giai doan trén mot cdch tudn tu. Tir cdc bo VXL 16
bit trd di, bo VXL dung pipeline (xen k& dong Iénh) dé tiét kiém thoi gian xur 1y.
Ma Iénh danh cho VXL duoc viét duéi dang ma nhi phan. Dé con ngudi c6 thé lap
trinh va hi€u duoc VXL, ngudi ta dung hop ngit (assembly language) dé miéu ta
cac 1énh may béng t6 hop céc ky tu goi nhG (mnemonic).

Mot 1énh mo t4 bang ma nhi phan c6 thé dai tir 1 dén 6 byte. Cau triic ch ung
ctia mot ma Iénh bao gom:
- Prefix di truéc ma 1énh.
- M3 todn (operation code) phan biét d6 1a lénh gi, vi du véi Iénh dich chuyén
MOV c6 ma toan 1a 100010.
- Toan hang (operand) cho biét cdi gi duoc xu ly (ndi dung cua thanh ghi hay bo
nho).
- Dia chi truc tiép (2 byte).

Noi dung cua ma Iénh dugc quy dinh kha chat ché. hinh 4 -1 dudi day cho
thdy cau tric nhi phan ctia mot lénh dich chuyén MOV ®Ych, nguan dung dé
chuyén dir liéu gitra 2 thanh ghi hoac giita 6 nhé va thanh ghi.

1foJoJo]1]0 | | ] | ] Dia chi Dia chi
M3 lénh D | W| MOD REG M/R phan thap phén cao
< Byte 1 > Byte 2 »e_ DByte3d o Byte 4

Hinh 4-1: Cdu triic ma lénh
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- Bit D (direction) chi huéng cho thanh ghi REG. D=1 chi dit liéu di dén
REG; D=0 thi chi dit liéu di tit REG.
- Bit W (Word) chi xem thanh ghi dugc dung 1a 8 bit hay 16 bit (1 word).
W=1 ¢6 nghia la thanh ghi 16 bit dugc dung. Bang 4 -1 cho thiy cach ma hoa céac
thanh ghi trong bd VXL.:
- Hai bit MOD (mode, ché do) va ba bit R/M (register/memory, thanh
ghi/bd nhd) tao ra 5 bit, dung dé chi ché do dia chi cua lénh. Nhitng ché do nay
dugc quy dinh trong bang 4-1. Bang 4-2 cho thdy cidch ma hoa cac ch&€ do dia chi
(cdch tim ra cac toan hang) bang cac bit nay.

BYing 4-1: Cdach ma hoa cdc thanh ghi trong bo VXL .

Thanh ghi Thanh ghi Ma REG Thanh ghi doan Ma

W=1 Ww=0

AX AL 000 ES 00

BX BL 011 CS 01

X CL 001 SS 10

DX DL 010 DS 11

SP AH 100

DI BH 111

BP CH 101

SI DH 110

BYIng 4-2: Phoi hop MOD va RIM dé tao ra cdc ché'do dia chi.
\% 00 01 10 11
R/M
w=0 W=lI
000 [BX] + [S]] [BX] +[SI] +d8 | [BX]+[SI[]+dl6 | AL AX
001 [BX] + [DI] [BX] + [DI] + d8 [BX] + [DI] +d16 | CL CcX
010 [BP] + [SI] [BP] + [SI] + d8 [BP] + [SI] +d16 | DL DX
011 [BP] + [DI] [BP] + [DI] + d8 [BP] + [DI] +d16 | BL BX
100 [S1] [SI] + d8 [SI] + d16 AH SP
101 [DI] [DI] + d8 [DI] + d16 CH BP
110 d1eé [BP] + d8 [BP] +d16 DH SI
(Pia chi truc ti€p)
111 [BX] [BX] + d8 [BX] +d16 BH DI
< Ché d6 bo nhg K :hé' do thanh gh=i
Ghi chiu: - d8: disp. 8 bit, d16: disp. 16 bit.

- Céc gia tri cho trong céc cot 2, 3, 4 1a cac dia chi hiéu dung
(EA) s& duoc cong véi DS dé tao ra dia chi vat 1y (riéeng BP phai duoc cong v6i SP).
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Vidu 1: Ma hod cic 1énh: a. MOV CL,[BX]; b. MOV 0F3H[SI],CL.
a. MOV (L, [BX]

(1[0 [0 [0 [1[0]1 [0 0 0 0 0 1 1]i]1]

— Cé4c bit md hoa CL; == 6 nhd c6 dia chi DS:BX;
----- Chuyén 1 bite; —— Opcode. === Chuyén t6i thanh ghi

b. MOV OF3H]SI], CL

— Cac bitma hod CL; == 0 nh6 c6 dia chi DS:SI;  ..... chuyén 1 bite;
— Opcode. === Chuyén tir thanh ghi; === d8 = F3H.
I1. TEp I0nh ciia bé vi x0 ly.

Mbi bo vi xtr 1y ¢6 mot tap 1énh xdc dinh, cdc bo vi xur ly thé hé sau thuong
c6 tap 1énh duoc bo sung, m& rong hon so vé6i cdc bo vi xit 1y thé hé truée né, diéu
do c6 nghia cdc bo vi xir 1y thé hé sau c6 thé chay dugc cdc chuong trinh viét cho
cac bo vi xu ly trude. Nhung nguoc lai thi khong hoan toan ding.

Nhu da néi trén day, ching ta 14y bo vi xir Iy Intel 8088 1am co s& dé nghién
ctu nhitng van dé ky thuat cua cac bo vi xur 1y khac. Vi vay ¢ day chiing ta cling sé
nghién cttu tap 1énh cua chinh b vi xtr 1y nay.

Tap lénh cua 8086/8088 gom hon 100 ky hiéu goi nhé (mnemonic) cua Iénh
ngon ngit assembler co 8O, d€ quy dinh cho bo vi xir 1y phai lam gi. Méi 1énh co s&
c6 thé c6 nhiéu bién cich. Vi du cé t6i 28 bién cach khic nhau cho lénh dich
chuyén co s6 (MOV) ... . Tuy nhién trong chuong trinh mon hoc nay, ching ta chi
xem xét mot s6 1énh can thiét theo muc tiéu ciia mon hoc. Cac 1énh ma chiing ta sé
nghién ctru dugc chia lam 6 nhom:

1. Nhém Iénh truyén dit liéu.

2. Nhém 1énh s6 hoc.

3. Nhoém 1énh logic.

4. Nhém Iénh so sanh.

5. Nhém Iénh diéu khién chuong trinh.

6. Céc lénh dac biét.

II.1 . Nhom lénh truyén di liéu (khong anh huong dén cdc co).

MOV lénh di chuyén dit léu co ban . Lénh nay c6thé sit dung dé di chuyén
byte (8 bit) hoac 16i (16 bit) cua dit liéu. Ciu tric 1énh :
MOV ®ich, nguan.
Trong d6 todn hang dich va goc c6 thé tim theo cdc dia chi khdc nhau, nhung
phai ¢6 cung do dai va khong duoc phép dong thoi 1a 2 6 nhé hoac 2 thanh ghi
doan.
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Cac vi du cho trong bang 4-3:
BYng 4-3 cdc vi du vé lénh MOV .
8lch Nguan VY do Gifi thich
1 Bo nhé Thanh ghi MOV 100H, AX - chuyén noi dung trong AX vao vi tri

nhé 100H.

2 Thanh ghi Bo nhé MOV AX, MEM1 |- Chuyén noi dung trong vi tri nhé do
nhan MEMI1 chi ra vao thanh ghi AX.

3 Thanh ghi Thanh ghi MOV AX, BX - Chuyén noi dung trong BX vao thanh
ghi AX.

4 Thanh ghi Tic thoi MOV AX, OFFFFH | - Chuyén gid tri hang s6 FFFFH vao
thanh ghi AX; s6 0 & dau dugc dung dé
phan biét va chi rdo FFFFH la mot gia tri
hang chi khong phai 1a mot nhan.

XCHG -exchange two operands (hodn déi noi dung 2 todn hang).
Viét 1énh: XCHG Dich, Nguoén

Trong d6 toan hang dich va nguén c6 thé tim duoc theo cac ché do dia chi
khac nhau, nhung phai ¢6 ciing do dai va khong dugc phép dong thoi 1a 2 6 nhéva
cling khong duoc 1a thanh ghi doan.

Vidu:
XCHG AH, AL ; trdo ndi dung AH va AL.
XCHG AL, [BX] ; trdo noi dung AL véi 6 nhé c6 dia chi DS:BX.

IN- Input data from a port (Poc dit liéu tir céng vao thanh Acc)
Viét 1énh: IN Acc, Port
Port 1a dia chi 8 bit clia cong, né ¢6 thé c6 gid tri trong khoang 00H..FFH.
Néu Acc 1a AL thi dit liéu 8 bit dugc dua vao tir cong Port.
Néu Acc 1a AX thi dit liéu 16 bit dugc dua vao tir cong Port va Port+1.
C6 thé biéu dién dia chi céng thong qua thanh ghi DX va nhu vay dia chi
céng duoc dia chi hoa linh hoat hon. Lic ndy dia chi céng nim trong dai

0000H..FFFFH va Iénh dugc viét nhu sau:

IN Acc, DX
Trong d6 DX phai duoc gan tir trude gia tri ting vdi cong.

OUT- Output a byte or word to a port ( Pua dit liéu ra céng tir Acc).
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Viét 1énh: OUT Port, Acc

Néu Acc 1a AL thi dit liéu 8 bit dugc dua ra cong Por

Néu Acc 1a AH thi dit liéu 16 bit dugc dua ra cong Port va cong Port+1.

Tuong tu véi lénh IN, & day ciing c6 thé dung thanh ghi DX d€ chia dia chi
cong. Khi d6 lénh dugc viét nhu sau:

OUT DX, Acc.
Thanh ghi DX phai duoc nap dia chi cong tir truée.

LEA (load effective address). Lénh nap dia chi hiéu dung vao thanh ghi, né
khong di chuyén noi dung chia trong dia chi d6. Day 1a lénh dé tinh dia chi léch
hoéc dia chi ctia 6 nhé chon lam goc r6i nap vao thanh ghi da chon.

Viét lénh: LEA &lch, nguan.
trong do :
- Dich thuong 1a mot trong cac thanh ghi BX, CX, DX, BP, SI, DI.
- Ngu6n 12 tén bién trong doan DS duoc chi 16 trong 1énh hodc 6 nhé cu thé.

Vidu:
LEA DX, MSG ; Nap dia chi 1éch cta ban tin MSG vao DX.
LEA CX, [BX] [DI] ; Nap vao CX dia chi hiéu dung do
; BX va DI chi ra: EA=BX+DI.

PUSH/POP Thanh ghi ngan xé&p 1a noi rat thuan tién dé cat gilt tam dit liéu
va cdc toan hang cin nhé cta chuong trinh. Vi du, mot chuong trinh c6 thé muén
cat lai cdc noi dung trong thanh ghi AX dé ding trong mot so thao tdc sau nay. Dé
thuc hién nhiém vu d6 c6 thé dung cac 1énh PUSH va POP.

- PUSH Cat dit liéu vao ngan xép.

Viét 1énh: PUSH nguan

Mo ta: SP « SP-2
Nguon — {SP}.

trong do todn hang goc ¢6 thé tim dugc theo cdc ché do dia chi khac nhau: ¢6 thé 1a
cac thanh ghi da nang, thanh ghi doan hodc 6 nhé. Lénh nay thuong dung véi 1é€nh
POP nhu mot cap doi nglu dé xir 1y cac dit liéu va trang thai clia chuuong trinh
chinh khi vao/ra chuong trinh con.
VY dé:
PUSH BX ; cat BX vao ngan x&p, tai vi tri do SP chi ra.
PUSH Table[BX] ; cit 2 byte ctia ving dit liéu DS
; ¢6 dia chi dau tai (Table+BX).

- POP Lay dir liéu tir ngan xép.
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Viét lenh: POP 8fch
Mo ta: bich — {SP}.
SP <« SP +2

trong d6 toan hang goc co thé tim duoc theo cac ché do dia chi khdc nhau: ¢6 thé 1a
cac thanh ghi da nang, thanh ghi doan (nhung khong dugc la thanh ghi doa ma CS)
hoac 6 nh6. Dit liu d€ tai ngan x&p khong thay d6i. Gia tri ciia SS kho ng thay dGi.
VY do:
POP DX ; 18y 2 byte tr dinh ngan xép, dua vao DX.
PUSH Table[BX] ; 14y 2 byte & dinh ngan xé&p rdi dé tai ving DS
; ¢0 dia chi dau tai (Table+BX).
PUSHF/POPF C4c noi dung cta thanh ghi ¢ c6 thé dugc gui vao hay 1y ra
khoi ngédn xé€p bang cdc 1énh PUSPF va POPF.
- PUSHF Cat n6i dung thanh ghi ¢& vao ngan xép.

Viét 1énh: PUSHF
Mo ta: SP < SP -2
RF — {SP}.

Dit liéu dé€ tai thanh ghi cd khong thay déi. SS khong thay doi.

- POPF Lay 1 tur, tir dinh ngan xé&p dua vao thanh ghi co.

Viét 1énh: POPF
Mo ta: RF — {SP}.
SP« SP +2

Sau lénh nay dit liéu d€ tai ngan xép khong thay déi. SS khong thay déi.

I1.2. Nhom lénh s6 hoc (la nhém lénh c6 dnh huong dén co).
Céc 1énh s6 hoc bao gom bon phép tinh s6 hoc co ban 1a cong, tr it , nhan,
chia va dao dau toan hang.

ADD/SUB Dang tong quat ctia cdc 1énh cong (add) va trir (subtract) 1a:
ADD ®fch, nguan
SUB ®fch, nguan
Mo ta: ADD: Dich <« Dich + Nguon
SUB : Dich <« bich -Nguon
trong d6 céc toan hang dich, nguén c6 thé tim dugc theo cdc dia chi khdc nhau,
nhung phai chita dit liéu ¢6 cuing do dai va khong dugc phép dong thoi 1a hai 6 nhé
va cling khong duoc la thanh ghi doan.
Bang 4-4 tém tat cac loai khac nhau cua cdc toan hang dich va nguén dung
trong céc Iénh cong va tru:

BYing 4-4. cdc dang todn hang trong lénh ADD/SUB:

| Dich (noi dén) | Nguén (goc) |
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Thanh ghi Thanh ghi
Thanh ghi B0 nhé
B0 nhé6 Thanh ghi
B0 nhé Tic thoi (hang s6)
Thanh ghi Tiic thoi(hdng s0)
Vidu I:
ADD AX, BX ; AX < AX+BX
ADD AL, 74H ; AX «— AX+ 74H
SUB CL, AL ; CL« CL - AL
SUB AX, 0405H ; AX «— AX - 0405H.

Vi du 2: Viét doan chuong trinh ngon ngit assembly dé cong 5H véi 3H,
dung cdc 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 chuyén két qua tir AL vao vi trf nhé DS:100H.

MUL/DIV Dang téng quat cta 1énh nhan (multiply, MUL) va chia (divide,

DIV) la:

MUL s6 nhan nguon

DIV s6 chia nguén
trong d6 s6 nhan ngudn (todn hang goc) c6 thé tim dugc theo cdc ché do dia chi
khac nhau. Khi diing 1énh nhan, s6 duoc nhan phai dugc chuyén vao thanh ghi AX
hoiac AL. Con s6 nhan thi c6 thé chuyén vao thanh ghi khic bat ky hoic mot dia
chi nhd.

Vidu 2:
MUL BX ; s0 nhan nam trong thanh ghi BX
MUL MEM1 ; s0 nhan nam trong dia chi nhé mang nhan MEM 1

Khi hai byte nhan véi nhau thi két qua dugc gui luu vao thanh ghi AX.

Vi du 3. Viét doan chuong trinh nhan 5H vé6i 3H, dung thanh ghi CL.
MOV AL, 05H ; AL <« 05H (s6 duoc nhéan)
MOV CL, 03H ; CL <— 03H (s0 nhan)
MUL CL ; AL « OFH (két qua)
MOV MEMI1, AL ; chuyén két qua (OFH)
; tt AL vao vi tri nhé c6 nhan MEM1.

Khi nhan hai 1i (16 bit) v6i nhau thi s6 dugc nhan phai chuyén vao thanh

ghi AX, cdn s6 nhan c¢6 thé & trong mot thanh ghi khdc bét ky hodc trong vi tri nhd
16 bite. két qua s€ 1a con s6 32 bit (hoac hai 16i) va dugc chita trong cac thanh ghi
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DX va AX. Loi ¢6 trong s6 16n sé & trong thanh ghi DX va 16i ¢6 trong s6 nho s€ &
trong thanh ghi AX.

Vi du 4. Viét doan chuong trinh dé nhan 3A62H vé6i 2B14H.

MOV AX, 3A62H ; AX < 3A62H
MOV (X, 2B14H ; CX < 2B14H
MUL CX ; DXAX « tich = 289C63A8H

Céc lénh chia, v€ co ban, ciing giong nhu cdc 1énh nhan. Trong phép chia cd
byte, s6 chia 12 mot byte c¢6 thé & trong mot thanh ghi hoac mot vi tri nhé. So bi
chia phai 1a mot s6 khong dau 16 bit chita trong thanh ghi AX. Két qua thuong s6
s€ & trong thanh ghi AL, con s6 du thi & trong thanh ghi AH. Dai v6i phép chia c&
10i thi s6 chia 16 bit ¢6 thé dit trong thanh ghi hodc mot vi tri nhé. Con s6 bi chia
phai 1a mot s6 khong dau 32 bit duge dat trong cac thanh ghi DX va AX. Thanh ghi
DX s€ gitt 10i ¢6 trong s6 cao, thanh ghi AX s€ giit 16i c6 trong so thap. Két qua
thuong dat trong thanh ghi AX, con s6 du dat trong thanh ghi DX.

Vi du 5: Viét doan chuong trinh dé chia 6H cho 3H, dung thanh ghi CL.

MOV AX, 0006H ; AX < 6H
MOV CL, 03H ; CL < 3H
DIV CL ; AHAL <« O00H (s6 du), 02H (thuong s0)

Chi y: 6H dugc dua vao thanh 0006H dé l1ap ddy toan bo thanh ghi AX. Nhu
vy cdc byte trong so cao cia AX s& bi xod dé tranh bi 16i.

