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Tài li u này thu c lo i sách giáo trình nên các ngu n thông tin có thệ ộ ạ ồ ể 
đ c phép dùng nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đào t o vàượ ả ặ ụ ề ạ  
tham kh o.ả

M i m c đích khác mang tính l ch l c ho c s  d ng v i m c đích kinhọ ụ ệ ạ ặ ử ụ ớ ụ  
doanh thi u lành m nh s  b  nghiêm c m.ế ạ ẽ ị ấ

L I GI I THI UỜ Ớ Ệ

Ki n trúc máy tính là m t m ng ki n th c không th  thi u đ i v i sinh viênế ộ ả ế ứ ể ế ố ớ  
chuyên ngành đi n t  vi n thông và công ngh  thông tin. Đây là n n t ng đệ ử ễ ệ ề ả ể 
nghiên c u chuyên sâu trong chuyên ngành này. Chúng ta đ u bi t r ng không cóứ ề ế ằ  
ki n th c c  s  v ng vàng s  không có phát tri n  ng d ng vì v y tài li u nàyế ứ ơ ở ữ ẽ ể ứ ụ ậ ệ  
s  giúp cho sinh viên trang b  cho mình nh ng ki n th c căn b n nh t, thi t th cẽ ị ữ ế ứ ả ấ ế ự  
nh t. Cu n sách này không ch  h u ích đ i v i sinh viên ngành vi n thông vàấ ố ỉ ữ ố ớ ễ  
công ngh  thông tin, mà còn c n thi t cho c  các cán b  k  thu t đang theo h cệ ầ ế ả ộ ỹ ậ ọ  
các l p b  túc hoàn thi n ki n th c c a mình.ớ ổ ệ ế ứ ủ

 Môn h c  ọ Ki n trúc máy tínhế   là m t môn h c chuyên môn c a h c viênộ ọ ủ ọ  
ngành s a ch a máy tính và qu n tr  m ng. Môn h c này nh m trang b  cho h cử ữ ả ị ạ ọ ằ ị ọ  
viên các tr ng công nhân k  thu t và các trung tâm d y ngh  nh ng ki n th cườ ỹ ậ ạ ề ữ ế ứ  
v  Ki n trúc máy tính. V i các ki n th c này h c viên có th  áp d ng tr c ti pề ế ớ ế ứ ọ ể ụ ự ế  
vào lĩnh v c s n xu t cũng nh  đ i s ng. Môn h c này cũng có th  làm tài li uự ả ấ ư ờ ố ọ ể ệ  
tham kh o cho các cán b  k  thu t, các h c viên c a các nghành khác quan tâmả ộ ỹ ậ ọ ủ  
đ n lĩnh v c này.ế ự

M c dù đã có nh ng c  g ng đ  hoàn thành giáo trình theo k  ho ch,ặ ữ ố ắ ể ế ạ  
nh ng do h n ch  v  th i gian và kinh nghi m so n th o giáo trình, nên tài li uư ạ ế ề ờ ệ ạ ả ệ  
ch c ch n còn nh ng khi m khuy t. R t mong nh n đ c s  đóng góp ý ki nắ ắ ữ ế ế ấ ậ ượ ự ế  
c a các th y cô trong Khoa cũng nh  các b n sinh viên và nh ng ai s  d ng tàiủ ầ ư ạ ữ ử ụ  
li u nàyệ .