Vi du 6: Viét doan chuong trinh dé chia 1A034H cho 1002H, dung thanh ghi

BX
MOV AX, 0A034H . AX < 0A034H
MOV DX, 0001H : DX < 0001H
MOV BX, 1002H : BX <« 1002H
DIV BX : DXAX < 00H (s6 du)I AH (thuong s6)

INC/DEC bay la Iénh tang (increment) va giam (decrement). Lénh tang sé
cong thém mot don vi vao toadn hang, con l1énh giam s€ trir mot don vi vao toan
hang. C4c lénh nay rat cin doi vé6i thao tic dém. Dang téng quét cha céc lénh INC
va DEC la:

INC ®fch Mo ta: Dich « Dich +1
DEC ®ich Mo ta: Dich « Dich -1

To4n hang dich c6 thé 12 mot thanh ghi hoac mot vi tri nhé bat ky, c6 thé 1a 1
10i 16 bit hoic 1 byte; ¢ thé tim duogc theo cdc ché do dia chi khac nhau.

Chu y:

- Trong 1énh tang, néu Dich = FFH (hoac FFFFH) thi Bich + 1 = 00H
(hoac 0000H) ma khong anh huéng dén co nhé. Lénh nay cho két qua tuong duong
nhu lénh ADD &lch, 1 nhung chay nhanh hon.
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- Trong 1énh giam, néu dich 1a O0OH (hoac 0000H) thi Pich -1 = FFH
(hoac FFFFH) ma khong anh hudng dén cd nhé CF. Lénh nay cho két qua twong
duong véi 1énh SUB 8ich, 1 nhung chay nhanh hon.

NEG- Negative a Operand (lay bu 2 cia mot toan hang hay dao dau toan
hang).
Viétlénh:  NEG bich

Vidu:
NEG AH ; AH < 0 - (AH)
NEG BYTE PTR[BX] ; 14y bu 2 cua 6 nhé do BX chi ra trong DS.

I1.3. Nhom lénh logic (cé dnh huong dén co).

Céc lénh logic nham thuc hién cdc phép tinh Boolean NOT, AND va OR.
Lénh NOT thi dao tét ca cdc bit trong toan hang (byte boac 16i). Cac 1énh AND/OR
thuc hién cac phép tinh AND/OR d6i v6i mot doi bit trong toan hang nguoén v a toan
hang dich. Céc lénh nay c6 thé ding véi cac todn hang ¢d 161 hodc ¢ byte.

NOT Lay bu cia mot toan hang, dao bit cia mot toan hang.

Viét lenh: NOT §ich. Mo ta: 8fch « (&fch)
trong do to4n hang dich c6 thé tim duoc theo cac ché do dia chi khdc nhau.

Lénh nay khong tdc dong dén co.

Vidu 1: Xac dinh két qua ctia doan chuong trinh sau:
MOV BL, 00110011B
NOT BL
MOV MEM1, BL
Noi dung cua thanh ghi BL dugc nap vao 1a 00110011B. Sau khi thuc hién
phép NOT thi ndi dung cua thanh ghi BL 1a 1 1001100B va gia tri nay dugc dua vao
vi tri nhG dugc chi ra béi nhan MEMI.

AND/OR: Va/Hoic hai toan hang. dang tong quat cha Iénh AND/OR la:
AND bich, Nguén
OR bich, Nguon
trong d6 todn hang dich va ngudn c6 thé tim duoc theo cdc ché do dia chi khac
nhau, nhung phai chita dit liéu cung do dai va khong dugc phép dong thoi 1a hai 6
nhé va ciing khong dugc 1a thanh ghi doan.

AND/OR s& thuc hién phép tinh Boolean d6i véi cdac toan hang nguon va
dich. Phép AND thuong dung dé che di/gitt lai mot vai bit nao d 6 clia mot todn
hang béng cdch nhan logic todn hang d6 véi todn hang tic thoi cé cdc bit 0/1 tai
céc vi trf can che/giit lai twong tng. Phép OR thuong dung dé 1ap mot vai bit nao dé
clia toan hang bang cich cong 1ogic todn hang dé vdi toan hang tic thoi cd cd ¢ bit
1 tai cdc vi tri tuong tng can thiét 1ap (toan hang tdc thoi trong nhitng truong hop
nay con dugc goi la mat na).
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Vidu?2:
AND AL, BL ; n6i dung thanh ghi BL dugc giao v6i noi dung trong
; thanh ghi AL va két qua dugc Iuu trong thanh ghi
; AL(AX). Néu con so6 trong AL 1a 00001101B va
; trong BL 1a 00110011B thi két qua trong thanh ghi
; AL sau phép AND la: AL 0000001B.

OR AL, BL  ; noi dung thanh ghi BL dugc hop v6i ndi dung trong
; thanh ghi AL tung bit mét va két qua dugc luu trong
;thanh ghi AL(AX). Néu con s6 trong AL Ia
; 00001101B va trong BL 1a 0011001 1B thi két qua
;trong thanh ghi AL sau phép AND la: AL 0011111B.

Vidu 3:
AND BL, OFH ; che 4 bit cao cua BL.
OR BL, 30H ;lap 4 bit b4 va b5 ctia BL 1én 1.

SAL- Shift arithmetically Left (Dich trai s6 hoc)/ SHL- Shift (Logically)
Left (Dich trai logic).

Viétlénh:  SAL bich, CL
SHL bich, CL
Mo ta:

| cF |« msR| «—— [1SR [+ 0

MOoi 1an dich MSB s& dugc dua qua cd CF va 0 dugc dua vao LSB. Thao tic
kiéu nay dugc goi 1a dich logic. CL phai duoc chia sdn s6 lan dich mong mudn.
Thuc chat moéi 1an dich trdi tuong duong véi mot 1an lam phép nhéan véi 2 cla s
khong ddu. Vi vy ta c6 thé 1am phép nhan s6 bi nhan khong dau véi 2 ' bing cach
dich trdi s6 hoc s6 bi nhan i 1an. Chinh vi vay thao tic nay con duoc goi la dich trai
s0 hoc.

Sau 1énh SAL/SHL, ¢ CF mang gi4 tri cii caa MSB, vi vay 1énh nay co dung
dé tao co CF tir gia tri cia MSB 1am diéu kién cho cdc lénh nhay c6 diéu kién. Con
¢ OF <« 1 néu sau khi dich 1 1an ma bit MSB bi thay déi so véi truée khi dich, co
nay khong dugc xac dinh sau nhiéu lan dich.

Lénh nay cap nhat cic co SF, ZF, PF. Trong d6 PF chi c6 y nghia khi toan
hang la 8 bit; co AF khong x4c dinh.

SAR - Shift Arithmetically Right (Dich phai s6 hoc).
Viét lénh:  SAR Dich, CL

Mo ta:
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mmﬂ —> l1SB [ cF |

Sau moi 1an dich phai, MSB dugc giit nguyén (néu day la bit dau thi dau luon
khong d6i sau cdc 1an dich. Con LSB dugc dua vao ¢ CF, CL phai dugc chifa sdn
s6 lan dich mong muon. Kiéu dich nay twong duong véi mot 1an chia cho 2cta sd
¢6 ddu. Vi vay c6 thé thay phép chia cho 2

ROL - Rotate All Bit to the Left (Quay vong sang trai).

Viétlénh: ROL bich, CL

Mo ta:

| cF [« msR]| D l1sR |

T

Lénh ndy diung dé quay toan hang sang trdi, MSB s& duoc dua qua cd CF va
LSB. CL phai chita s6 1an quay mong mudn.

Sau Iénh ROL c& CF mang gid tri cii cia MSB, vi vay 1énh nay co dung dé
tao co CF tir gid tri cia MSB lam diéu kién cho cédc 1énh nhay c6 diéu kién. Con co
OF « 1 néu sau khi dich 1 1an ma bit MSB bi thay d6i so v61i trudc khi dich, cd nay
khong duoc xédc dinh sau nhiéu 14an dich. Lénh nay tic dong vao cac co CF, OF.

Vidu:
ROL BX, 1 ; quay vong sang trdi thanh ghi BX.
MOV CL, 4 ; dat s6 1an quay vao thanh ghi CL.
ROL AL, CL ; quay vong sang trdi thanh ghi AL 4 1an.

ROR - Rotate All Bit to the Right (Quay vong sang phai).
Viétlénh: ROR bich, CL

Mo ta:

| MsR | — l[1sR > cF |
Lénh nay ding dé quay todn hang sang phai, LSB s& dugc dua qua c& CF va
MSB. CL phai chita s6 1an quay mong muon.

I1.4. Nhom lénh so sanh.
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CMP - Compare Byte or Word (so sanh 2 byte hay 2 tr).

Viét lénh: CMP bich, Goc.

Trong d6 todn hang dich va goc c6 thé tim dugc theo cac ché do dia chi khac
nhau, nhung phai chita dit liéu c6 cung do dai va khong duoc phép dong thoi la 2 6
nhd.

Lénh nay chi tao cac ¢, khong luu két qua so sanh; sau 1énh so sanh, céac
todn hang khong bi thay doi. lénh ndy thuong dugc ding dé tao cd cho cic lénh
nhay c6 diéu kién.

Cac co chinh theo quan hé dich va ngudn khi so sanh 2 s6 khong dau:

CF /F
bich = Nguon 0 1
bich > Nguon 0 0
bich < Nguon 1 0.

TEST - And Operands to Update Flag (va 2 todn hang dé tao co).
Viét 1énh: TEST Dich, Nguon
Trong d6 toan hang dich va nguén c6 thé tim duoc theo cac ché do dia chi
khac nhau, nhung phai chia di liéu cung do dai va khong duoc phép dong thoi 1a 2
0 nhé va cling khong duoc 1a thanh ghi doan. Sau 1énh nay cic toan hang khong bi
thay déi va két qua khong duoc luu gitt. Cc c6 duge tao ra sé duoc dung lam diéu
kién cho céc 1énh nhay c6 di€u kién. Lénh nay ciing ¢6 tac dung che nhu mot mat
na.
Tac dong: Xoa: CF, OF
Cap nhat: PF, SF, ZF (PF chi lién quan dén 8 bit thap)
Khong xéc dinh: AF.

Vidu:
TEST AH, AL : Va AH véi AL dé tao co.
TEST AH, 01H : Bit 0 cia AH = 0?
TEST BP, [BX][DI] - Va BP v6i 6 nhé DS:BX+DL

I1.5 Cdc lénh diéu khién chuong trinh.

- LOnh nhly kh«ng ®i0u kiOn: Leénh nay khién bo vi xir Iy bat dau thuc hién
mot 1énh méi tai dia chi dugc mo ta trong 1énh.

Viét Iénh: JMP Nhan

Lénh mdi bat ddu tai dia chi dng v6i nhan. Chuong trinh dich s€ can cif vao
vi tri nhan dé x4c dinh gi4 tri dich chuyén.

- LOnh nh{ly c& ®i0u ki0n: Lénh nay biéu dién thao tic: nhay (c6 diéu kién)
tGi nhan, tic 1a chi thuc hién nhay t6i nhan néu di€u kién chi ra ding. Nhan phai
nam cach xa (dich di mot khoang) -128.. +127 byte so véi 1énh ti€p theo sau 1énh
nhay c6 diéu kién. Chuong trinh dich s& cén ct vao vi trf clia nhan dé x4c dinh gid
tri dich chuyén.

Cdc lénh nay khéng tac dong dén co'.

Ngudi ta phan biét cac kiéu nhay c6 diéu kién:
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+ Nhay theo kiéu khong déu:

JA/INBE - Jump if Above/ Jump if Not Below or Equal.
Viétlénh:  JA Nhan

JNBE Nhan
JAE/INB- Jump if Above or Equal/ Jump if Not Below.
Viét 1énh:  JAE Nhan

JNB Nhan
JB/INAE- Jump if Below/ Jump if Not Above or E qual.
Viét 1énh:  JB Nhan

JNAE Nhan.
Vidu 1:
CMP AL, 10H ; so sanh AL véi 10H.
JA MEM1 ; nhay dé€n nhan MEM1 néu AL cao hon 10H.
JB MEM2 ;nhay dén nhan MEM2 néu AL thdp hon 10H.

+ Nhay theo ki€u c6 dau:

JG/INLE- Jump if Greater than/ Jump if Not Less than or Equal.
Viét 1énh:  JG Nhan

JNLE Nhan.
JGE/JINL- Jump if Greater than or Equal/ Jump if Not Less than.
Viét 1énh:  JGE Nhan

JNL Nhan.
JL/INGE- Jump if Less than/ Jump if Not Greater than or Equal.
JLE/ING- Jump if Less than or Equal/ Jump if Not Greater than.

+ Nhay theo kiéu don.
JE/JZ- Jump if Equal/ Jump if Zero.
JNE/INZ- 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

- Lénh lap: Lénh nay dung dé lap lai doan chuong trinh (bao gém cdc lénh
nam trong khoang tir nhan dén hét 1éenh LOOP Nh-n cho dén khi s6 1an lap CX=0.
Diéu nay c6 nghia Ia truée khi vao vong lap, ta phai dua s6 1an 1ap mong muon vao
thanh ghi CX va sau moi lan thuc hién léenh LOOP Nh-n thi CX tu dong giam di 1.
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Nhin phai nam cdch xa (dich mot khoang) -128 byte so véi 1énh ti€p theo
sau 1énh LOOP.
Lénh nay khong tac dong dén co.

Viét 1énh: LOOP Nhan
Vi du:

XOR AL, Al ; X0d AL

MOV CX, 16 ; s0 1an 1ap dua vao CX
Lap: INC AL ; tang AL lén 1

LOOP Lap ; lap lai 16 lan, AL =16.

- LOnh JCXZ- Jump if CX is Zero (nhdy néu CX = 0).
Viét Iénh: JCXZ Nhéan

Day 1a 1énh nhay c6 diéu kién t6i nhian néu noi dung thanh dém bang 0 va
khong c6 lién hé gi v6i co ZF. Nhan phai nam cdch xa (dich di mot khoang) -128..
+127 byte so v6i 1énh tiép theo sau 1énh JCXZ. Chuong trinh dic h s€ can ct vao vi
tri nhan dé xac dinh gi4 tri dich chuyén.

- LOnh géai ch--ng trnh con CALL: Lénh nay ding dé chuyén hoat dong
ctia bo vi xu 1y tir chuong trinh chinh (CTC) sang chuong trinh con (ctc). Néu ctc &
cing mot doan ma v6i CTC thi ta ¢6 goi gan . Néu CTC va ctc nam trong hai doan
ma khéc nhau thi ta ¢6 goi xa. Goi gan va goi xa khac nhau vé céach tao dia chi tré
vé. Dia chi trd vé 1a dia chi ti€p theo ngay sau lénh CALL. Khi goi gén thi chi can
cét IP cta dia chi trd vé, khi goi xa thi phai cat ca CS va IP cua dia chi tro vé. Dia
chi tr& vé duoc tu dong cat vao ngan x€p khi bat dau thuuc hién 1énh goi va dugce tu
dong 14y ra khi gap 1énh tré vé RET.

-RET - Return from Procedure to Calling Program (Tré vé CTC tix ctc).

Viétlénh: RET

Khi gap 1énh trd vé RET, vi xtt ly két thic ctc 14y lai dia chi trd ve, bao gom
dia chi IP (truong hop goi gan) hoac IP va CS (trong truong hop goi xa) cta lénh
tiép theo sau 1énh CALL, dugc dat trong ngan xép.

- INT - Interrupt Program Excution (Ngit, gidn doan chuong trinh dang

chay).
Viét lénh: INT N, N =0.. FFH
Mo ta: Céc thao tac ctia b vi xtr Iy khi chay 1énh INT :

1.SP « SP - 2. {SP} « FR
2. IF < 0 (cam céc ngat khac tdc dong), TF < 0 (chay suot).
3.SP « SP -2, {SP} « CS.
4.SP « SP -2, {SP} « IP.
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5.{Nx4} > 1P, {5Nx4+2} - CS.

Mbi 1énh ngat tng v6i mot chuong trinh phuc vu ngét khac nhau ¢ dia chi
14y tlr bang véc to ngat. Bang nay gomg 256 vec to, chita dia chi cia cdc chuong
trinh phuc vu ngét tuong ing va chiém 1 Kb RAM c6 dia chi thdp nha't.

Vi du nhu cédc chuong trinh phuc vu ngat ctia BIOS, cia DOS nhu 10.SYS,
MSDOS.SYS.
Vi du:
INT 21H

I11. C_c ch0 ® ®a chf

Nhiing phuong phap dinh dia chi hay con goi la ché do dia chi (addressing
mod) dugc dung dé vi xir 1y tim ra (dinh vi, addressing) cdc toan hang cén thiét cho
mot 1énh nao d6. Mot bo vi xir 1y ¢6 thé c6 nhiéu ché do dia chi, cic ché do dia chi
ndy duoc xdc dinh ngay tir khi ché tao bo vi xir 1y va sau nay khong thé thay déi
duoc. Ho vi xtr 1y Intel ¢6 bay ché do dia chi nhu sau:

1. Ché d6 dia chi thanh ghi

2. Ché do dia chi tic thi

3. Ché do dia chi truc ti€p

4. Ch€ do dia chi gian ti€p thanh ghi

5. Ché do dia chi tuong doi co s&

6. Ché& do dia chi tuong dai chi s6

7. Ché do dia chi twong doi chi s6 co s&

II1.1. Ché do dia chi thanh ghi (register addressing).

Trong ché do dia chi nay ngudi ta dung cac thanh ghi bén trong CPU nhu 1a
céc todn hang dé chita dit liéu can thao tdc. Vi vay khi thuc hién 1énh c6 thé dat toc
do truy nhap cao hon so véi cac 1énh c6 truy nhap dén bo nhé.

Vi du:

MOV AX,BX  ; chuyén noi dung BX vao AX.
ADD DS, DL ; cong noi dung AL va DL , két qua giit trong AL.

II1.2. Ché do dia chi tire thi (immediate addressing)

Trong ché do dia chi nay toan hang dich 1a mot thanh ghi hay mot 6 nhd, con
todn hang nguon 12 mot hdng sé va ta c6 thé tim thay toan hang nay ¢ ngay sau ma
lénh (chinh vi vay ché& do dia chi ndy goi 1a ch€ do dia chi tdc thi). Ta ¢6 thé dung
ché do nay dé nap dit liéu cin thao tdc vao bat ky thanh ghi nao (trir cic thanh ghi
doan va cac thanh ghi c0) hoac vao bat ky 6 nhé nao trong doan dit liéu DS.

Vidu:
MOV AX, 4EH ; chuyén gid tri 4EH vao thanh ghi AX.
MOV AX, OFFOH ; chuyén OFFOH vao thanh ghi AX
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MOV DS, AX : dé dua vao DS.
MOV [BX], 4EH ; chuyén 4EH vao dia chi 6 nh¢ DS:BX

I11.3. Ché do dia chi truc tiép (direct addresssing mode)

Trong ché do dia chi nay mot to4n hang chita dia chi léch ciia 6 nhé dung dé
chita dit liéu, con todn hang kia chi c6 thé 1a mot thanh ghi ma khong thé 1a mot vi
tri nha.

Neéu so sanh v6i ché do dia chi tic thi ta thdy & day ngay sau ma lénh khong
phai 12 mot todn hang ma 1a mot dia chi 1éch cta todn hang. Xét vé phuong dién dia
chi thi d6 1a dia chi truc tiép.

Vi du:
MOV AL, [1234H] ; chuyén noi dung 6 nhG DS:1234H vao AL.
MOV [4321H], CX ; chuyén noi dung CX vao 2 vi tri nhé

; lién ti€p la DS:4321 va DS:4322.

II1.4. Ché do dia chi gidn tiép qua thanh ghi (register indirect addressing).

Trong ché do dia chi ndy mot todn hang 12 mot thanh ghi duoc sir dung dé
chita dia chi léch ctia 6 nhd chita dit liéu, con todn hang kia chi ¢6 thé 1a mot thanh
ghi ma khong duoc 1a 6 nhé.

Vi du:
MOV AL, [BX] ; chuyén noi dung tai 6 nhé DS:BX vao AL.
MOV [SI], CL : chuyén noi dung CL vao 6 nhé DS:SL

II1.5. Ché do dia chi tuong doi co so (based relative addresing).

Trong ché& do nay cdc thanh ghi co s& nhu BX va BP va céc hing s6 biéu dién
céc gi4 tri dich chuyén (displacement values) duoc diing dé tinh dia chi hiéu dung
clia todn hang trong céc viing nhé DS va SS. Su ¢6 mit cha cdc gia tri diach chuyén
xac dinh tinh tuong doi (so véi co s6) cua dia chi.

Vi du:
MOV CL, [BX] + 10 : chuyén noi dung 2 6 nhd lién tiép c6 dia
; chi DS:(BX+10) va DS:(BX+11) vao CX.
MOV CX, [BX +10] ; twong tu nhu 1énh trén.
MOV AL, [BP] + 10 ; chuyén noi dung 6 nhé SS:(BP+10) vao AL

III. 6. Ché do dia chi tuong doi chi so (indexed relative addressing).

Trong ch€ do dia chi nay cédc thanh ghi chi s6 nhu SI va DI va cédc hiang s6
biéu dién cac gi4 tri dich chuyén (displacement values) dugc dung dé tinh dia chi
clia toan hang trong viing nhé DS.

Vi du:
MOV AL, [SI]+10 ; chuyén noi dung 6 nhé DS:(SI+10) vao AL.
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MOV AL, [SI+10] ; trong tu nhu trén.

II1.7. Ché do dia chi tuong doi chi so co so (based indexed relative addressing).
Két hop hai ché€ do dia chi chi s6 va co s ta c6 ché do dia chi chi s6 co so.
Trong ché do dia chi nay ta dung ca thanh ghi co s& va thanh ghi chi s6 dé tinh dia
chi cla todn hang. Néu ta dung thém ca thanh phéan biéu dién su dich chuyén cia
dia chi thi ta c6 ché do dia chi phiic hgp cho ché€ do dia chi hoa cdc mang hai chiéu.

Vi du:
MOV AL, [BP][SI]+10 ; chuyén noi dung DS:(BX+SI+10) vao AL.
MOV AL, [BP+SI+10] ; tuong tu nhu trén.

Khi dung thanh ghi chi s6 , thanh ghi co s& va thanh ghi con tré thi nhiing
cap dia chi doan va dia chi 1éch sau sé duoc dinh nghia trudc:

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

Mudn loai bd gia tri ngdm dinh cho BX trong thanh ghi doan DS va dung gia
tri trong thanh ghi doan ES ta can viét:

MOV AL, ES:[BX] ; chuyén noi dung ES:BX vao AL.

CHUGNG V. CAC BUS TRONG VI XULY VA MAY VI TINH
I. Chgc n'ng v th«ng sé cfia BUS

Mot trong nhiing hoat dong va chiic nang co ban ctia mdy tinh 1a truyén s6
liéu (data transfer). Su hoat dong clia may tinh do cdc bo vi xir Iy diéu khién. Bo vi
xur 1y va cdc chip hé trg khdc dén lugt minh ciing thudng xuyén phai truyén s6 liéu
gitta cac khai, bo phan trong va ngoai ching véi nhau.

Vi ¢6 rit nhiéu cac bo phan , khéi riéng ré trong ban than cac Chip va cac
dudng truyén so liéu rat da dang, nén mot cdch hop ly ta khong thé thuc hién céc
duong néi gitra cac bo phan , khéi timg doi mot véi nhau ma ta ndi chung tat ca cac
16i vao/ 161 ra cua cac khoi riéng ré v6i nhau 1én mot hé thong cac duong dan
chung; hé thong nay dugc goi 1a bus.

register ~ On chip bus

1l

System bus

Bl >
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Hxnh 5.1. Cdc bus trong mot hé thong mdy tinh.

Cac bo phan, khoi dugc noi 1én bus phai thoa man mot yéu cau la c6 kha
nang dugc cét ra hodc noi trd lai theo 1énh ctia diéu khién. Lic mot output duoc cét
ra khoi bus, né & trang thai trd khang cao (High impedance, Hi -Z).

Quy tic nghiém ngit cua truyén so liéu 1a trong moi thoi diém, t6i da chi ¢
mot output dugc cap so6 liéu 1én bus.

Do trong moéi thoi diém mot output thudng cin phai dong t hoi cap s6 liéu
cho nhiéu input, cho nén né cin phai ¢6 kha nang phat ra (source) & mic logic cao
hoac nuot vao (sink) & muc logic thap, mot dong dién 16n téi vai chuc mA cap cho
cac input do, dong vai tro tai ctia output.

Thong s6 dac trung cho duong bus la trd khang vao ctia né (goém c6 dién trd
thuan va dung khang). Thuong dién trd thuan khoang vai K Q la thod méan yéu cau
ctia output, chi c6 dung khang cua bus gay khoé khan cho céc thiét bi output, (vi nd
can trd tang toc do bién thién clia cdc mic dién 4p trén bus), do dé6 dung khang
duoc xem 1a thong s6 dac trung cua bus.

Vi du xét truong hop mot bus ¢ dién dung vao 100 pF. Néu muodn toc do
bién thién dién ap trén bus 1a du/dt =2V/10ns thi thiét bi output phai nudt dugc
dong dién dién dung la

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

Can cu theo cau hinh ctia cac thié€t bi n6i vao bus, nguoi ta phan ching thanh
3 nhém nhu sau:

- Output cép s0 liéu cho bus.

- Input nhan s6 liéu tur bus.

- In/ Out khi 1a input, khi 1a output.

I1. BUS trong m_y vi tinh.
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I1.1. Bus trong vi xu ly va bus boé xu ly

Trong cac bo vi xir Iy ¢c6 mot hé théng cac bus dung dé truyén s6 liéu, Iénh,
cac tin hiéu diéu khién ,... , gilta cdc khoi bén trong clia n6. Ngoai ra ¢c6 mot he
thong cac bus dua ra ngoai qua cdc chan cua né. Cic dudng bus t rong dugc dicu
khién bdi khoi diéu khién tuy thudc hoic vao noi dung 1énh duoc giai mi hoic theo
cdc diéu khién ngit ctia bén ngoai dua vao vi xir Iy. Cdc dudng bus nay hoat dong
theo nhip ctia moét clock bén trong vi xur 1y.

Xét v6i vi du cac duong bus trong kién tric cua vi xtr 1y 8088 nhu da gidi
thi¢u trong chuong I11.

Céc bus trong vi xtr 1y truyén so liéu giita cac khdi v6i nhau, c6 hai loai
duong truyén, mot chiéu va hai chiéu. Hé cdc dudng bus néi véi cdac bo phan, khoi
bén ngoai vi xtr Iy gom 20 duong dia chi (ADO - AD 19), 8 dudng s6 liéu ( ), va cac
dudng thuoc bus diéu khién.

Chinh khéi diéu khién phat céc tin hiéu diéu khién cic bus.

Bus bo vi xur 1y 1a duong truyén dan gitta CPU va cdc chip ho trg trung gian.
Nhitng chip hd trg ndy dugc goi 1a bo chip (chip set). Bus nay diung dé truyén dit
lieu gitta CPU va bus hé thong chinh hoac gitta CPU va cache ngoai.

Vi muc dich clia bus b xir 1y dé glti hodc nhan thong tin tir CPU véi toc do
nhanh nhat c6 thé, nén bus nay hoat dong nhanh hon nhiéu so véi bat ky bus n 2o
khac trong hé thong va dam bao tranh hién tuong tac nghén & day. Bus bo xir 1y bao
gdm bus dit liéu, bus dia chi va bus diéu khién. Trong mot hé thong thiét k& cho
VXL Pentium, bus bo xtt ly c¢6 64 duong dit liéu, 32 duong dia chi. Pentium Pro va
Pentium II ¢6 36 duong dia chi.

Bus bo xtr Iy hoat dong & toc do dong ho co sé giong nhu CPU chay ngoai
trd. Vi du Pentium II 333MHz chay & t6c do dong ho 333MHz noi trd nhung chi &
66,6 MHz ngoai tru.

Toc do truyén cua bus bo xir Iy duge xac dinh bang cdch nhan do rong di
liéu véi toc do dong ho co sd roi chia cho 8.

Khi thiét k€ cdc bo vi xtr 1y, ¢6 thé tuy ¥ Iua chon loai bus bén trong vi xir
1y, con véi cdc bus lién hé v6i bén ngoai can phai xdc dinh rd cdc quy tac 1am viéc
cting nhu cic dic diém k§ thuat vé dién va co khi dé€ nguoi thiét k€ Main Board c6
thé ghép ndi vi xlr 1y v6i cdc thiét bi khac. néi cach khédc, cdc bus nly phai tuan
theo mot chuén nhét dinh. Tap céc quy tic ctia chuin con dugc goi 1a nghi thic bus
(bus protocol).

Trong thé giGi mdy tinh c6 rat nhiéu loai bus khiac nhaudugc su dung, cac
bus nay n6i chung la khong tuwong thich véi nhau. Sau day 1a mot so loai bus dugc
diing phd bién:

T2n bus LUnh vuc _p dong

- Camac Vit ly hat nhan

- EISA Mot s6 hé thong dung bd VXL 8036
- IBM PC, PC/AT May tinh IBM PC, IBM/PC/AT

- Massbus May PDP - 1 va VAX

- Microchannel May PS/2

- Multibus I Mot s6 hé thong c6 VXL 8088, 8086
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- Multibus II Mot s6 hé thong c6 VXL 80386
- Versabus Mot s6 hé thong ding VXL Motorola
- VME Mot s6 hé thong dung V XL 68x0 cua Motorola.

Nguoi ta thuong phan loai bus theo ba cach sau:

1. Theo t6 chic phan ciing (nhu c4c loai bus néu trén)

2. Theo nghi thic truyén thong (bus dong bo va khong dong bo).
3. Theo loai tin hiéu truyén trén bus (bus dia chi, bus dit liéu ...)

Su lum vilc ciia c_ ¢ bus

Thudng ¢6 nhiéu thiét bi noi véi bus, mot so 1a thiét bi tich cuc va co thé doi
hoi truyén thong tin trén bus, trong khi dé lai cé cdc thiét bi thu dong cho cic yéu
cu tir cac thiét bi khac. Cac thiét bi tich cuc dugc goi la chu bus (master), con cac
thiét bi thu dong la t& (slave).

Khi CPU ra lénh cho bo diéu khién dia doc/ ghi mot khéi dit liéu thi CPU 1a
master cO bo diéu khién dia l1a slave. Tuy nhién khi by diéu khién dia ra lénh cho
bd nhé nhan dit liéu ma né doc tir dia thi no lai gitt vai tro cia master.

Bus Driver v Bus Receiver.

Tin hiéu dién ma céc thi€t bi trong may tinh phat ra thuong khong du manh
dé diéu khién duogc bus, nhat 1a khi bus khd dai va c6é nhiéu thiét bi néi véi no.
Chinh vi viy ma hau hét cac bus master dugc noi véi bus thong qua mot chip duge
goi 1a bus driver, vé cin ban d6 1a bo khuyéch dai tin hiéu s6. Tuong tu nhu vay,
hau hét cac slave bus dugc noi vé6i bus thong qua bus receiver. D6i véi cac thiét bi
c6 thé khi thi déng vai trd master, khi thi déng vai tro slave, nguoi ta st dung mot
chip két hop, goi la transceiver. Cac chip nay dong vai tro ghép noi va thuong la
cac thiét bi 3 trang thdi, cho phép c6 thé & trang thai thit ba: hd mach (con goi 1a
tha néi).

Giong nhu MPU, bus c6 cic duong dia chi, dudong s6 lieu va duong diéu
khién. Tuy nhién khong nhat thiét phai c6 4nh xa mot - mot giita cac tin hiéu & céc
chan ra cia MPU va cac duong day cua bus.

Nhiing van d¢ quan trong nhat lién quan dén thiét k€ bus la: Nhip dong ho
bus (su phan chia thoi gian, hay con goi la bus cloking), co ché trong tai bus (bus
arbitration), Xt Iy ngat va xt 1y 16i.

Céc bus c6 thé duoc chia theo nghi thiic truyén thong tin thanh hai loai riéng
biét 1a bus dong bo va bus khong dong bo phu thudc vao viéc st dung nhip dong h 6
bus.

I1.2. Bus dong bo (Synchronous bus)
Bus dong bo c6 mot dudng day diéu khién bsi mot bo dao dong thach anh,
tin hiéu trén duong day nay c6 dang séng vuong, vdi tin s6 thudng nam trong

khoang SMHz - 50 MHz. Moi hoat dong bus xay ra trong mot s6 ng uyén lan chu
ky nay va duoc goi la chu ky bus.

Photocopyable 39



GIAO TRINH KIEN TRUC MAY TINH
Ngo Nhu Khoa

Gian do thoi gian cia mot bus dong bo véi tan s6 dong ho 1a 4MHz, nhu vay
chu ky bus 1a 250nS.

- T1 bat dau bang suon lén cua tin hiéu dong hdé @, trong mot phan thoi gian
ctia T1, MPU dat dia chi ctia byte c an doc 1én bus dia chi. Sau khi tin hiéu dia chi
duogc thiét lap gia tri méi, MPU dat cdc tin hiéu MREQ va RD tich cuc. Tin hiéu
MREQ (memory request, truy cap bd nhd) chit khong phai thiét bi I/O; ¢ on tin hiéu
RD (Read) chon Read.

- T2 1a thoi gian cin thiét dé bo nhé giai ma dia chi va dua dit liéu 1én bus dix
liéu.

- T3 tai suon xung xuéng cta T3, MPU nhan dit liéu trén bus dit liéu, chia
vao thanh ghi bén trong MPU va chot dit 1iéu. Sau d6 MPU dao céc tin hiéu MREQ
va RD.

Nhu vay da két thic mot thao tac doc, tai chu ky may ti€p theo MPU ¢6 thé
thuc hién mot thao tac khéc.

- Tp : theo gian d6 thoi gian, T, < 110ns, day 1a thong s6 do nha san xuat
dam bao, MPU s& dua ra tin hiéu dia chi khong cham huon 110ns tinh tir thoi di€ém
gitta suon 1én cua T1.

- Tps © Gia tri nho nhat 1a 50ns, thong s6 nay cho phép dit liéu duoc dua ra
on dinh trén bus dit liéu it nhat 12 50ns tru 6c thoi diém gifta sudon xudng cua T3.
Yéu cau vé thoi gian nay dam bao cho MPU doc dit liéu liéu tin cay.

Khoang thoi gian bat budc doi v6i T, va Ty cling néi 1én rang, trong trudng
hop x4u nhat, bo nhé chi ¢6 250 + 250+ 125 - 110 - 50 = 465ns tinh tir thoi diém c6
tin hiéu dia chi cho t6i khi n6 dua dit liéu ra bus dia chi. Néu bo nhé khong dap tng
dt nhanh, n6 can phai phat tin hiéu xin cho WAIT truc sudn xudng cta T2. Thao
tdc nay dua thém vao mot trang thai cho (wait state), khi bo n hé da dua ra dit liéu
on dinh, n6 s& dao tin hiéu WAIT thanh WAIT.

- Ty : Dam bao rang tin hiéu dia chi s& duoc thiét 1ap trudc tin hiéu MREQ it
nhat 1a 60ns. Khoéang thoi gian nay 1a quan trong néu tin hieu MREQ diéu khién su
tao ra tin hiéu chon chip CS, boi vi mot s6 chip nhé doi hoi phai nhan duoc tin hiéu
dia chi trudc tin hiéu chon chip. Nhw vdy khong thé chon chip nhé véi thoi gian
thiét lap la 75ns.

- Ty, Tre: Céc gid tri bat buoc doi véi 2 dai lugng nay ¢6 ¥ nghia 1a ca hai
tin hieu MREQ va RD sé 1a tich cuc trong khoang thoi gian 85ns tinh tir thiti diém
xudng cta xung dong ho T1. Trong trudng hgp xau nhét, chip nhé chi ¢ 250 + 250
- 85- 50 = 365ns sau khi hai tin hiéu trén 12 tich cuc dé dua dit liéu ra bus. Su bt
buoc vé thoi gian nay b sung thém su bat buoc thoi gian véi tin hiéu dong ho.

- Ty Try: Hai dai luong nay cho biét cin c6 bao nhiéu thdi gian dé céc tin
hiéu MREQ va RD sé& duoc ddo sau khi dit lieu di duoc MPU doc vao.

- Tpy: Cho biét bo nhé can phai luu dir liéu bao lau trén bus sau khi tin hiéu
RD da ddo.
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Block Transfer, truyon tfi kheéi d+ li0u.