Hà N i, 2013ộ
Tham gia biên so nạ

Khoa Công Ngh  Thông Tinệ
 Tr ng Cao Đ ng Ngh  K  Thu t Công Nghườ ẳ ề ỹ ậ ệ

Đ a Ch : T  59 Th  tr n Đông Anh – Hà N iị ỉ ổ ị ấ ộ
Tel: 04. 38821300

Ch  biên: Phùng S  Ti nủ ỹ ế
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M i góp ý liên h : Phùng S  Ti n – Tr ng Khoa Công Ngh  Thông Tin ọ ệ ỹ ế ưở ệ
Mobible: 0983393834

Email: tienphungktcn@gmail.com – tienphungktcn@yahoo.com
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MÔN H C: Ọ KI N TRÚC MÁY TÍNHẾ

Mã môn h cọ : MH12
V  trí, ý nghĩa, vai trò môn h cị ọ :
­ V  trí: ị

+ Môn h c đ c b  trí sau khi sinh viên h c xong các môn h c chung, cácọ ượ ố ọ ọ  
môn h c c  s  chuyên ngành đào t o chuyên môn nghọ ơ ở ạ ề.

­ Tính ch t: ấ
+ Là môn h c chuyên ngành.ọ

­ Ý nghĩa và vai trò c a môn h củ ọ
+ Là môn h c không th  thi u c a ngh  S a ch a l p ráp máy tính. Mônọ ể ế ủ ề ử ữ ắ  
Ki n trúc máy tính cung c p cho h c sinh, sinh viên c u t o, nguyên lýế ấ ọ ấ ạ  
ho t đ ng c a toàn b  linh ki n máy tính ph c v  chính cho h c t p vàạ ộ ủ ộ ệ ụ ụ ọ ậ  
công vi c c a h c sinh, sinh viên c a ngh  này.ệ ủ ọ ủ ề

M c tiêu c a môn h c: ụ ủ ọ
­ Bi t v  l ch s  c a máy tính, các th  h  máy tính và cách phân lo i máy ế ề ị ử ủ ế ệ ạ

tính. 
­  Hi u các thành ph n c  b n c a ki n trúc máy tính, các t p l nh. Các ể ầ ơ ả ủ ế ậ ệ

ki u ki n trúc máy tính: mô t  ki n trúc, các ki u đ nh v . ể ế ả ế ể ị ị
­ Hi u c u trúc c a b  x  lý trung tâm: t  ch c, ch c năng và nguyên lý ể ấ ủ ộ ử ổ ứ ứ

ho t đ ng c a các b  ph n bên trong b  x  lý. Mô t  di n ti n thi hành ạ ộ ủ ộ ậ ộ ử ả ễ ế
m t l nh mã máy và m t s  k  thu t x  lý thông tin:  ng d n, siêu  ng ộ ệ ộ ố ỹ ậ ử ố ẫ ố
d n, siêu vô h ng. ẫ ướ

­ Hi u ch c năng và nguyên lý ho t đ ng c a các c p b  nh . ể ứ ạ ộ ủ ấ ộ ớ
­ Hi u ph ng pháp an toàn d  li u trên thi t b  l u tr  ngoài. ể ươ ữ ệ ế ị ư ữ
­  L p trình đ c trên các t p l nh c  b n c a Assembly. ậ ượ ậ ệ ơ ả ủ
­ T  tin khi ti p c n nh ng công ngh  ph n c ng m i.ự ế ậ ữ ệ ầ ứ ớ

N i dung c a môn h c:ộ ủ ọ

Mã môn 
h cọ Tên ch ng m cươ ụ

Th i gianờ

T ngổ  
số

Lý 
thuy tế

Th cự  
hành

Kiể
m 

tra*

MH12­01 T ng quanổ
Các th  h  máy tínhế ệ
Phân lo i máy tínhạ
Thành qu  c a máy tínhả ủ
Thành qu  c a máy tínhả ủ

4 4 0
0

MH12­02 Ki n trúc ph n m m b  x  lýế ầ ề ộ ử
Thành ph n c  b n c a m t máy ầ ơ ả ủ ộ

12 8 2 2

7



tính
Đ nh nghĩa ki n trúc máy tínhị ế
T p l nhậ ệ
Th  t củ ụ
Toán h ngạ

MH12­03 T  ch c b  x  lýổ ứ ộ ử
Đ ng đi d  li u ườ ữ ệ
B  đi u khi nộ ề ể
Di n ti n thi hành l nh mã máyễ ế ệ
Ng tắ
K  thu t  ng d nỹ ậ ố ẫ

ng d n, siêu  ng d n, siêu vô Ố ẫ ố ẫ
h ngướ

12 6 4 2

MH12­04 B  nhộ ớ
Các lo i b  nhạ ộ ớ
Các c p b  nhấ ộ ớ
Cách truy xu t d  li u trong bấ ữ ệ ộ 
nhớ
Hi u v  b  nh  Cache và cách tể ề ộ ớ ổ 
ch c b  nh  Cache trong CPUứ ộ ớ

16 11 4 1

MH12­05 Thi t b  nh p xu tế ị ậ ấ
Đĩa từ
Đĩa quang
Các lo i th  nhạ ẻ ớ
Băng tử
Các chu n v  BUSẩ ề
An toàn d  li u trong l u trữ ệ ư ữ

16 11 4 1

MH12­06 Ngôn ng  Assemblyữ
T ng quanổ
Các l nh c  b nệ ơ ả
Các l nh đi u khi nệ ề ể
Ngăn x p và các th  t cế ủ ụ

30 16 12 2

C ngộ   90 56 26 8

CH NG 1:ƯƠ T NG QUANỔ
Mã ch ng: MH12 – 01.ươ

M c đích: ụ
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­ Gi i thi u l ch s  phát tri n c a máy tính, các th  h  máy tính và cáchớ ệ ị ử ể ủ ế ệ  
phân lo i máy tính. Gi i thi u các cách bi n đ i c  b n c a h  th ng s ,ạ ớ ệ ế ổ ơ ả ủ ệ ố ố  
các b ng mã thông d ng đ c dùng đ  bi u di n các ký t .ả ụ ượ ể ể ễ ự  

1. Các th  h  máy tínhế ệ
M c đích:ụ
­ Gi i thi u l ch s  phát tri n c a máy tínhớ ệ ị ử ể ủ
­ Trình bày đ c các th  h  máy tínhượ ế ệ

S  phát tri n c a máy tính đ c mô t  d a trên s  ti n b  c a các côngự ể ủ ượ ả ự ự ế ộ ủ  
ngh  ch  t o các linh ki n c  b n c a máy tính nh : b  x  lý, b  nh , cácệ ế ạ ệ ơ ả ủ ư ộ ử ộ ớ  
ngo i vi,…Ta có th  nói máy tính đi n t  s  tr i qua b n th  h  liên ti p. Vi cạ ể ệ ử ố ả ố ế ệ ế ệ  
chuy n t  th  h  tr c sang th  h  sau đ c đ c tr ng b ng m t s  thay đ iể ừ ế ệ ướ ế ệ ượ ặ ư ằ ộ ự ổ  
c  b n v  công ngh . ơ ả ề ệ
1.1 Th  h  đ u tiên (1946­1957) ế ệ ầ