Ngoai cic chu ky doc/ ghi, mot s6 bus dong bo con ho tro truyén dit liéu
theo khoi. Khi mot thao tdc doc/ ghi bat dau, bus master bdo cho slave biét ¢ bao
nhiéu byte can truyén di, sau d6 slave s€ lién tuc dua ra moi chu ky mot byte, cho
dén khi da so6 byte duogc thong bao. Nhu vay, khi doc dit liéu theo khoi, n byte dit
liéu can n+2 chu ky, thay cho 3n chu ky nhu trude.

Cach khac 1am cho bus truyén dit liéu nhanh hon 1a 1am cho cdc chu ky ngéan
lai. Trong vi du trén, moi byte dugc truyén di trong 750ns, vay bus ¢6 dai thong 1a
1.33MBs. Néu xung dong ho 1a 8MHz, thoi gian mot chu ky chi con mot nira, giai
thong sé 1a 2.67MB:s.

Tuy vay viéc giam chu ky bus dan dén cac khé khan vé mat ky thuat, cac bit
tin hiéu truyén trén cdc dudong day khac nhau trong bus khong phai luoén cé cling
van toc, dan d€n mot hiéu tng, goi 1a bus skew.

Khi nghién cttu vé€ bus can phai quan tam dén vén d¢ tin hiéu tich cuc nén la
muc thap hay mic cao. Diéu nay tuy thudc vao nguoi thiét k& bus xdc dinh muic
nao la thuan lgi hon.

BYing 5.1. Gid tri ciia mot s6 thong s6 thoi gian

Ky hilu Tham sé Min Max
T, | Thoi gian tré cla tin hiéu dia chi 110
Tywe | Thoi gian dia chi én dinh truéce tin hieu MREQ 60
Tw Thoi gian tré cia MREQ so v4i sudn xudng clia 85

tin hiéu dong ho T1
Tre | Thoi gian tré clia RD so véi sudn xudng cia tin 85
hiéu dong ho T1

Tos Thoi gian thiét 1ap dit liéu trudc suon xudng cla 50
tin hiéu dong ho T3

Twn Thoi gian tré cia MREQ so véi sudn xudng clia 85
tin hiéu dong ho T3

Try Thoi gian tré cia RD so v6i sudn xudng cla tin 85
hiéu dong ho T3
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| Tou | Thoi gian luu trit dit lieu tr lic ddo tinhieu RD | 0 |

I1.3. Bus khong dong bé (asynchronous bus).

Bus khong dong bo khong st dung mot xung dong ho dinh nhip. Chu ky cua
n6 c6 thé kéo dai tuy y va c6 thé khac nhau d6i véi cdc cap thiét bi trao ddi tin khac
nhau.

Lam viéc véi bus dong bo dé dang hon do n6é duoc dinh thoi mot cach gidn
doan, tuy vay chinh dic diém nay ciing dan dén nhugc d iém. Thit nhat 1a: moi cong
viéc dugc tién hanh trong nhitng khoang thoi gian 1a boi s6 nhip dong ho bus, néu
mot thao tdc nao dé ctia CPU hay bo nhé ¢6 thé hoan thanh trong 3,2 chu ky thi n6
sé phai kéo dai thanh 4 chu ky. Di€u han ché 16n nita 1a da chon chu ky bus va da
xay dung bo nhd, I/O Card cho bus nay thi khé c6 thé tan dung duoc duoc nhitng
tién bo cha cong nghé. Chang han sau khi di xay dung bus véi su dinh thoi nhu
trén, cong nghé méi dua ra cdc chip CPU va chip nhé c6 thoi gian chu ky 1a 100ns
(thay cho 250ns nhu cii), chiing van ct phai chay véi téc do thap nhu cac CPU va
chip nhd loai cii, boi vi nghi thiic bus doi hoi chip nhé phai dua ra dit liéu va 6n
dinh di liéu ngay trudc thoi diém tng v6i sudn xudng ctia T3. Néu ¢6 nhiéu thiét bi
khac nhau ndi v6i mot bus, trong dé ¢c6 mot s6 thiét bi c6 thé hoat dong nhanh hon
cac thi€t bi khac thi can phai dat bus hoat dong phu hgp véi thiét bi cham nhit.

Bus khong dong bo ra doi nhim khic phuc cic nhuge diém ciia bus dong bo.
Hinh 5.3 minh hoa su hoat dong ctia bus khong dong bo, trong dé master yéu ciu
doc bo nhé.

Trudc hét master can phat ra dia chi nhé ma né muon truy cap, sau dé phat
tin hiéu MREQ tich cuc dé bao rang né mudn truy cap bo nhé chit khong phai cong
I/O. Tin hiéu nay 1a can thiét vi bo nhd va céc cong 1/0 déu c6 thé dung chung mot
mién dia chi. Tiép theo master phai phat tin hiéu RD tich cuc dé bén slave biét ring
master s€ thuc hién thao tac doc chit khong phai 1a thao tac ghi.

Cic tin hieu MREQ va RD duoc dua ra sau tin hiéu dinh dia chi bao lau tuy
thudc vao téc do clia master. Sau khi hai tin hiéu ndy da 6n dinh, master s& phét tin
hiéu dac biét, 14 MSYN (Master SYNchronization) & mtc tich cuc dé béo ¢ ho slave
biét ring céc tin hiéu cin thiét da sdn sang trén bus, slave c6 thé nhan 14dy. Khi
slave nhan c4c tin hiéu nay, né s& thuc hién cong viéc vdi toc do nhanh nhat c6 thé
duoc (nhanh chéng dua dit liéu ctia 6 nhé yéu cau 1én bus dit liéu). Khi hoan thanh,
slave s€ phét tin hiéu SSYN (Slave SYNchronization) tich cuc.
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Khi master nhan duoc tin hiéu SSYN tich cuc, né biét ring dit liéu cla slave
da san sang va thuc hién viéc chot dit liéu, sau d6 dao cac duong dia chi ¢ ting nhu
céc tin hieu MREQ va RD va MSYN.

Khi slave nhan duoc su dao tin hieu MSYN thanh khong tich cuc, né biét
ring mot chu ky dé két thic va déo tin hieu SSYN . Bay gid bus lai trd lai trang thai
ban d4u, moi tin hiéu déu 1a khong tich cuc, tat ca sdn sang chd bus master mdi.

Trén gian do6 thoi gian cla bus khong dong bo, ta st dung miii tén dé thé
hién nguyén nhan va két qua. Viéc dua MSYN Ién miuc tich cuc dan dén viéc
truyén dir liéu ra bus dit liéu va dong thoi cling din dén viéc slave phét ra tin hiéu
SSYN tich cuc. Dén luot minh, tin hiéu SSYN lai gay ra su ddo muc cta cdc dudng
dia chi, MREQ va RD va MSYN. Cuéi cliing su ddo mtic cia MSYN lai gay ra su
dao muc tin hiéu SSY N va két thic mot chu ky doc.

Full handshake.

Tap cac tin hiéu phéi hgp véi nhau nhu vay duge g oi 1a Full handshake, n6
cht yéu gom c6 4 su kién sau:

1. MSYN duoc dat 1én miic tich cuc.

2. SSYN duoc dat tich cuc dé dap lai tin hieu MSYN

3. MSYN duoc dao dé dap lai tin hiéu SSYN

4. SSYN duoc dao dé dép lai tin hieu MSYN thanh khong tich cuc.

Ta c6 thé nhan thay Full handshake 1a quan hé nhan qua, doc lap véi thoi
gian. Néu mot cap master-slave nao d6 hoat dong cham hoac thoi gian bi kéo dai
thi cap master-slave k€ ti€p khong hé bi anh hudng.

Tuy uu diém cta bus khong déng bo rat 16 rang, nhung trong thuc t€ phan
16n céc bus dang duoc sur dung 1a loai bus dong bo. Ly do céan ban 1a cac hé thong
st dung bus dong bo 1a dé thiét k& hon. CPU chi can chuyén cdc mifc tin hiéu cin
thiét sang trang thai tich cuc la cac chip nhé dap tng ngay, khong can tin hiéu phan
hoi. Chi can cac chip dugc chon phit hgp thi moi hoat dong déu troi chay.

I11. Trang tui bus (bus arbitration).

Trong hé thong may tinh khong phai chi ¢c6 CPU lam bus master, thuc t€ cac
chip I/O ciing c6 lic phai 1am chil bus dé c6 thé doc hodc ghi vao bo nhé va dé goi
ngat; cac bo doéng xur Iy ciing c6 thé 1am chi bus. Nhu vay cén phai giai quyét van
dé tranh chap khi c6 tir hai thiét bi trd lén dong thdi mu6n 1am cha bus. Dé giai
quyét van dé nay cin c6 mot co ché trong tai dé tranh su xung dot. Co ché trong tai
c6 thé 1a tap trung hoac khong tap trung.

I11.1 Trong tai bus tdp trung

Hinh 5.4 1a mot vi du don gian vé trong tai bus tap trung. & day, mot trong tai
bus duy nhat s& quyét dinh thiét bi nao dugc 1a chu bus tié€p theo. Nhiéu bo VXL
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c6 don vi trong tai bus dugc thiét k€ ngay trong chip VXL, trong mot s6 mdy tinh
mini, don vi trong tai bus nim ngoai CPU,

Theo co ché nay, trong tai chi ¢ thé biét 12 ¢6 yéu cau chiém dung bus hay
khong, chit khong biét ¢6 bao nhiéu don vi muon chiém bus. Khi trong tai bus nhan
dugc mot yéu cu, né s€ phat ra mot tin hiéu cho phép trén duong day bus grant
(cho dung bus). Pudng day nay ndi qua t 4t ca cdc thiét bi vao/ ra theo kiéu ndi tiép.

Khi thiét bi ndm gén trong tai nhat nhan dugc tin hiéu cho phép, né sé& ki€ém
tra xem c6 phai chinh né da phat yéu cau chiém bus khong? Néu ding thi né sé
chiém 1ay bus va khong truyén ti€p tin hiéuh cho phép trén duong day. Néu nd
kiém tra thay khong phai 1a yéu cdu ctia minh thi ti€p tuc truyén tin hiéu cho phép
t6i thiét bi k€ ti€p trén dudng day.

bus request

Bus
arbittrtion

\ 4 \ 4 A\ 4 A\ 4

Device 1 Device 2 Device 3 Device 4

Hxnh 5.4. Trong tai bus tdp trung cé mét miic, mdc noi tiép.

Mot s6 loai bus c6 nhi€u muc do uvu tién, véi moi muc uu tién ¢c6 mot duong
day yéu cau bus va mot duong day cho chiém bus. Hinh 5.5 1a mot vi du vé bus ¢6
hai muc (cac bus trong thuc t€ thuong c6 4, 8 hay 16 mic). Moi thiét bi trong hé

thong may tinh ndi v6i mot trong cadc mic yéu cau bus, cac t hiét bi thuong dugc su
dung hon dugc gan v6i duong day cé mic vu tién cao hon.

bus request

l A\ 4 \AA 4 1 \ 4 vV V

Device 1 Device 2 Device 3 Device 4

Bus
arbittrtion

Hxnh 5.5. Trong tai bus tdp trung cé hai mitc, mdc noi tiép.
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Néu c6 mot s6 thiét bi & cac muc vu tién khac nhau cung yéu cau, trong tai
bus s& chi phat tin hiéu cho phép ddi véi yéu cau c6 mic uu tién cao nhét. Trong s6
cédc thiét bi c6 cing mic wu tién, thiét bi gan trong tai bus hon s&€ c6 quyén uu tién
cao hon.

Mot s6 trong tai bus c6 dudng day thit ba n6i t6i cdc thiét bi dé cdc thiét bi
xac nhan viéc nhan duoc tin hiéu cho phép va chi€ém dung bus, goi la duong day
bién nhan acknowledgement (ACK). Ngay sau khi mot thi€t bi phat tin hiéu tich
cuc trén duong day ACK, trong bus c6 thé dao tin hiéu trén cac duong day trén cac
duong day yéu cau bus va cho phép dung b us thanh miic khong tich cuc. Két qua la
cac thiét bi khdc c6 thé doi hoi chiém dung bus trong khi thiét bi ddu tién dang
dung bus. Khi két thic phién lam viéc hién thoi, bus master ké ti€p s€ dugc lua
chon. Cach lam viéc nhu vay lam tang hiéu qua st dung b us, nhung can thém mot
duong truyén tin hiéu ACK va cau tric cta cdc thiét bi ciing phic tap hon. Cac chip
ctia Motorola st dung cac bus loai nay.

I11.2 Trong tai bus khong tdp trung

Trong co ché trong tai bus khong tap trung, khong can st dung mot don vi
riéng lam trong tai bus, nho vay giam dugc gia thanh phan cing. Trong mot s6 loai
mdy tinh khdc nhau, nguoi ta da st dung mot vai kiéu trong tai bus theo co ché
nay.

Trang tpi bus kh«ng tEp trong trong multibus

Trong Multibus, ngudi ta cho phép c6 thé lua chon co ché trong tai bus
khong tap trung hoac khong tap trung, co ché€ trong tai bus khong tap trung dugc
thuc hién theo so d6 trén hinh 5.6

bus request

bus busy
bus

arbitration

—

A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4

1 O 1 (0] I O 1 (0]
Device 1 Device 2 Device 3 Device 4

Hxnh 5.6. Trong tai bus khéng tdp trung trong Multibus.
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Nguoi ta chi sit dung 3 dudng day, khong phu thudc vao s6 lugng thiét bi n6i
vGi bus. Bao gom:
+ Yéu cau chi€ém dung bus (bus request)
+ Trang thai bus (bus busy), dugc bus master dat & mic tich cuc
+ Trong tai bus, dugc mic noéi ti€p qua cdc thiét bi
Khi khong ¢6 thiét bi nao yéu cau chi€m bus, duong day trong tai bus truyén
muc tich cuc téi tit ca cac thiét bi. Khi mot don vi nao dé6 mudn chi€ém dung bus,
d4u tién n6 kiém tra bus c6 r6i khong va kiém tra dau vao ctia dudng trong tai bus,
néu thay c6 dién dp IN = 5V thi n6 ¢6 thé xin bus bang cdch dua tin hiéu yéu ciu
bus (Request) va xod tin hiéu OUT, tic 1la dat OUT = 0V. Do d6 cac thiét bi uu tién
thap hon s€ khong xin dugc bus. Lic nay né trd thanh bus master.

V. X0 ly ng¥it

Mot chitc nang quan trong cua bus 12 xir 1y ngat. Khi CPU ra lénh cho mot
thiét bi trong may tinh thuc hién viéc doc, ghi hay xu 1y tin, né thuong cho doi tin
hiéu ngat do thiét bi I/O phat ra khi hoan thanh cong viéc dugc CPU yéu cau. Khi
nhan duoc tin hiéu ngat, CPU dap tng ngay, d6 c6 thé 1a viec nhan dit liéu do thiét
bi I/O chuyén vé, ciing c6 thé 1a viéc ti€p tuc guri dit liéu t6i thiét bi /O hoac CPU
stt dung bus cho mot thao tac khdc ... . Nhu vay chinh ngat phét ra tin hiéu yéu cau
bus.

Vi ¢6 thé c6 nhiéu thiét bi ngoai vi cling phat tin hiéu ngét, cho nén cling can
c6 mot co ché trong tai giong nhu d6i véi cac bus thong thuong. Giai phap thuong
dung la gén cac mitc do uu tién cho cédc thi€t bi va sit dung mot trong ta i tap trung
dé trao quyén wu tién cho céc thiét bi va sit dung mot trongh tai tap trung dé trao
quyén uu tién cho céc thiét bi quan trong thuong xuyén duoc st dung.

V. Mét sé bus th«ng déng
V.1 Bus IBM PC

Pay 1a vi du dién hinh vé mot loai bus duoc st dung trong cic hé thong
thuong mai, né dugc st dung rong rai trong cac hé thong vi xu 1y dua trén chip
8088. Hau hét ho PC, ké ca cdc mdy tuong thich déu sir dung bus nay. Chinh bus
IBM PC tao nén co s cho bus IBM PC/AT va nhiéu loai bus khac. Bus nay c6 62
duong day, trong d6 c6 20 duong dia chi, 8 dudng s6 liéu va cac duong tin hiéu
khéc. .... Pugc liét ké trong bang 5.1

Vé mat vat ly, bus IBM PC duoc thiét k€ ngay trén bo mach chinh va cé
khoang gan chuc diu noi dang khe cim (slot) dé cam céc card m& r Ong, trén moi
khe cam c6 62 chan duoc chia thanh hai hang.
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Tin hiéu S6 In | Out | giai thich

day
OSC 1 X Chan dao dong (14,31818 MHz)
CLK 1 X Xung dong ho (4,77 MHHz)
RESET 1 X Tin hiéu reset CPU va cac thiét bi I/O
A0 - A9 20 X Céac duong day dia chi
DO - D7 8 X Céc duong truyén dit lieu
ALE 1 X Chot dia chi
(MEMR) 1 X Doc bo nhé
(MEMW) 1 X Ghi vao bd nho
(IOR) 1 X DPoc céng 1/0
(IOW) 1 X Ghi ra cong 1/0
AEN 1 X Adress ENable, yéu cau bus dia chi
(IOCHCHK) 1 X I/O Chanel Check
IOCHRDY 1 X I/O Chanel Ready
IRQ2 - IRQ7 6 X Cac dudng yéu ciu ngat
DRQI - DRQ3 3 X DMA Request
DACKO - DACK3 | 4 X DMA Acknowleage
T/C 1 X Terminal/Count
Power 5
GND 3
Reserved 1

Tin hidu ®&ng hd OSC v CLK

Céac may IBM PC dau tién st dung cac phan tir dao dong thach anh, & tan s6
14,31818 MHz, tin s6 nay dugc chon phai thoa man viéc tao ra tin hiéu dong bo
mau hé NTSC. T4n s6 nay cao hon so v6i chuin 8088 (tan so cuc dai 1a 5 MHz), do
d6 né dugc chia ba thanh 4,77MHz. Tan s6 4,77 MHz du oc dung lam dong ho
chinh dé xdc dinh chu ky bus. Tin hiéu tan s6 4,77 MHz ciing c6 trén bus IBM PC
va ky hiéu la CLK. Tin hiéu nay khong can xding nhu tin hiéu dong ho 14,31818
MHz ma trong mot chu ky bao gom 2/3 thoi gian & mic thap va 1/3 thoi gian &

muc cao.

TVn hilu RESET

Tin hiéu RESET trén bus do chip 8284A tao ra. Dé RESET CPU, cdc mach
dién bén ngoai gui tin hiéu t6i 8284 A, nd sé dat tin hiéu reset 1én mic tchs cuc,

budc CPU va céc thiét bi I/O khd tao lai.