Hình 1­ 1. Th  h  đ u tiên (1946­1957)ế ệ ầ

ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) là máy tính đi n tệ ử 
s   đ u   tiên   do   Giáo   s   Mauchly   và   ng i   h c   trò   Eckert   t i   Đ i   h cố ầ ư ườ ọ ạ ạ ọ  
Pennsylvania thi t k  vào năm 1943 và đ c hoàn thành vào năm 1946. Đây làế ế ượ  
m t máy tính kh ng l  v i th  tích dài 20 mét, cao 2,8 mét và r ng vài mét.ộ ổ ồ ớ ể ộ  
ENIAC bao g m: 18.000 đèn đi n t , 1.500 công t c t  đ ng, cân n ng 30 t n,ồ ệ ử ắ ự ộ ặ ấ  
và tiêu th  140KW gi . Nó có 20 thanh ghi 10 bit (tính toán trên s  th p phân).ụ ờ ố ậ  
Có kh  năng th c hi n 5.000 phép toán c ng trong m t giây. Công vi c l p trìnhả ự ệ ộ ộ ệ ậ  
b ng tay b ng cách đ u n i các đ u c m đi n và dùng các ng t đi n. ằ ằ ấ ố ầ ắ ệ ắ ệ
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Giáo s  toán h c John Von Neumann đã đ a ra ý t ng thi t k  máy tínhư ọ ư ưở ế ế  
IAS (Princeton Institute for Advanced Studies): ch ng trình đ c l u trong bươ ượ ư ộ 
nh , b  đi u khi n s  l y l nh và bi n đ i giá tr  c a d  li u trong ph n bớ ộ ề ể ẽ ấ ệ ế ổ ị ủ ữ ệ ầ ộ 
nh , b  làm toán và lu n lý (ALU: Arithmetic And Logic Unit) đ c đi u khi nớ ộ ậ ượ ề ể  
đ  tính toán trên d  li u nh  phân, đi u khi n ho t đ ng c a các thi t b  vào ra.ể ữ ệ ị ề ể ạ ộ ủ ế ị  
Đây là m t ý t ng n n t ng cho các máy tính hi n đ i ngày nay. Máy tính nàyộ ưở ề ả ệ ạ  
còn đ c g i là ượ ọ máy tính Von Neumann. 

Vào nh ng năm đ u c a th p niên 50, nh ng máy tính th ng m i đ uữ ầ ủ ậ ữ ươ ạ ầ  
tiên đ c đ a ra th  tr ng: 48 h  máy UNIVAC I và 19 h  máy IBM 701 đãượ ư ị ườ ệ ệ  
đ c bán ra. ượ

1.2 Th  h  th  hai (1958­1964) ế ệ ứ
Công ty Bell đã phát minh ra transistor vào năm 1947 và do đó th  h  thế ệ ứ 

hai c a máy tính đ c đ c tr ng b ng s  thay th  các đèn đi n t  b ng cácủ ượ ặ ư ằ ự ế ệ ử ằ  
transistor l ng c c. Tuy nhiên, đ n cu i th p niên 50, máy tính th ng m iưỡ ự ế ố ậ ươ ạ  
dùng transistor m i xu t hi n trên th  tr ng. Kích th c máy tính gi m, r  ti nớ ấ ệ ị ườ ướ ả ẻ ề  
h n, tiêu t n năng l ng ít h n. Vào th i đi m này, m ch in và b  nh  b ngơ ố ượ ơ ờ ể ạ ộ ớ ằ  
xuy n t  đ c dùng. Ngôn ng  c p cao xu t hi n (nh  FORTRAN năm 1956,ế ừ ượ ữ ấ ấ ệ ư  
COBOL năm 1959, ALGOL năm 1960) và h  đi u hành ki u tu n t  (Batchệ ề ể ầ ự  
Processing) đ c dùng. Trong h  đi u hành này, ch ng trình c a ng i dùngượ ệ ề ươ ủ ườ  
th  nh t đ c ch y, xong đ n ch ng trình c a ng i dùng th  hai và c  thứ ấ ượ ạ ế ươ ủ ườ ứ ứ ế 
ti p t c. ế ụ

1.3 Th  h  th  ba (1965­1971) ế ệ ứ
Th  h  th  ba đ c đánh d u b ng s  xu t hi n c a các ế ệ ứ ượ ấ ằ ự ấ ệ ủ m ch k t ạ ế (m chạ  

tích h p ­ IC: Integrated Circuit). Các m ch k t đ  tích h p m t đ  th p (SSI:ợ ạ ế ộ ợ ậ ộ ấ  
Small Scale Integration) có th  ch a vài ch c linh ki n và k t đ  tích h p m tể ứ ụ ệ ế ộ ợ ậ  
đ   trung bình (MSI: Medium Scale Integration) ch a hàng trăm linh ki n trênộ ứ ệ  
m ch tích h p. ạ ợ

M ch in nhi u l p xu t hi n, b  nh  bán d n b t đ u thay th  b  nhạ ề ớ ấ ệ ộ ớ ẫ ắ ầ ế ộ ớ 
b ng xuy n t . Máy tính đa ch ng trình và h  đi u hành chia th i gian đ cằ ế ừ ươ ệ ề ờ ượ  
dùng. 

1.4 Th  h  th  t  (1972) ế ệ ứ ư
Th  h  th  t  đ c đánh d u b ng các ế ệ ứ ư ượ ấ ằ IC có m t đ  tích h p cao ậ ộ ợ (LSI: 

Large Scale Integration) có th  ch a hàng ngàn linh ki n. Các IC m t đ  tích h pể ứ ệ ậ ộ ợ  
r t cao (VLSI: Very Large Scale Integration) có th  ch a h n 10 ngàn linh ki nấ ể ứ ơ ệ  
trên m ch. Hi n nay, các chip VLSI ch a hàng tri u linh ki n. ạ ệ ứ ệ ệ

V i s  xu t hi n c a b  vi x  lý (microprocessor) ch a c  ph n th c hi nớ ự ấ ệ ủ ộ ử ứ ả ầ ự ệ  
và ph n đi u khi n c a m t b  x  lý, s  phát tri n c a công ngh  bán d n cácầ ề ể ủ ộ ộ ử ự ể ủ ệ ẫ  
máy vi tính đã đ c ch  t o và kh i đ u cho các th  h  máy tính cá nhân. Cácượ ế ạ ở ầ ế ệ  
b  nh  bán d n, b  nh  cache, b  nh   o đ c dùng r ng rãi. Các k  thu t c iộ ớ ẫ ộ ớ ộ ớ ả ượ ộ ỹ ậ ả  
ti n t c đ  x  lý c a máy tính không ng ng đ c phát tri n: k  thu t  ng d n,ế ố ộ ử ủ ừ ượ ể ỹ ậ ố ẫ  
k  thu t vô h ng, x  lý song song m c đ  cao,… ỹ ậ ướ ử ứ ộ
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1.5 Khuynh h ng hi n t i ướ ệ ạ
Vi c chuy n t  th  h  th  t  sang th  h  th  5 còn ch a rõ ràng. Ng iệ ể ừ ế ệ ứ ư ế ệ ứ ư ườ  

Nh t đã và đang đi tiên phong trong các ch ng trình nghiên c u đ  cho ra đ iậ ươ ứ ể ờ  
th  h  th  5 c a máy tính, th  h  c a nh ng máy tính thông minh, d a trên cácế ệ ứ ủ ế ệ ủ ữ ự  
ngôn ng  trí tu  nhân t o nh  LISP và PROLOG,... và nh ng giao di n ng i ­ữ ệ ạ ư ữ ệ ườ  
máy thông minh. Đ n th i đi m này, các nghiên c u đã cho ra các s n ph mế ờ ể ứ ả ẩ  
b c đ u và g n đây nh t (2004) là s  ra m t s n ph m ng i máy thông minhướ ầ ầ ấ ự ắ ả ẩ ườ  
g n  gi ng  v i   con  ng i  nh t:  ASIMO (ầ ố ớ ườ ấ Advanced  Step   Innovative  Mobility:  
B c chân tiên ti n c a đ i m i và chuy n đ ngướ ế ủ ổ ớ ể ộ ). V i hàng trăm nghìn máy mócớ  
đi n t  t i tân đ t trong c  th , ASIMO có th  lên/xu ng c u thang m t cáchệ ử ố ặ ơ ể ể ố ầ ộ  
uy n chuy n, nh n di n ng i, các c  ch  hành đ ng, gi ng nói và đáp  ng m tể ể ậ ệ ườ ử ỉ ộ ọ ứ ộ  
s  m nh l nh c a con ng i. Th m chí, nó có th  b t ch c c  đ ng, g i tênố ệ ệ ủ ườ ậ ể ắ ướ ử ộ ọ  
ng i và cung c p thông tin ngay sau khi b n h i, r t g n gũi và thân thi n.ườ ấ ạ ỏ ấ ầ ệ  
Hi n nay có nhi u công ty, vi n nghiên c u c a Nh t thuê Asimo ti p khách vàệ ề ệ ứ ủ ậ ế  
h ng d n khách tham quan nh : Vi n B o tàng Khoa h c năng l ng và Đ iướ ẫ ư ệ ả ọ ượ ổ  
m i qu c gia, hãng IBM Nh t B n, Công ty đi n l c Tokyo. ớ ố ậ ả ệ ự