C.c ®-éng ®ra chi v d= lilu

CPU khong ndi truc ti€p véi cac duong dia chi va duong s6 liéu clia bus, ma
thong qua cdc chip khdc. Cac duong dia chi duoc chot bang cich diung 3 chip
7415373, mdi chip 1a mot bo 8 thanh ghi chét, tuy nhién chi sit dung 20 trong so

24 dudng c6 thé.
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Cac duong dit liéu sé duge 14y mau (doc nhanh gia tri) hoac cung cap gia tri
trong nhiing thoi gian xdc dinh, nhu trong sudon duong ctia moét tin hiéu dong ho
nao dé, vi vay khong cin chot. Cdc dudng dit liéu clia bus dugc diéu khién bdi bus
transceiver (chip 74L.S245). Chan DIR xac dinh hudng cta tin hiéu la di dén hay di
ra tr CPU.

Ly do chinh cua viéc n6i cac chan cia MPU véi bén ngoai thong qua cac bo
dém chinh 1a vi né dugc ché tao theo cong nghé MOS, CPU khong cé kha nang
cung cip di dong dé diéu khién tat ca cdc phan tir ndi v6i bus. Céc chip lam bo
dém dung cong nghé TTL c6 kha nang cung cap du dong cho ca cac thiét bi n6i véi
bus.

Ngoai ra con ly do khac 1a, khi ¢6 mot thiét bi nao dé khac CPU muoén tré
thanh bus master (nhu DMAC), CPU cén phai tha ndi cdc bus. Phuong phdp don
gian nhat duoc 4p dung la thi€t bi d6 phai phat tin hieu AEN (Address ENable) dé
dao tin hiéu cho phép dua ra trén cac thanh ghi chot va transceiver, lam cho cac bus
duoc tha néi.

T/n hidu ALE (Address Latch Enable)

Tin hiéu ALE duoc dat mic tich cuc khi CPU dang diéu khién c4c dudng tin
hiéu dia chi, cho phép cac chip 741.S373 biét khi nao can choét dia chi lai. Tin hiéu
nay cu bus ciing cho bo nhé va cac chip I/O biét khi nao cac tin hiéu trén bus dia
chi 12 hop lé.

C.c ®-éng tin hiu MEMR, MEMW, IOR, IOW

Dé diéu khién viéc doc/ ghi vao bo nhé hoic cdc thi€t bi vao/ra. Nhd céc tin
hiéu nay, bus cung cap hai thong gian dia chi riéng biét, mot cho MEM va mot cho
I/0. Bo nhé s& khong phan tng khi thdy tin hiéu IOR, IOW & mic tich cuc.

CPU st dung cdc tin hiéu S0- S2 dua vao chip diéu khién bus 8288 dé tao ra
céc tin hieu MEMR, MEMW, IOR, IOW cling véi tin hiéu ALE. Chip diéu khién
bus ciing nhan tin hiéu diéu khién ANE tir bus, tin hiéu nay do mot thiét bi muén
tré thanh bus master dua ra, khi nhan duoc tin hiéu ANE, chip d iéu khién bus s&
phat tin hiéu diéu khién céc chip chot dia chi na chip bus transceiver tha néi bus.
Tin hidu 10CHCHK (1/O CHanel CHeck)

Tin hiéu nay sé tich cuc khi c6 16i chan /Ié bi phét hién trén bus. Tin hiéu
nay s& tdc dong mmot ngat NMI.

T/n hidu IOCHRDY (I/O CHanel ReaDY)

Tin hiéu nay do bo nhé dua ra khi toc do hoat dong cua nd thdp, yéu cau
CPU cho thém mot s6 chu ky dé doi, bang cach chén wait states vao cac chu ky
doc/ghi bo nhé.

C.c tin hidu IRQ2-1RQ?7.

LA cac tin hiéu do céc thiét bi ngoai vi dua ra, dua dén chip diéu khién ngit
8259A. Khi ¢6 tin hiéu giri dén chip diéu khién ngit, né s& kiém soét céc tin hiéu
nay va dua ra mot tin hiéu yéu cdu ngat t6i CPU va dat s6 hiéu vecto ngat lén
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dudng dit liéu khi CPU céan dén. IRQO thuong duoc mach dong ho va IRQ1 dugc
ban phim st dung.

C.c tin hibu li2n quan ®n DMA

Céc tin hiéu con lai néi chung lién quan dén hoat dong DMA, chang han khi
CPU yéu cau 6 dia doc mot khoi dit lieu, mach diéu khién 6 dia s& chd nhan dugc
byte ddu tién tir 6 dia dua ra, sau d6 phdt ra mot yéu ciu trd thanh bus master dé
ghi byte d6 vao bo nhd.

Chip 8237A dugc INTEL thiét k€ nham quan ly cac nghi thiic bus va thuc
hién DMA trong d6 c6 viéc taung dia chi bo nhé va giam con d€m sau khi truyén
moi byte. Viéc nay né thuc hién thay cho céc thiét bi I/O, gidp giam gid thanh cua
ching.

Vé can ban, chip 8237A 1a mot CPU nho, ¢6 cdc chuong trinh duge ghi sin
bén trong. Khi 8088 mudn bat dau hoat dong DMA d6i véi mot thiét bi ngoai vi
nao dé, né nap s6 hiéu vao thiét bi, dia chi 6 nhdg, s6 byte, huéng truyén va cac
thong tin khdc vao cac thanh ghi bén trong 8237A. Khi chip diéu khién da sin sang
doc hoac ghi byte dau tién, né dat mic tich cuc 1én mot trong cac duong DRQ clia
bus dé dua vao chip 8237A. Khi nhan dugc tin hiéu, 8237A doi chi€ém bus va sin
sang truyén mot byte. Chip 8237A phét tin hiéu DACK t6i chip diéu khién bdo cho
nod biét hay ghi hoac doc byte clia minh (trong thao tac doc hoac ghi tuong tng).
Trong khoang mot chu ky nay, chip 8237A diéu khién hoat dong clia bus nhu mot
bus master.

Chip 8237A c6 4 kénh doc 1ap va c6 thé quan 1y dong thoi 4 dudng truyén.

Tin hi0u T/C (Terminal/Count)

Duong T/C duogc chip 8237A dat miic tich cuc khi con dém byte (byte count)
bang 0, bdo cho bo diéu khién I/O biét rang cong viéc yéu cau da hoan tat, da dén
ltic bao hiéu cho 8258A goi ngat t6i CPU.

V.2. Bus IBM PC/AT

Bus IBM PC/AT Ia bu6c phét trién ti€p theo ctia thé hé bus IBM PC nhim
phét huy dugc nhitng kha nang hon hén ctia bo VXL 80286 so véi 8088 trudc n 6.
Vé6i bus dia chi 24 day, c6 kha nang danh dia chi cho 2% = 16MB bo nhé va c6 bus
dit liéu 16 bit.

Vé6i giai phdp mé rong PC bus, b6 sung thém vao cdc khe cim cii mot doan
khe cdm ngén, trén d6 c¢6 36 day tin hiéu, tang thém cho bus dia chi 4 day, bus dit
lieu 8 day, cac dudng yéu cau ngat, kénh DMA, ... . Nho vay cdc card mo rong
truc day van ding cho IBM PC c¢6 thé dung cho IBM PC/AT.

Ngoai viéc m& rong bus, tan so tin hiéu dong ho bus ciing duoc tang tir 4,77
MHz & PC bus thanh 8MHz, nho d6 t6c do truyén thong trén bus cling tang 1én
nhiéu.
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Nam 1991 t6 chitc IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) da
dua ra tiéu chuin quéc t€ cho bus cia may AT, goi 1a bus ISA (Industrial Standard
Architecture)

Cic nha san xudt PC khic da dua ra mot chuin kh4c, dé 1a bus EISA
(Extended ISA), vé can ban bus nay la su m& rong bus PC/AT thanh 32 bit, giit
nguyén tinh tuong thich véi cadc mdy tinh va cac card mo rong da cé.

O thé hé PS/2, thé hé sau cha IBM PC/AT mot bus hoan toan méi duoc dp
dung, bus Micro chanel.

V.3. Bus PCI

Vao dau nam 1992, Intel da thanh 1ap nhém cong nghé méi. Nham nghién
cttu cai thién cac dac tinh k¥ thuat va nhitng han ché cua cac bus hién cé nhu: bus
ISA, bus EISA.

PCI (Peripheral Component Interconnect, lién két cac thanh phan ngoai vi).
Dinh chuén bus PCI da dugc dua ra vao thdng 6 nam 1992 va dugc cap nhat vao
thdng 4 nam 1993, da thiét k& lai bus PC truyén thong bing cdch bd sung thém mot
bus khic vao gitta CPU va bus I/O.

Bus PCI thudng duoc goi 1a bus mezzanine vi né bd sung thé m mot ting
khac vao cau hinh bus truyén thong. PCI bo qua bus I/O tiéu chuén, né sit dung bus
hé théng dé tang toc do dong ho bus 1én va khai thac hét loi thé ctia dudng dan dit
liéu cua CPU.

Thong tin dugc truyén qua bus PCI & 33MHz va do rong dit liéu day d u cua
CPU. Khi bus ay dugc st dung dé n6i v6i CPU 32 bit, dai thong 1a 132 MBit/s,
dugc tinh theo cong thitc: 33MHz*32bit/8 = 132MBit/s. Khi bus 4y duoc st dung
v6i nhitng hé théng bd sung 64 bit, dii thong tang gap doi, nghia 1a t6c do truyén
dir liéu dat t6i 264MBs. Ly do ching ma bus PCI da tang t6c do nhanh hon cic bus
khac 12 né c6 thé hoat dong dong thoi véi bus vi xir 1y. CPU c¢6 thé duoc xtr 1y dit
liéu trong cdc cache ngoai trd, trong khi bus PCI phai truyén thong tin lién tuc gitta
cac thanh phan khéc cta hé thong, day 1a uu diém thiét k€ chinh cta bus PCI.

Pinh chuin PCI c6 ba cau hinh, mdi c4u hinh duoc thiét k&€ cho mot kiéu hé
thong riéng biét v6i nhitng quy dinh nguén riéng. Dinh chuén 5V cho nhitng hé
thong mdy tinh van phong, dinh chuin 3,3V cho cdc h é thong mdy tinh xach tay va
nhitng dinh chuén chung cho nhitng bo me va cac cac hoat dong trong hai kiéu 4y.

V.4. Bus noi tiép chung USB

Bus USB (Universal Serial Bus) 1a mot cong nghé bus méi ddy trién vong,
nhanh chéng phé bién trong nhitng thé may tinh ngay nay. Chii yéu USB la cép cho
phép ndi 1én tGi 127 thiét bi bang cich st dung chudi xich. Tuy nhién né truyén dit
liéu khong nhanh bang FireWire, ¢ toc do 12MBs n6 ¢6 kha nang ddp ting cho hiu
hét céc thi€t bi ngoai vi. Dinh chuin USB dugc dua ra vao nim 1996 do mot hoi
dong gom nhiing dai dién cta cac nha san xudt may tinh 16n nhu Compagq, Digital,
IBM, NEC va Northen Telecom.

Mot vu diém noi bat cia USB la nhitng thiét bi ngoai vi tu nhan dang, mot
dac trung hét stc thuan loi cho viéc cai dat, xac 1ap cac thiét bi ngoai vi. Pac trung
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ndy hoan toan tuong thich v6i nhitng cong nghé PnP va cung cép tiéu chuin cong
nghé cho két néi tuong lai. Hon nita, nhitng thiét bi USB ¢6 kha nang cam néng.
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CHUONG VI. KIEN TRUC BO NHO M AY VI TINH
I. C_c kh_i niOm chung

Mot trong cac hoat dong co ban ciia may tinh 1a Iuu trit dit liéu dang nhi
phan. Cac dit liéu nay 1a cac chuong trinh hoac s6 liéu ma Vi xu 1y dua ra hoac doc
vao tuy theo yéu ciu. Bo nhd 1a cac thiét bi dé thuc hién nhiém vu luu trit dit liéu
clia may vi tinh.

Mabi 6 nhG dugc xac dinh boi mot dia chi. Thong thudng moi 6 nhé ¢é dung
lugng 1a 1 byte. Cac byte dugc ghép thanh tir. Nhitng may 16 bit s6 liéu thi td chic
2 byte/tlr, con cac may 32 bit so liéu thi do dai tir gdp doi (4 b yte/tr).

I.1. Trdt tu cdc byte trong tir.

Co6 thé 1a tir phai sang trdi (vi x{t 1y ho Intel) hodc ngugc lai tir trai sang phai
(vi xtr Iy ho Motorola). Truong hop dit liéu Iuu gitt 12 s6 nguyén thi hai cdch sap
xép trén khong ¢6 trd ngai gi. Nhung khi dit liéu ba o gom ca s6 nguyén va ca xau
ky tu ... thi c6 van dé.

Vi du, xét mot ban ghi (h 7.1) gobm c6 xau la tén nhan vién BILL GATE va
trudng 12 s6 nguyén: tudi 42. Xau két thiic bang cic byte 0 & cudi dé dién kin chd
trong cda tir, con s6 nguyén thi duoc thém vao c ac byte & phan cé trong s6 cao hon.
Do vay néu dich cach sap xé€p no sang cach kia ctia xau giong nhu clia s6 nguyén
thi s& bi nham.

1.2. Ma phdt hién 10i va sva sai.

S6 cac vi tri bit khac nhau trong hai tir goi 1a khoang cdch Hamming. Vi du,
trong hai tu: 10001001 va 10110001 c6 khoang cdch Hammming bang 3.

Dé stra sai, bén canh m s6 bit s6 liéu cia tlr, ngudi ta thém vao r bit du
(redundant bits) va chiéu dai tong cta tirlan : n=m+r

Dé phat hién d bit 16i don, cin ding ma c6 khoang cdch d+1. Tuong tu, dé
stra 16i d bit don, can ding ma c6 khoang cach 2d+1. Vi du, dung ma bit parity
thém vao byte s6 liéu, ma nay c6 khoang cich bang 2, dung dé phat hién 1 bit sai,
nhung khong stra dugc 16i.

Trong truyén 1 khoi ky tw, mdi ky tu ¢6 mot bit parity dé kiém tra. & cudi
mdi khoi, ta truyén thém mot ky tu 12 parity clia toan thé ban tin, goi 12 longitudinal
check (LRC). Phia thu s& tinh LRC va so v6i LRC nhan dugc dé kiém tra 15i. Mot
phuong phdp nita dé ki€ém tra 16i khi truyén so liéu 1a ding CRC (Cyclic
redundance check), d6 1a mot da thitc nhi phan du thu dugc khi chia da thitc cac bit
cta ban tin cho mot da thic quy dinh.

Vi du ma stra sai 1a ma ¢6 4 tir dai 10 bit nhu sau:
0000000000, 0000011111, 1111100000, 111111111, Ma nay cé
khoang céch 1a 5, tiic 1a n6 ¢ 6 thé stra dugc cdc 16i kép. Vi du néu ta nhan duoc tix
0000000111, mdy thu sé& biét riang tir d6 phai 12 0000011111 (néu coi nhu khong cé
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nhi€éu hon mot 16i kép). Nhung néu mot 16i ba xay ra, bi€n 0000000000 thanh
0000000111 thi ta khong sura 16i duoc.
Pé sira 161, nguoi ta dung thuat todn cia Hamming.

1.3. Kién tric tong thé ciia bo nho. (h 7.2)

Xét mot cach tong thé, bo nhé cia may tinh co kién tric theo cung bac
(hierarchy) trai dai tir bo nhé ngoai dén bd nhé trong va cudi cung la dén bo nhé
dém (cache) trong va ngoai CPU.

Mass Memory
HDD, FDD, Tape, CD ROM

\ 4

I/0
Processor

\ 4

Main Memory
RAM

A 4 A 4

Internal Cache <

> External cache

Hxnh 7.2. Hieratchy ciia bo nho trong mdy vi tinh.

I1.4. Quan ly b6 nhé (MMU, Memory Management Unit)

Cong viéc quan ly bé nhé cia mdy vi tinh chu yéu la do bo vi xtr Iy dam
nhiém. Dén canh d6 con c6 DMAC (Direct Mem ory Acess Controller) cling tham
gia quan ly bo nhé trong viéc truyén so liéu giita controller 6 dia véi bo nhG va lam
tuoi bo nhé. O nhitng may c6é Cache Memory thi Cache Memory Controller thuc
hién cac cong viéc truyén sd liéu gitta Cache Memory va RAM.

O khu vuc trung tam cua may vi tinh (bo vi xu 1y, ROM, RAM, céc bus...),
thuc chét cta viéc quan 1y bo nhé 1a cac thanh ghi cta vi xr 1y dua ra cac dia chi
cua 6 nhG hoic cua céng I/O qua bus dia chi, ciing c4c lénh diéu khién/ trang théi
khac va doc vao/ viét ra cac s liéu cua cac 6 nhé ay. Cac bo phan bén ngoai VXL
s& gidi ma cdc dia chi va céc tin hiéu diéu khién/ trang thai d6 dé trd vao céc byte/
tlt/ tir kép... clia bo nhé dé thuc hién cac thao tic tuong ting.
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Con tir cdc 6 dia trd di, viec quan 1y bo nhé 1a thuc hién céc 1énh coa hén
diéu hanh lén cdc file (c6 dia chi 3 chiéu 1a C-H-S), cu thé 1a truyén s6 liéu nho
DMAC giita ving dém (buffer) clia bo diéu khién 6 dia v6i bo nhé RAM.

Cac bo vi xur ly Intel tir thé hé 286 trd di phan biét hai mode dia chi: mode
dia chi thuc (chi quan 1y 20 bit dia chi vat Iy cia bd nhG) va mode dia chi bao vé
(quan Iy t6i 32 bit dia chi 4o nhd céc thanh ghi 4n trong bo vi xir 1y).

O cdp dui, tic cip ngoai vi, nhu bo diéu khién 8 dia, bo diéu khién man
hinh, mdy in... cling ¢ t6 chiic bo nhd riéng cha ching dé tién cho viéc cat giit va
xu ly véi cac dac thu riéng.

Cac bo nh6 RAM-ROM va cdc ving nhé ctia bo nhd ngoai (trén céc 6 dia),
khac nhau vé cdch ma ho4 céc bit, c4ch t6 chic, do d6 ca cach truy nhap ciing khac
nhau.

Il. Te chagc bé nhi ciia vi x06 ly.