Hãng Honda b t đ u nghiên c u ASIMO t  năm 1986 d a vào nguyên lýắ ầ ứ ừ ự  
chuy n đ ng b ng hai chân. Cho t i nay, hãng đã ch  t o đ c 50 robot ASIMO.ể ộ ằ ớ ế ạ ượ  
Các ti n b  liên t c v  m t đ  tích h p trong VLSI đã cho phép th c hi n cácế ộ ụ ề ậ ộ ợ ự ệ  
m ch vi x  lý ngày càng m nh (8 bit, 16 bit, 32 bit và 64 bit v i vi c xu t hi nạ ử ạ ớ ệ ấ ệ  
các b  x  lý RISC năm 1986 và các b  x  lý siêu vô h ng năm 1990). Chính cácộ ử ộ ử ướ  
b  x  lý này giúp th c hi n các máy tính song song v i t  vài b  x  lý đ n vàiộ ử ự ệ ớ ừ ộ ử ế  
ngàn b  x  lý. Đi u này làm các chuyên gia v  ki n trúc máy tính tiên đoán thộ ử ề ề ế ế 
h  th  5 là th  h  các máy tính x  lý song song. ệ ứ ế ệ ử

B ng 1­1. Các th  h  máy tínhả ế ệ

Thế 
hệ

Năm K  thu tỹ ậ S n ph mả ẩ  
m iớ

Hãng s n xu t và máyả ấ  
tính

1 1946­1957 Đèn   đi nệ  
t  ử

Máy   tính 
đi n   t   tungệ ử  
ra th  tr ng ị ườ

IBM 701. UNIVAC 

2 1958­1964 Transistors  Máy   tính   rẻ 
ti n ề

Intel,Burroughs 6500, NCR, 
CDC 6600, Honeywell 

3 1965­1971 Mach IC  Máy tính mini  50 hãng m i: DEC PDP­11,ớ  
Data general ,Nova 

4 1972 LSI ­ VLSI Máy   tính   cá 
nhân và tr mạ  
làm vi c ệ

Apple   II,   IBM­PC,   Appolo 
DN 300, Sun 2 

5 X  lý songử  
song 

Máy   tính   đa 
x   lý.   Đaử  
máy tính 

Sequent   …   Thinking 
Machine Inc. Honda, Casio
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2. Phân lo i máy tínhạ
M c đích:ụ
­ Trình bày đ c cượ ách phân lo i máy tính. ạ

Thông th ng máy tính đ c phân lo i theo tính năng k  thu t và giá ti n.ườ ượ ạ ỹ ậ ề
2.1 Các siêu máy tính (Super Computer):
Là các máy tính đ t ti n nh t và tính năng k  thu t cao nh t. Giá bán m tắ ề ấ ỹ ậ ấ ộ  

siêu máy tính t  vài tri u USD. Các siêu máy tính th ng là các máy tính vectừ ệ ườ ơ 
hay các máy tính dùng k  thu t vô h ng và đ c thi t k  đ  tính toán khoaỹ ậ ướ ượ ế ế ể  
h c, mô ph ng các hi n t ng. Các siêu máy tính đ c thi t k  v i k  thu t xọ ỏ ệ ượ ượ ế ế ớ ỹ ậ ử 
lý song song v i r t nhi u b  x  lý (hàng ngàn đ n hàng trăm ngàn b  x  lýớ ấ ề ộ ử ế ộ ử  
trong m t siêu máy tính). ộ