Bo6 nhé cia vi xir Iy ¢6 thé xem nhu bao gébm c6 bo nhd ROM va bo nhé
RAM. Bo nhé RAM cua vi xtr Iy chinh la cdc thanh ghi (thanh ghi chung, thanh ghi
chi s@, thanh ghi doan, thanh ghi ngan xép, thanh ghi trang thai, thanh ghi cg, cac
bo dém s6 liéu/ dia chi/ diéu khién...). Con bo nhé RAM la bo phan gidi ma lénh dé
phét ra cac vi lénh.

Nham muc dich quan 1y duoc sd lugng dia chi nhé (4o) nhiéu hon s6 dudng
dia chi ctia b vi xtr Iy va bao vé cac ving nhé cua cac nhiém vu khac nhau (task)
va ctia hat nhan (kernal) chong truy nhap khong hop phap, cac vi xtr 1y ¢6 cac cach
t6 chifc dic biét cdc thanh ghi dia chi (bo phan phan trang, diéu khién doan cua cac
nhiém vu).

Cac bo vi xtr 1y tir th€ hé 486 trd di con c6 mot bd nhg Cache Memory véi
kich thudc nhiéu Kbyte dé chita mang cdc lénh va so liéu dang thudong dung 1y tix
bo nhé RAM, nham tang téc do truy nhap.

Dé tang toc do tinh todn cdc phép todn dau cham dong, trong cdc bo vi xur 1y
tir 486 trd di con ¢6 bo phan ddu cham dong (FPU, Floating Point Unit), bd phan
nay cting co cac thanh ghi FPU phuc vu riéng cho n6.

I11. T& chgc bé nhi trong cfia m_y vi tinh

B0 nhd trong clia mdy tinh ding dé chita chuwong trinh va s6 liéu cua phan
chuong trinh hat nhan va cac nhiém vu. Mdi byte duoc gdn cho mot dia ch 1 dé vi ly
va DMAC c6 thé truy nhap t6i.

Bo nhé RAM & nhitng may tir 386 tr& di ¢6 thé dugc tdch riéng ra bo nhé
dém (cache memory), la RAM finh véi thoi gian truy nhap nhanh, c6 kich thuéc
dudi 1Mb dugc ndi ngay vao bus ndi bd cia may tinh sat ngay vi xtt 1y va duoc
diéu khién bdi Cache controller. Phin con lai 1a DRAM, cham hon nhung ré hon va
c6 dung luong 16n hon. Hinh 7.3 thé hién so d6 khoi bén trong mot mdy 386.
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Local
DRAM
80386DX 82315 A
CPU Data
Buffer Local
| | | DRAM
80387DX 82386
Coprocessor System A
Controller
| | | Local
82385DX 82384 DRAM
Cache ISA
Controller Controller
Cache BIOS
SRAM EPROM
Industry standard architecture (ISA) PC/AT expansion bus

4=m) 1 ocal CPU Bus ; ” System control/ status bus
4m) System address bus; {mm) System data bus; () Peripheral bus.

Hxnh 7.3. Phan trung tam mdy tinh AT 386

Trong so do: Vi xtr 1y 1a 80386, dong xur 1y toan la 80387, cache controller
82385 dugc ndi truc ti€p véi nhau thanh mot bus local. Cac duong dia chi A2 -A31
cua 386 ndi truc ti€p t6i cac duong cung tén cua 8§2385DX, cac duong so liéu DO -
D31 cua 386 dugc noi truc ti€p téi cac duong so liéu cung tén ci a 387DX. Hon
nita, cic chan quy dinh chu ky bus D/C#, W/R# va M/IO# dugc noi truc ti€p tdi cac
chan tuong tng cua 82385DX.

Tu bus local cua VXL, cdc duong dia chi duoc dém ra bang céc chot dia chi
8 bit 74373 (khong vé trong hinh). Cac duong so6 liéu ctia bu s local duge dém hai
chiéu bang Data Buffer 82345.

System Controller 82346 Ia trai tim cta cac chipset 340. N6 ndi téi bus local
ctia 386, bus m6 rong ISA, Data buffer 345, ISA Controller 344. N6 thuc hién mot
sO chiic nang sau:

- Nhan xung déng ho tlr bén ngoai dé phat nhip clock TURBO va clock cham
hon.

- Lam trong tai bus (cdc viéc vé DMA va lam tuoi bo nhé)

- Phat céc tin hiéu dia chi hang RAS va dia chi cot CAS dén cac day nhé ctua
toan bo bo nhé DRAM trén MainBoard, phat tin hiéu ghi vao RAM
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- Phét tin hiéu ready, tin hi¢u Reset CPU
- Giao tiép giita dong xtr ly véi CPU.

Controller ISA 82344 néi gitta bus local ctia CPU vdi bus hé thong dé lam
cac chic nang giao ti€p v6i CPU, system controller 346, data buffer 345, ROM,
bus, cac thiét bi ngoai vi nhu sau:

- Nhan cac tin hiéu BEO# - BE3# cua CPU, ROMS8# va IOCHRDY tur bus
ISA dé€ sinh ra cdc tin hiéu chon byte chin va byte 1¢ SAO# va SBHE#

- Tao cac tin hiéu giao tiép gitta 344, 345 va 346.

- Chtta khoi diéu khién ngoai vi Peripheral Control géom cdc vi m ach c6 do
tich hop cuc cao (VLSI) quen thuoc: hai 82C59 (ngit), hai chip 82C37A (DMAC),
vi mach dinh thoi 82C54, thanh ghi dia chi trang 741.S612, bo driver cho loa, port
B parallel I/O, dong h6 thoi gian thuc va bo d€m lam tuoci bo nhd.

- Giai ma dia chi d€ tao ra c4c tin hiéu chon chip CS8042# cho controller ban
phim 8042 va ROMCS# dé cho phép chon ROM BIOS.

Vi mach Peripheral Combo 82341 dugc ghép vao bus mé rong cua bus ISA,
n6 chita cac VLSI dé thuc hién mot s6 chiic nang ctia cdc thiét bi ngoai vi sau day:

- Hai cong noi ti€p khong dong bo 16C450

- Mot cong song song cho may in

- Bong ho thoi gian thuc

- RAM s6 tay, céc controller cho ban phim va chuot.

- Interface cho dia ciing (tiéu chuin IDE).

Controller dia mém 82077 c6 thé diéu khién t6i 4 6 dia mém cac loai 571/2
va 3”1/2.

I11.2. T6 chitc bo nhé RAM ciia mdy tinh.

Xét truong hop mdy 386, né c6 32 bit dia chi, tt 00000000H dén
FFFFFFFFH, ting véi 4 GByte khong gian nhd vat ly. Vé quan di€ém phén cing, ta
chia khong gian d6 thanh 4 day nhé doc 1ap nhau, 1a bankO - bank3, moi bank kich
thudc 1 GByte. Chiing can cic tin hiéu Bank Enable BEO# t6i BE3#. Trong hinh 7.4
sau, ta thiy cac dia chi A2 - A31 duoc dat song song vao tat ca 4 bank nhé. Con
moi bank nhd chi cung cdp 1 byte s6 liéu cho 32 dudng so liéu.

O ché do thuc, 386 chi ding cdc dudng dia chi A2 - A19 va 4 tin hiéu BE#
diing dé chon bank nhé. Mbi bank chi ¢6 256 KByte.

Tur hinh 7.4 ta thdy khong gian nhé vat 1y dugc t6 chic thanh diy cdc tir kép
(32bit). Do d6 mmai tir kép xép diing hang (alig ned) bat dau & dia chi boi s6 cta 4.

Dung t6 hgp céc tin hiéu BE# ¢6 thé truy nhap dugc vao cdc fomat khac nhau
(byte, tix, tir kép) nhu hinh 7.5. Viéc truy nhap vao dia chi ddu cta tir kép c6 thé can
1 chu ky bus (khi tir kép x€p ding hang) hoac 2 chu ky bus (khi tir kép x&p léch
hang, misaligned).
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I1.3. Interface gitta VXL va bo nho (h 7.7).

So d6 giao tiép gitta vi xir Iy 386 v6i bo nhG & ché do bao vé dugc vé trén
hinh 7.6. Ta thdy rang giao ti€p bao gdbm cac viéc:

- Gidi ma céc trang thai ciia vi xir Iy (ADS#, M/IO#, D/C#, W/R#) dé cip ra
céc tin hiéu diéu khién bus (ALE#, MWTC#, MRDC#, OE# cho bo nh6, DT/R# va
DEN#).

- Giai ma 3 dia chi cao nhat (A29-A31) dé c6 dugc 8 tin hiéu chon chip
CEO# - CE7#, cho truong hop méi chip 1 bit, roi chot cac dia chi A2 -A28 va CEO#
- CE7# dé dua sang bo nhd.

- bém truyén so liéu hai chiéu gitta VXL va bo nhd dugc diéu khién boi cc
tin hiéu cho phép dua ra s6 liéu EN# va dinh huéng truyén DIR.

- Tur cdc tin hiéu BEO# - BE3# va MWTCH# cap diéu khién viét 1én cac bank
nhé WEBO# - WEB3#.

~ Bo nhé cap céc tin hicu NA#, BS# va READY# cho VXL.

I11.4. Gidi mad dia chi va Latch dia chi, dém hai chiéu s liéu.
Bo gidi ma dia chi c6 thé dat truée hoidc sau bo chot (h 7.7a,b). Sau b ¢ chot

dia chi c6 khi cin dém riéng cho dia chi I/O. Vi du dung 4F244 c6 thé sink duoc 64
mA (h 7.7¢).
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D¢ giai ma dia chi ngudi ta dung mach 74F138 vé6i 8 dudng ra (hoac 74F139
hai mach giai ma, mo6i mach ¢6 4 duong ra). Trén hinh 7.8 ta thay 2 dia chi cao
nhat dung dé giai ma ra 4 tin hiéu chon chip CEO# - CE3#. Dé Latch ta ding cic vi
mach 74F373 (c6 thé sink duoc 24 mA max). Chan ra 3 trang thdi OC# noi dat, con
chan CLK ctia 373 dugc cap ALE# ldc can Latch dia chi ra. Chéan ra 3 t rang thai
OCH# noi dat, con chan CLK cua 373 dugc cap ALE# lic can latch dia chi ra.

Hinh 7.8 Giai ma va latch dia chi cia may 386.

Dé dém va truyén s6 liéu hai chiéu (hinh 7.9) cho bus s6 liéu cia VXL (dong
max 4mA) ta ding céc dém 8 bit hai chiéu 74F245 vé6i dong sink max 1a 64mA. Ta
ciing diing vi mach 74F646 1a cdc dém 2 chiéu vé6i thanh ghi, né c¢6 thé dung nhu
mot bo dém don gian hoac dung véi chiic nang dém - thanh ghi trong d6 s6 liéu
truyén tir bus nay vao mot thanh ghi bén trong v6i mo t ddy tin hiéu diéu khién, va
tlr thanh ghi trong ra bus kia véi tin hiéu diéu khién khac.
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I1.5. Gidi md trang thdi bus VXL

VXL 386 cép truc ti€p ra ba tin hiéu quy dinh kiéuy cta chu ky nhé hién
hanh cta bus 1a: Mem/IO#, Data/Control# va Write/Re ad#. Bang 7.1 chi ra 8 ki€u
ctia chu ky bus cua 386. Ngoai ra, VXL con cap AM, va tin hiéu ADS# (Address
Status) ha xuéng miic 0 dé bdo ring 3 tin hiéu trén AM 12 binh 8n hitu hiéu. O hinh
7.6 ta thay mot mach logic diéu khién bus, duoc dung dé gidi ma kiéu c tia chu ky
bus nham cép ra cdc diéu khién twong tng t6i Mem/IO, Latch Address.

Controller bus c6 thé dugc ché tao bdi cdc PLA (Programable Logic Arrays),
no 1a cdc mach c6 nhiéu 16i ra, méi 16i ra thit i 1a nghich dao cua tong céc tich cac
161 vao thu j.

7

16
Outputi = ] ] Input j

k=1 j-1
Cac PLA thudng c6 cira ra ba trang thai (v6i chan diéu khién CE#). C6 loai
con ¢6 thanh ghi D - Latch & 161 ra.
Viéc lap trinh PLA thuc hién & nha mdy, bang cdch d6t chdy nhitng méi noi
khong muén c6 tai cic nut.

I1.6. Bo phdan Cache Memory va Controller Cache Memory.

Mac du c6 dung cic thi€t bi nhé DRAM toc do truy nhap t6i 60nS, EPROM
120nS.,... , nhung né van cham ngay ca véi cac hé may 386 zero -wait-state. Vi du
386 loai 25 MHz da doi hoi nhé ¢6 thoi gian truy nhap n ho hon 40nS. Vi vay ta van
phai dua thém cac wait-state vao cac chu ky bus truy nhap cé nhé.

Vi vay ta dua vao giita VXL va bo nhd trong cham, ré tién mot ving nhd
SRAM c6 dung luong nho, thoi gian truy nhap rat nhanh dé cai thién van dé truy
nhap bd nhé cua mdy vi tinh. Bo phan dé goi 1a Cache Memory. Bo phan nhé nay
nhanh va c6 thé dugc truy nhap khong c6 chu ky doi.

Nhu vay Cache Mem gift cdc 1énh va s6 liéu ma CPU ldy tir bo nhG chinh dé
dua va xtr 1y. Va moi khi tim I1énh hay s6 liéu, CPU phai xdc dinh xe m ching da
dugc cat trong Cache chua; néu né tim thay trong Cache, ta goi la tring Cache, néu
khong, goi 1a truot.

Hinh 7. 1a so d6 bo tri va tuong tac gitta VXL, Cache, bd nhG chinh trong
truong hop thuc hién mot roitine 1ap (loop).
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Thudng ding hai cach t6 chic cache. Cach thid nhat 1a dung cache truc tiép
(direct-mapped cache) ving nhé cé dia chi offset & trang nhé cache 64KB (h 7. ).
Céch thut hai 1a dung cache hai duong(two way set associative cache) theo do ta
chia trang nhg cache thanh hai bank, méi bank 32 KByte. Va viing nhé & cdc trang
ctia bo nhd chinh ¢6 thé duoc nap sang bank A hoic bank B cau cache. Do dé ty 1é
cache tring s€ tang 1én. (h 7. ).

Thuat toan d6i méi bo phan nhé cache thuc chat 1a bo phan noi dung nhé da
lau khong duogc dung (least recent used, LRU) va thay vao dé bang noi dung mdéi
can dung. Thuét todn nay cung véi dung cache 2 dudng cho phép tang ty 1é cache
tring 1én nhiéu.

Cache Controler 82385 duoc thiét k& dé noi truc ti€p voi CPU 80386. N6 ¢
thé dugc dung dé cai dit nhiéu ciu hinh khac cache nhau. Hinh 7. 1a kién tric cla
mot hé cache v6i CPU 386, Cache Controller 82385, nhé cache cung cac dém so
liéu va dia chi.

Ta thay cac duong dia chi A2 - A31 va BEO# - BE3#, cac duong s6 liéu DO -
D31, cac trang thai bus (M/IO#, D/C#, W/R#) do CPU cap cho Cache Controller va
cac Buffer dia chi, s6 liéu, diéu khién, con Controller cAp mot so tin hiéu diéu
khién t6i bo nhé Cache va ra bus local clia né.

Xét vi du diéu khién 32 KByte nhé Cache theo hai phuwong phap Cache truc
ti€p va Cache 2 dudng & hinh 7. . Céc tin hiéu diéu khién ctia Cache Mem gom:

- CALEN (Cache Address Latch Enable) cip cho pin E cta Latch 373 cho
nhd cache.

- CT/R# (Cache Transmit/ Receive) dé diéu khién truyén s6 liéu DIR & bo
nhan 245 trén bus s liéu cua bo nhé cache.

- CSO# - CS3# (Cache chip select) dung dé chon chip cho bon vi mach
SRAM.

- COEA#, COEB# (Cache Output Enable) va CWEA#, CWEB# (Cache
Write Enable) dung cho chan OE# ctia bd nhan s6 liéu 245va chan WE# cua
SRAM.
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Ngoai ra con cé cic tin hi¢u do Controller cap la

- BACP (Bus Address Clock Pulse) tao xung nhip cho cdc mach Latch.

- BAOE (Bus Address Output Enable) diéu khién pin OE# ctia Latch.

- BT/R# (Bus Transmit/ Receive), DOE# (Data Ouput Enable) va LDSTB
(Local Data Strobe) diéu khién transceive s6 liéu 646.

Nhiing tin hiéu giao ti€p gitta Controller v6i bus local ctia n6 gom:

- BBEO# - BBE3# (Bus Byte Enable).

- BADS# (Bus Next Address Request)

- BLOCK# (Bus Lock), BHOLD, BHLDA (Bus Hold Acknowledge)

- FLUSH dé khéi dau xo4 nhé Cache béi thiét bi ngoai.

- MISS (Cache Miss) chi ra rang dia chi hién hanh trén bus khong tuong ting
vGi s0 liéu dang c6 trong Cache va phai doc lai thong tin tir bd nhé chinh.

-WBS (Write Buffer Status) chi ra rang céc thanh ghi trong 64 6 chita nhitng
s0 liéu (d€ viét vao bo nhd chinh) da khong dugc viét vao bo nhd chinh.

I1.7. Hoat dong cua Cache truc tiép va Cache hai duong.

Céc hoat dong ctia Cache truc ti€p va Cache 2 duong duoc mo ta ¢ hinh 7. .
Trong mdy tinh 386 toan bo khong gian nhé vat 1y 4 GByte dugc chia thanh 2 -1
trang nhG 32 KByte. Vi mdy 386 c6 t6 chic so liéu 32 bit, nén méi trang c¢6 8Kb tir
bép.

Controller chita 1024 16i vao 26 bit, c6 tén 12 SET 0 - SET 1023 dé chuia
trang thai clia cac 6 nhG cua Cache Directory. trong truong hop Cache truc ti€p,
moi 16i vao tuong dng vGi 8 dong lién ti€p (tir kép) trong day nhé Cache. Trong
truong hop Cache 2 duong, c6 hai Cache Directory la A va B tng v6i cac Bank A
va Bank B cua nhé Cache, mdi Bank chita 4 KByte tir kép, do d6 tro ng Controller
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chita hai tap 16i vao (Set Entry) dai 27 bit. Méi Set chi ¢6 512 16i vao. Dinh dang
cua thong tin dua téi cac 16i vao gom c6 8 bit Line Valid Bits, Tag Valid Bit va Tag
17 bit (v6i Cache truc ti€p), 18 bit (v6i Cache 2 dudng). Hinh 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

Hinh 7. . Format ctia Entry SET cua Cache Directory truc ti€p va hai duong.

Phan TAG dai 17/18 bit chi ra s6 hiéu cua 1 trong 131972 trang 32 KB (hoac
262144 trang 16 KB) trong bo nhé chinh. Con TAG_BIT chi ra TAG c6 hitu hiéu
hay khong. Néu TAG_BIT = 0 thi tit ca cac dong trong SET la khong hitu hiéu.
Néu TAG_BIT = 1 thi mbi bit trong 8 bit cia LINE_VALID_BITS bang 1 ¢6 nghia
rang dong tuong ting trong Cache chia thong tin hitu hiéu, tic 1a thong tin trong dé
s€ duoc cap nhat tu dong.

Vi du: Néu SET 1 = 00005FFh, ta chuyén sang dang nhi phan:
SET 1 = 0000 0000 0000 0000 0101 1111 1111. Tur d6 ta
c6:  TAG = 0000 0000 0000 0000 010 =2
TAG_VALID = 1, do d6 nhitng dong trong LINE_VALID_BIT = 1111 1111
s€ hitu hiéu. Tic 1a tit ca 8 dong trong Cache déu hitu hiéu.

*Cache truc tiop.

Khi VXL 386 bat dau chu ky doc nhd, n6 cap dia chi song song ra cho 3 noi
la Latch dia chi cta local bus cta controller, 16i vao dia chi cua controller va
interface nh& Cache. khi d6, Cache Controller quyét dinh 1a VXL can doc tit bd nhG
chinh hay tir Cache. N6 thuc hién diéu d6 bang cach thong dich dia chi va so sanh
v6i ENTRY cua Cache Directory.

Hinh 7. 1a cac truong (field) cta bit dia chi cho Cache truc ti€p ca Cache hai
duong. Trong d6 17/ 18 bit 16n nhat A15 - A31 (hoiac Al4 - A31) 1a TAG dé chi ra
trang cua bo nhé chinh can doc thong tin tir d6 vao VXL. Cac bit tiép theo, AS -
A14 (hoac A5 - A13) goi la dia chi cta SET ctia nhG Cache, cho can truy nhap vao.
Con 3 bit bé nhat A2 - A4 dé chon dong trong SET.
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(a3t [ T I T[T T T T TT T T T ITas]aa] [TTTTTTTAS[A4] [A2]
< » < > —>

< »

17 bits TAG Set address Line select
(1 of 2" pages) (1 of 1024 SETS) (1 of 8 LINES)

last [ [ [ T[T T T TTT T T Tl arafas] [J[] ][ ]AS[A4] [A2]
< > < > —>

17 bits TAG Set address Line select
(1 of 2'® pages) (1 of 512 SETS) (1 of 8 LINES)

Hinh 7. . Cac truong bit dia chi dung cho Cache truc tiép va hai duong.

Khi mot dia chi do VXL dat vao 16i vao dia chi cua Controller, phan SET cta
dia chi d6 dugc ding dé chon 1 trong 1024 ENTRY cua SET trong Cache
Directory. Sau d6 Controller tién hanh 3 kiém tra nhu sau:

- So sanh truong TAG trong dia chi v6i TAG trong ENTRY cua SET da duoc
chon, ching phai tring nhau.

- Bit TAG_VALID_BIT cua ENTRY SET dugc chon phai bang 1.

- LINE_VALID_BIT cta ENTRY tuong ung véi gia tri trong phan
LINE_SELECT ctia dia chi phai = 1.

Néu ca ba diéu kién trén thod man thi thong tin can phai doc tir bo nhd da
duoc luu trong bo nhGg Cache va hitu hiéu. Va Controller khai dau chu ky doc dix
liéu tir Cache thay vi tit bd nhé chinh. Pay 1a truong hop tring Cache.

Néu hai diéu kién dau thoa man, con LINE_VALID_BIT = 0 thi truot Cache,
titc 1a ENTRY ctia SET trong Directory tuong tng véi trang ding cua nhé chinh,
nhung dong tir kép can phai doc vio VXL lai chua dugc chuy én sang Cache, goi 12
truot dong. Khi d6 VXL phai doc tir bo nhG chinh mot tir kép, dong thoi dugc dua
vao nhé Cache va LINE_VALID_BIT trong ENTRY cua Cache Directory dugc xac
dinh bang 1. Do d6 thong tin dugc doc vao Cache va ddnh dau 1a hitu hiéu.

Néu trong khi kiém tra hodc cdc TAG khong khép hoac TAG_VALID_BIT =
0 thi xay ra trugt TAG (tag miss). D6 1a truong hop doc mot trang da khong duoc
Cache, hodac da Cache nhung khong hitu hiéu. Trong truong hop nay Controller
phai khéi dau mot chu ky doc tir bd nhé ch inh viét vao bo nhé Cache. Lic d6 TAG
trong SET ENTRY cuia Directory duoc cap nhat bang phan TAG cua dia chi,
TAG_VALID_BIT duoc 1ap bang 1, mot LINE_VALID_BIT do dia chi trd ra dugc
lap bang 1, mot LINE_VALID_BITS bi xo04 di. Bing cdch nady mot trang hitu hié u
va ENTRY dong dugc 1ap nén va tat ca cic ENTRY khac trong SET baay gio tuong
ting v6i thong tin trong mot trang khac ctia nhé chinh tré nén khong hitu hiéu.
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* Cache hai ®-€éng.

O céc hinh da néu ra cach t6 chic nhé Cache, cing cdc format cla
ENTRY SET, céc truong dia chi cua ca hai truong hop Cache truc ti€p va Cache hai
duong.

Trong truong hop (hinh 7. ) Cache hai duong ngoai hai Directory A va B ting
v6i hai bo ENTRY, con c6 thém 512 co Least Recently Used dai 1 bit (LRU bit).
Nhitng co nay theo doi xem BANK A hodac BANK B dang giit thong tin lau khong
st dung. Nhiing cd nay duoc Controller kiém tra bing thuat todn thay thé nhiing
thong tin lau khong dung.

Thao tac doc thong tin tir nhé Cache hai duong ciing giong nhu & Cache truc
ti€p. Biét ring (6 so d6 h ) SET_ADDRESS chi c¢6 9 bit. Dau tién dia chi 9 bit nay
duoc dung dé chon 1 trong 512 16i vao SET cua ca hai Directory A va B. Ti€p theo
TAG_ADDRESS 18 bit dugc so sinh v6i TAG trong moéi 16i vao SET,
TAG_VALID_BITS duoc kiém tra, vd LINE_VALID_BIT tuong tng véi ma cla
LINE_SELECT (A2 dén A4) duoc kiém tra trong mdi 16i vao SET. Néu ba diéu
kién kiém tra dugc thoa man d6i v6i mot trong hai 16i vao SET thi ta néi 12 tring
Cache va thong tin ctia dong duoc doc vao VXL tir BANK tuong ung cua nhé
Cache.

Mat khac, sé xay ra trugt Cache néu khong khép cac TAG hoac néu ca hai
VALID_BIT bi xo04, hoac néu LINE_VALID_BIT khong dugc 1ap trong bat ct 161
vao nao, khi dé algorithm s& kiém tra bit cd LRU d6i v6i SET dugc chon bdi dia
chi SET dé xac dinh xem 16i vdo ctia BANK A hay BANK B Ia lau khong duoc
dung hon, sau d6 thong tin dugc doc vao tir bd nhé chinh va viét vao BANK nhé
nao lau khong dugc dung.

11.9. Lam tuoi b0 nhé DRAM

Bo nhé DRAM c6 cédc hang can phai dugc lam tuoi trong mdi chu ky 2mS.
Mach lam tuoi trong chip nhé phai kiém tra dién 4p cdc 6 nhg, néu né 16n hon V /2
thi nap né t6i V., néu bé hon V_ /2 thi xa hét vé OV.

Dé doc mot tir tir BANK nhé DRAM, truéc hét DRAM Controller hoidc mot
mach khac cép tin hicu WE# = 1. Sau d6 gui nira thap cla dia chi, tng véi dia chi
hang, roi tin hiéu RAS# = 0. Sau 1 thoi gian, controller cap nira dia chi cao, ting véi
dia chi cot, roi tin hiéu CAS# = 0. Sau thoi gian nhat dinh, tir can c6 s& xuat hién
trén Output Data cua nhd.

Dé viét vao DRAM, céc tin hiéu ciling twon g tu, ngoai trir sau tin hiéu CAS#
= 0, controller cAp WE# = 0 dé quy dinh viét vio RAM.

Controller 1am tuoi DRAM bang céch guri ra moéi dia chi trong 512 dia chi
hang va cap RAS# = 0 theo chu ky, khoang 4mS. Viéc lam tuoi dugc ti€n hanh
hodc theo burst mode hoac theo distributed mode. Trong burst mode toan bd 512
hang duoc dinh dia chi va danh nhip 1an lugt cach nhau 4mS. Con & distributed
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mode hang duoc dinh dia chi va danh nhip sau 4/512 mS. Hinh 7. 1a mach lam
twoi DRAM véi controller lam tuoi 8208.

Hxnh 7. . Mach lam tuoi b nho ding 8028.

Nhitng nhiém vu chinh ciia viéc diéu khién nhé DRAM ciia mdy tinh la:
- Lam tuoi méi 6 nhG sau mot khoang thoi gian vai mS.
- Cdp hai ntra dia chi cung cac tin hiéu RAS#, CAS# thich hgp.
- Bao dam thao tac doc/viét va lam tuoi khong xay ra dong thoi.
- Cap tin hiéu doc/viét d€ diéu khién chiéu s6 liéu.

Hinh 7. mo ta so do Controller 8208 lam tuoi 1 MByte cho hé VXL 8086.
B0 nhé chia thanh 2 BANK (m6i BANK 8 bit). Controller bao dam cdp cac dia chi
hang va dia chi cot, tin hiéu RAS#, CAS#, va cac tin hiéu READ/WRITE. Cac chan
trang thdi ra SO - S3 ctia VXL dau thang t6i c4c chan vao cta 8208. Controller giai
ma cdc tin hiéu ndy dé cho ra cac tin hiéu doc va viét ma VXL yéu cau. Do do, da
s0 thoi gian ciia VXLduge ding dé doc byte/tir cla RAM ma khong can c6 cic chu
ky cho. Néu trong khi 8208 dang ¢ gitta chu ky lam tuwoi nhé ma VXL muon doc
RAM thi 8208 luu giit AACK cao va buoc VXL céap them mot chu ky doi dé 8208
kip hoan thanh chu ky lam tuoi. D€ tiét kiém chan, khong c6 cdc chan s6 liéu (dé
nap tr diéu khién), chan PDI n6i mass sé& cho phép 8208 tu khéi diu hoat dong
trong da s6 cdc ung dung. Con céc truong hop khdc thi chan PDI s& dugc diéu
khién b&i mot thanh ghi dich vao song song - ra noi tiép, nho d6 tir diéu khién dugc
nap vao 8208. Sau khi Reset chan WE/PCLK s& cap ra mot day xung danh nhip cho
tlr diéu khién tir thanh ghi dich nap vao 8208. Tir diéu khién duoc thuc hién bing
ndi & 161 vao ctia thanh ghi dich.

Ta ciing c6 thé dung DMAC dé lam tuci bo nhé. Hinh 7. 1a vi du mach 4
BANK véi dung luong 256KB nhé. O day mdy tinh diing ché do doc DMA 4o. Bo
dinh thoi 8253 1ap trinh dé phit xung nhip 15 uS. Xung nay duoc néi vao mot trong
cac 16i vao xin DMA (DMA Request) 1a DREQO ctia 8237 DMAC duoc 1ap trinh
dé doc tr nhG va viét vao mot cong khong ton tai. Khi DMAC nhan xung nay, nd
guri mot tin hieu HOLD_REQUEST t6i VXL r6i VXL tra 10i bang tin hiéu HLDA
va dat cac chan ctia n6 & trang thai tré khang cao. Khi d6: 8237 chi€m 14y bus, gt
ra cac dia chi nhdg, tin hiéu doc nhdé va tin hiéu chap nhan DMA kénh 0 (DACKO).
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T4m bit dia chi thap giri t6i nhd, con DACKO dé cung cap xung RAS# cho
cdc bank DRAM d€ 1am tuoi nhé dong. Sau méi thao tdic DMA thanh ghi dia chi
hién hanh trong DMAC duoc tu dong tang/giam (tuy th udc cach lap trinh ldc dau)
dé 1am twoi hang (row) nhé sau. Néu 8237 lap trinh dé truyén 64 kByte, khoi dau &
dia chi 0, tang d€m sau mdi 1an DMA, va tu khéi dong (autoinitialize), thi day céc
dia chi gtri ra s€ lam tuoi tat ca 256 trong hang DRAM. M6i hang 1am tuoi 15ns.

Vi du v6i tan s6 clock 4.77MHz dung trong IBM PC, mot chu ky DMA dé
lam tuoi mat 820 ns moi 15 ns, tic 5% thoi gian cua VXL.

D¢ kiém tra Parity moi bank nhé c6 9 bit, 8 bit dé gilt so liéu, bit tha 9 1a bit
Parity. M6i mach 74 LS280 dung d€ phat/ ki€ém parity cho méi byte va cit vao
parity bit méi khi byte dugc viét vao nhd. Khi 9 bit duoc doc ra, parity dugc kiém
tra. Néu parity sai thi tin hiéu bdo 16i s& dugc gui t6i cong 8255 dé cho VXL doc.
Khi bat dau bat may, thi qua trinh POST xdy ra, n6 viét mau byte vao tat ca 6 nhd,
161 ki€ém tra bang cich doc lai ching cling véi parity bit.

I1.10 . Chuyén mot mdng so'liéu bang DMA
Thudng xuyén cé cic nhu ciu chuyén mang s6 liéu nhé va ngoai vi. Lic d6

ta ding DMAC. Hinh ~ mo ta co ché hoat dong cia DMAC véi VXL dé truyén so
liéu giita nhé va ngoai vi (6 dia thong minh).
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Khi ta bat mdy lic dau cac khod & vi tri dong tir VXL t6i ngoai vi, va nhd.
Chung ta lap trinh dé chay DMAC, vi du dé doc file tir 6 dia dé viét vao nh6. Mudn
thé phai glri mot loat 1énh t6i controller 6 dia yéu cau né doc nhiing block dit liéu tir
dia. Khi controller da c6 byte dau tién, né giti DMA Request(DREQ) cho DMAC,
néu channel d6 ctia DMAC khong bi che chan , DMAC giri HOLD REQUEST t6i
chan HOLD cua VXL, VXL treo cac bus cao va gui ra HLDA cho DMAC, khi
DMAC nhan HLDA cta VXL, n6 cho tin hiéu diéu khién dé dat ba khoa vé vi tri
DMA, cit VXL ra, sau d6 DMAC cho ra dia chi cap cho nhg, DMAC glii DMA -
Acknowlege (DACKO) cho 6 dia dé né dua ra s6 liéu, cu6i cung né cép
MEMW#=0 va IOR#=0 ra bus diéu khién, nho vay liéu duogc doc vao tlr ngoai vi va
viét ra 6 nhd, khi truyén s6 liéu hoan thanh DMAC thu lai tin hiéu HRQ, do d6
VXL 14y lai cac bus ctia n6 cho dén 1an DMA sau.

Hinh 1a mach chi tiét cia so d6 hinh . Trong d6 8237 1a DMAC con 8272
1a controller 6 dia mém, 8282 dung dé latch 8 bit dia chi giri ra tir VXL (do ALE
cuia 8086 diéu khién ) hoic 8237 (do AEN va AD dress STrobe diéu khién).

Khi déng dién DMAC cidp AEN = 0, cac vi mach U1, U2, U4 dugc hitu hiéu.
Va ALE tr VXL dugc dung dé d4nh nhip (STroBe) cho 3 vi mach nay. Do d6
ching chét cac dia chi A0-A19 ciia VXL ra bus dia chi nhu truong hgp thong
thuong (khong DMA).
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Khi DMAC muén chiém ldy cdc bus, né cdp AEN= 1, dan dén:

- Khod khong cho Ul lam viéc, cat cdc dia chi A0 -A7 tir VXL, DMAC truc
ti€p cdp ra 8 dia chi thap cho nhd trong truyén so liéu,

- AEN =1 lam d6i vi tri Multiplex khién cho viéc danh nhip cho U2 thuc
hién boi ADSTB cua DMAC. Dé tiét kiém chan, DMAC 8 bit dia chi cao qua cac
chan s6 liéu DO-D7, cing v6i ADSTB=1 béo rang do 1a cac dia chi cao A15 - A8 do
DMAC cép cho qua nhé latch U2.

-Ciing do AEN =1, céc bit A16- A19 do U3 cép tur cac bit D10 -D13 do ta lap
trinh cung .

-Cu6i cung, cdc tin hiéu diéu khién dugc doi n6i tir cac output cau VXL sang

céac output cia DMAC ( gon IOR#, IO#, MEMU#, MEMR#).

Céc buffer so liéu hai chiéu 8286 cho phép c6 thé truyén 8 bit s6 liéu t6i/tlr
controller dia tir/t6i hoac byte cao hoac byte thap ctia bo nhd. Bit dia chi A0 dung
dé chon dudng cho hai byte nhé chin/1é do.

DMAC cé 4 kénh (channel), nhiéu thanh ghi trong dé:

-Ghi dia chi nhé co sd(16 bit). -Ghi s6 dém tir (word) nhé co s&
-Dia chi nhé hién hanh . -Ghi dia chi tam thoi

-Ghi s6 dém tam thoi. -Ghi trang thai

-Ghi dia chi léch -Ghi tam thoi

-Céc thanh ghi mode -Ghi chan DMA

-Ghi yéu cau xin DMA

DMAC c6 4 chan dia chi va 2 bit vao IOR#, IOW# d€ diéu khién hoat dong
doc/viét cdc thanh ghi clia né. N6 con c6 mot flip flop dé trd dia chi byte cao/byte
thap dang c6 & 8 chan s6 liéu cua né. Céc flip flop nay dugc lan lugt tu dong lat
trang thai dé cho phép cép ra 16 bit dia chi nhd chi mot cong 8 bit. Tit nhién dé
diéu khién hoat dong ctia DMAC can phai lap trinh khéi ddu nd, va lap trinh cdc
hoat dong sau d6 ctia n6. DMA C ¢6 thé 1ap trinh d€ truyén 1byte cho méi request,
1 khéi cdc byte cho mdi request, hay truyén cho dén khi nhan dugc 1 tin hiéu dimg
tu chan vao/ra EOP#.

Dai thé phdi lam cdc viéc sau.:

- Viét tr diéu khién vao dia chi trong 1101 dé xoa flip flop trong

- Viét tir diéu khién vao dia chi trong 1000

- Viét tr mode cho mdi channel (dung dia chi trong 1011)

- Viét ra dia chi nhé déu tién t6i dia chi trong ctua thanh ghi co s& cho mbi
channel ta can

- Viét ra s6 byte ta muon truyén tGi dia chi trong ctia thanh ghi dém s6 luong
tlr co s& cho mdi kénh

- Viét ti/ cac tir diéu khién dé xo4 mat na cho channel/ céc channel cin
dung.
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Table a
SIGNALS

A3 |A2 |Al |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

Photocopyable

70



GIAO TRINH KIEN TRUC MAY TINH

Ng6 Nhu Khoa
CHANEL REGISTER OPERATION SIGNAL INTERNAL DATA BUS
CS IOR IOW A3 A2 A1 AQ |FLIP-FLOP DBO - DBY
0 BASE AND CURRENT ADDRESS WRITE 0 1 0 0 0 0 0 0 A0 - A7
0 1 0 0 0 0 0 1 A8 - Al5
CURRENT ADDRESS READ 0 0 1 0 0 0 0 0 AO-A7
0 0 1 0 0 0 0 1 A8 - Al5
BASE AND CURRENT WORD COUNT WRITE 0 1 0 0 0 0 1 0 WO - W7
0 1 0 0 0 0 1 1 W8 -W15
CURRENT WORD COUNT READ 0 0 1 0 0 0 1 0 WO - W7
0 0 1 0 0 0 1 1 W8 -WI15
1 BASE AND CURRENT ADDRESS WRITE 0 1 0 0 0 1 0 0 AO0-A7
0 1 0 0 0 1 0 1 A8 - Al5
CURRENT ADDRESS READ 0 0 1 0 0 1 0 0 A0 - A7
0 0 1 0 0 1 0 1 A8 - Al5
BASE AND CURRENT WORD COUNT WRITE 0 1 0 0 0 1 1 0 WO - W7
0 1 0 0 0 1 1 1 W8 -WI15
CURRENT WORD COUNT READ 0 0 1 0 0 1 1 0 WO - W7
0 0 1 0 0 1 1 1 W8 - W15
2 BASE AND CURRENT ADDRESS WRITE 0 1 0 0 1 0 0 0 AO-A7
0 1 0 0 1 0 0 1 A8 - Al5
CURRENT ADDRESS READ 0 0 1 0 1 0 0 0 A0 -A7
0 0 1 0 1 0 0 1 A8 - Al5
BASE AND CURRENT WORD COUNT WRITE 0 1 0 0 1 0 1 0 WO - W7
0 1 0 0 1 0 1 1 W8 -WI15
CURRENT WORD COUNT READ 0 0 1 0 1 0 1 0 WO - W7
0 0 1 0 1 0 1 1 W8 -W15
3 BASE AND CURRENT ADDRESS WRITE 0 1 0 0 1 1 0 0 A0 - A7
0 1 0 0 1 1 0 1 A8 - Al5
CURRENT ADDRESS READ 0 0 1 0 1 1 0 0 AO-A7
0 0 1 0 1 1 0 1 A8 - Al5
BASE AND CURRENT WORD COUNT WRITE 0 1 0 0 1 1 1 0 WO - W7
0 1 0 0 1 1 1 1 W8 -W15
CURRENT WORD COUNT READ 0 0 1 0 1 1 1 0 WO - W7
0 0 1 0 1 1 1 1 W8 -WI15

BYng : Cdc thanh ghi va dia chi trong cia DMAC8237.
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Trong mdy tinh AT ta dung hai DMAC, dia chi cua ching trong mapping I/O
1a nhu sau:

000 -01F : DMAC 1(8237A)

0CO -ODF : DMAC?2 (8237)

087, 083, 081, 082, 08B, 089, 08A, O8F: DMA Page Register (cap cic dia
chi A16 -A23 cho cackénh 0, 1,2, 3, 5, 6, 7, va lam tuoi).

Bon kénh ctia DMAC 1 (danh so6 tir O t6i 3 ) dung dé truyén s6 liéu 8 bit gifta
cac adapter I/O 8 bit v6i nhé 16 bit. Mdi kénh c¢6 thé gitp truyén 16 MByte so liéu
t6 chifc thanh cdc khoi 64 kByte. ( Cac chan BHE 1a ddo cua A0).

DMAC2 ¢6 cic kénh tir 4 -7. Kénh 4 dung dé n6i tang bon kénh 0 dén 3 vao
VXL. Ba kénh 5, 6, 7 dung truyén s6 liéu 16 bit giita cadc adapter I/O16 bit v6i nhé
16 bit. Cac kénh DMA c6 thé truyén 16 MByte cta cdc khoi 128 kByte. Cac kénh
5, 6, 7 khong thé truyén s6 liéu ctia cac byte bat dau bang dia chi 1é (céc chan A0,
va BHE déu = 0).

Trong slot ISA cua mdy vi tinh AT c6 cdc chan sau dung cho hai DMAC :

DRQO, DRQI, , DRQ2, DRQ3, DRQ4, DRQ5, DRQ6, DRQ7 va
DACKO ACK1, DACK?2, DACK3, DACK4, DACKS5, DACK6, DACK7.
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CHUONG VII. GIAO DIEN TRONG MAY VI TINH

Mot hé théng mdy tinh dién hinh tir ¢ nho dén ¢d trung binh, bao gom mot
bo vi xu ly trung tam, bo nhé trong va hé thong phoi ghép vao/ ra. Cac thanh phan
nay lién hé v6i nhau thong qua hé thong cac bus. Chuong nay s€ nghién ctu phan
cudi cling ctia hé théng mdy tinh, 12 bo phoi ghép vao/ ra. Cu thé 1a céc chip phoi
ghép vao/ ra, mdy tinh duoc lién hé véi thé gidi bén ngoai thong qua cac chip nay.

I. C_c chip vpo/ ra (1/0 chip)

Trong thé€ giéi may tinh, da c6 rat nhi€u 1oai chip vao/ra va cic chung loai
chip mdi ciing lién tuc xuét hién. Trong s6 cdc chip thong dung c6 thé néi dén cac
chip diéu khién truyén thong UART, USART, chip diéu khién hién thi man hinh
CRTC, chip diéu khién cac don vi 6 dia HDC/FDC va cac chip diéu khién vao/ ra
qua céc cong song song PIO.

I.1. Chip nhdn - phdt khong dong b6 UART

Chip UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter), ¢6 thé doc mot
byte dit liéu tir bus dif liéu v chuyén ting bit dit liéu ctia né 1én dudng day noi ti€p
tGi cac thiét bi dau cudi (terminal) hoac nhan di liéu tir terminal. Cac chip UART
thuong hoat dong & toc do tir 50bps tGi 19,2 Kbps.

1.2. Chip nhdn - phdt dong bo/khong dong bo USART

Chip USART(Universal Synchronouns Asynchronous Receiver Transmitter)
c6 thé quan 1y viéc truyén dit licu dong bo bang viéc sir dung nhiéu giao thitc khac
nhau, cling nhu c6 thé st dung tét ca cdc chiic nang cia UART.

1.3. Cac chip vao/ra song song PIO(Parallel 1/0)

Mot trong nhiing chip PIO dién hinh I chip 8255A, nhu hinh 7.1. N6 c6 24
céng vao/ra, c6 thé ghép nodi v6i moi thiét bi twong thich TTL, nhu ban phim, cic
chuyén mach, méy in. Cho phép CPU doc hodc ghi cdc bit dif liéu trén moi cong
vao/ra, lam cho chip nay hoat dong rat linh hoat.
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CPU c6 thé dinh cau hinh cho 8255A bang cach nap gia tri cho c4c thanh ghi
trang thai bén trong vi mach nay.

Vi mach gom:

a. Phan ghép noi vai vi xut ly co:

- Bo dém so liéu dé trao doi dit lieu hai chiéu (vao, ra) giita vi xtr 1y va vi
mach.

- Bo logic diéu khién doc/ghi, tiic 12 bo gidi ma dia chi lénh cho cdc thanh
ghi dém va thanh ghi diéu khién.

b. Phdn ghép noi vai cdc thiét bi ngodi co:

- Tram A va tram B, mdi tram ndy duoc gan v6i mot thanh ghi chét 8 bit, ¢6
chiic nang vao hoac ra tuy theo chuong trinh khéi phat.

- Tram C 8 bit, chia thanh hai phan, nira thap 4 bit va nlra cao 4 bit.

Tuy theo ch€ do st dung dugc xédc lap boi 10i diéu khién, tram C c6 thé dugc
ding dé trao d6i dit liéu vao hoic ra (ché do 0); diéu khién hoic d6i thoai véi thiét
bi ngoai va vi xtr 1y khi tram A va tram B & ch€ do 0 bang cach xdc 1ap va xod ting
bit PC; ; diéu khién hodc d6i thoai véi thiét bi ngoai va vi xit 1y khi cdc tram A va B
6chédo 1 va?2.

O céc ché do 1 va 2, doc céc bit clia tram C, ta biét duogc trangh thai cta tram
A vaB.

c. Phdn cdc mach diéu khién néi bo:
C6 céc khoi diéu khién (nhém A hay nhém B) c4c tram A, B va C.

I.1.1. Cac lénh ghi va doc cdc cira (tram) va c4c thanh ghi diéu khién
Vi to hgp cua cdc tin hiéu dia chi (A, A)), chon chip (CS), cdc lénh doc
(RD), va ghi (WR) ctia vi xtr 1y
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CHUONG VII. VAO RA DU LIEU VOI THIET BI NGOAI VI
I. Vai tr3 v nhiOm vé ciia bé pheéi ghbp
I.1. Vai tro cua bé phoi ghép

Bo phoi ghép nam trung gian giita mdy vi tinh va c dc thiét bi ngoai, déng vai
tro trung chuyén dit liéu (nhan va truyén) giita ching.

Khi truyén dit liéu tir mdy vi tinh ra thiét bi ngoai, bo phoi ghép dong vai tro
nhan dit liéu tir mdy tinh va 1a nguoén cap dit liéu cho thiét bi ngoai.

Khi truyén dit liéu tir thiét bi ngoai vao mdy vi tinh, bo phoi ghép déng vai
trd nhan dit liéu tir thiét bi ngoai va 1a nguéon cap dit liéu vao cho may tinh.

1.2. Nhiém vu ctua boé phoi ghép.

Bo phoi ghép lam nhiém vu phdi hop trao déi dit liéu gitta mdy tinh va thiét
bi ngoai vé mic va cong suat cua tin hiéu, vé dang tin hiéu, vé téc do va phuong
thiic trao doi.

1.2.1. Phéi hop vé mic va cong sudt tin hiéu

Miic tin hiéu cia mdy vi tinh thuong la mic (0V, 5V) trong khi cua céc thiét
bi ngoai, hoac & muc cao (+ 15V, + 48V) hoac rat thap (<<1V). Do d6, bd phoi
ghép phai bién déi cadc mic trén cho phu hop.

Cong suit clia cac tin hiéu trén bus dit liéu ctia may vi tinh rat nhd (co vai
chuc mA), trong khi can cong suat 16n hon nhiéu cho thiét bi ngoai. Do d6 bo phoi
ghép phai bién déi cong suat cho phu hop.

O cic ngd vao va ngd ra ctia bo phoi ghép thuong dung cic mach dém ba
trang thai.

1.2.2. Phéi hop vé dang dit liéu (tin hiéu).
Bo phoi ghép phai dam bao tinh tuong thich vé co ché trao déi dit lieu giita
mdy tinh va thié€t bi ngoai.

1.2.3. Phoi hop vé t6c do trao ddi dit liéu.

May tinh thuong hoat dong vé6i toc do cao, trong khi cac thiét bi ngoai
thuong hoat dong cham hon. Do d6 b phoi ghép phai c6 kha nang cap, nhan dit
liéu nhanh v6i may tinh, nhung voi thi€t bi ngoai thi nguoc lai .

1.2.4. Phoi hop vé phuong thifc trao déi dit liéu.
Dé dam bdo su trao déi dit liéu mot cich tin cdy, can c6 bo phoi ghép va
phuong thiic trao doi dit liéu dién ra theo mot trinh tu nhat dinh va hop 1y.
- Néu viéc trao doi dit liéu do mdy tinh yéu cdu thi qud trinh dié n ra nhu sau:
M4y tinh dua lénh diéu khién dé khoi dong bo phoi ghép hay thiét bi ngoai.
May tinh doc tin hiéu tra 1di. Néu c6 tin hiéu sdn sang méi trao déi tin, néu
khong, thém mot chu ky cho va doc lai trang thai.
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May tinh trao déi tin khi doc thdy trang thai sin sang.

- Néu viéc trao doi tin do TBN yéu cdu: dé gidm thoi gian c6 doi trang thdi sin
sang ctia TBN, mdy tinh c6 thé khéi dong TBN r6i thuc hién cic nhiém vu khic.
Viéc trao déi tin dién ra khi:

TBN gtri yéu cdu trao déi tin t6i bo xtr Iy ngit cua khoi ghép noi, dé dua yéu
cau ngat chung trinh dén mdy tinh.

Néu c6 nhiéu thiét bi ngoai ciing guri yéu cdu, KGN xur 1y theo mic wu tién
ngat dinh trudc, r6i dua yéu ciu trao d6i tin cho may tinh.

M4y tinh nhan yéu cau, chuén bi trao d6i va gti tin hié u x4c nhan sin sang
trao doi.

KGN nhan va truyén tin hiéu xac nhan cho TBN.

TBN trao doi tin véi KGN va KGN trao ddi tin v6i mdy tinh (néu la dua tin
va0) hodc mdy tinh trao déi tin véi KGN va KGN trao doi tin véi TBN (néu 1a dua
tin ra).

I1. CEu troc chung cfia khéi ghbp néi
II.1. Nhiém vu cua cdc khoi trong KGN.

KGN c6 nhiém vu chung 13 nhan va chuyén tin giita mdy tinh va TBN.
Nhung cu thé, c6 nhitng nhiém vu nhd khac nhau trong so d6 khoi. Nhitng nhiém
vu va cac khoi tuong tng la:

1. Ghép néi va bién doi tin giita MT - KGN va KGN - TBN vé:
- Miic va cong suat tin hiéu.
- Dang tin (song song, n6i ti€p, tin hiéu so, tin hiéu analog).
2. Gidi md dia chi, gidi md lénh cho cdc thanh ghi dém ciia KGN.
3. Ghi nhdn trang thdi TBN hay yéu cdu trao doi tin ciia TBN, xlt 1y yéu ciu uu
tién, glri yéu cdu vao MT va xac nhan trao dai tin tir MT.
4. Ghi nhdn, bién doi dang tin, phdt tin cho thiét bi nhan tin.
5. Nhdn va phdt tin hiéu nhip thoi gian trao doi tin cho cdc khoi trong KGN va
TBN.

I1.2. So do khai.
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1. Khoi phoi hop duong ddy MT .

Khoi ¢6 nhiém vu:

- Phoi hop mitc va cong sudt tin hiéu véi bus 1/0 ciia MT.

- Co lap bus I/O véi cdc TBN khi khong trao ddi tin.

- Diéu khién dua tin ra, dua tin vao bus I/ O.

Cac nhiém vu trén dugc thuc hién nho cdc vi mach dém ba trang thai.
2. Khoi gidi md dia chi - lénh.

Mbéi thanh ghi dém (diéu khién, trang thdi, s6 liéu doc vao, s6 liéu dua ra)
ctua KGN duoc chon dé ghi va doc tin nhd céc 1énh doc, ghi tir khoi gia ma di a chi -
lénh. Khoi gidi ma nay 1a nhitng vi mach giai ma hay t6 hop cdc cong logic. Loi
vao dugc noi v6i bus I/O ciia MT, dé nhan céc tin hiéu dia chi (A , .. A)), tin hiéu
diéu khién doc, ghi, cac tin hiéu chot dia chi, chot dit liu. Loi ra cua khoi nay 1a
cac tin hiéu doc, ghi cho ting thanh ghi dém ctia KGN.

3. Cdc thanh ghi dém gom:

- Thanh ghi diéu khién ché do hoat dong, thanh ghi diéu khién TBN.

- Thanh ghi trang thdi hay yéu cdu trao doi tin ciia TBN.

- Thanh ghi dém s6 liéu ghi

- Thanh ghi dém s6 liéu doc.

4. Khoi xir Iy ngat.

Khi nhén, che chin yéu c4u trao déi tin ctia TBN, xur 1y wu tién va dua yéu
cau trao doi tin vio MT.

5. Khoi phdt nhip thoi gian.

Phét nhip thoi gian cho cdc hoat dong truyén va xu 1y tin trong KGN hay
TBN. Doi khi, dé dong bo, khoi con nhan tin hiéu nhip dong ho tir MT.

6. Khoi dém TBN.

Khoi c6 thé bién d6i mitc (TTL), bién d6i cong sudt (cho ciac TBN la céc
mach diéu khién cong suat) va bién doi vé dang tin.

7. Khoi diéu khién:

Diéu khién hoat dong ctia cdc khoi, nhu khéi phét nhip thoi gian, ché do hoat
dong, vv... .
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I11. Gifi m- ®ba chf cho bé ghbp nei.

Viéc giai ma dia chi cho bo ghép ndi ciing gan giong nhu giai ma dia chi cho
mach nhé. Chu yéu ta nghién ctiu viéc giai ma dia chi cho cdc cong. Thong thudng
cic cong c6 dia chi 8 bit tai AO-A7 hoic c6 dia chi 16 bit tai AO-A15. Tuy theo do
dai cua toan hang trong lénh 1a 8 hay 16 bit ta s& ¢6 1 c6ng 8 bit hay 2 cong 16 bit
c6 dia chi lién nhau dé tao nén tir v6i do dai twong tng. Trong thuc t€ it ¢6 hé sir
dung hét 256 céng 1/O khdc nhau, nén ta chi xét & day cdc bo giai ma dia chi 8 bit
A0-A7 va mach giai ma thong dung nhu 74L.S138 dé tao ra cdc xung chon thiét bi.
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