2.2 Các máy tính l n (Mainframe):ớ
Là lo i máy tính đa d ng. Nó có th  dùng cho các  ng d ng qu n lý cũngạ ụ ể ứ ụ ả  

nh  các tính toán khoa h c. Dùng k  thu t x  lý song song và có h  th ng vào raư ọ ỹ ậ ử ệ ố  
m nh. Giá m t máy tính l n có th  t  vài trăm ngàn USD đ n hàng tri u USD. ạ ộ ớ ể ừ ế ệ

2.3 Máy tính mini (Minicomputer):
Là lo i máy c  trung, giá m t máy tính mini có th  t  vài ch c USD đ nạ ỡ ộ ể ừ ụ ế  

vài trăm ngàn USD. 
2.4 Máy vi tính (Microcomputer) 
Là lo i máy tính dùng b  vi x  lý, giá m t máy vi tính có th  t  vài trămạ ộ ử ộ ể ừ  

USD đ n vài ngàn USD. ế
3. Thành qu  c a máy tính, qui lu t Moore v  s  phát tri n c a máy tínhả ủ ậ ề ự ể ủ

Hình 1­2 cho th y di n bi n c a thành qu  t i đa c a máy tính. Thành quấ ễ ế ủ ả ố ủ ả 
này tăng theo hàm s  mũ, đ  tăng tr ng các máy vi tính là 35% m i năm, cònố ộ ưở ỗ  
đ i v i các lo i máy khác, đ  tăng tr ng là 20% m i năm. Đi u này cho th yố ớ ạ ộ ưở ỗ ề ấ  
tính năng các máy vi tính đã v t qua các lo i máy tính khác vào đ u th p niênượ ạ ầ ậ  
90. 
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Hình 1­ 2. Đánh giá thành qu  c a máy tínhả ủ

Máy tính dùng th t nhi u b  x  lý song song r t thích h p khi ph i làmậ ề ộ ử ấ ợ ả  
tính th t nhi u. ậ ề

S  tăng tr ng theo hàm s  mũ c a công ngh  ch  t o transistor MOS làự ưở ố ủ ệ ế ạ  
ngu n g c c a thành qu  các máy tính. ồ ố ủ ả

Hình 1­4 cho th y s  tăng tr ng v  t n s  xung nh p c a các b  x  lýấ ự ưở ề ầ ố ị ủ ộ ử  
MOS. Đ  tăng tr ng c a t n s  xung nh p b  x  lý tăng g p đôi sau m i thộ ưở ủ ầ ố ị ộ ử ấ ỗ ế 
h  và đ  trì hoãn trên m i c ng / xung nh p gi m 25% cho m i năm . ệ ộ ỗ ổ ị ả ỗ

S  phát tri n c a công ngh  máy tính và đ c bi t là s  phát tri n c a bự ể ủ ệ ặ ệ ự ể ủ ộ 
vi x  lý c a các máy vi tính làm cho các máy vi tính có t c đ  v t qua t c đ  bử ủ ố ộ ượ ố ộ ộ 
x  lý c a các máy tính l n h n. ử ủ ớ ơ

Hình 1­3. S  phát ự tri n c a b  x  lý Intelể ủ ộ ử

B ng 1­2 S  phát tri n c a b  x  lý Intelả ự ể ủ ộ ử
d a vào s  l ng transistor trong m t m ch tích h p theo qui lu t Mooreự ố ượ ộ ạ ợ ậ

B  x  lý Intelộ ử Năm s nả  
xu tấ

S  l ng transistor tíchố ượ  
h pợ

4004 1971 2.250
8008 1972 2.500
8080 1974 5.000
8086 1978 29.000
80286 1982 120.000
Intel 386 TMprocessor 1985 275.000
Intel 486 TMprocessor 1989 1.180.000
Intel  ®Pentium ® processor 1993 3.100.000
Intel  ®Pentium ® II processor 1997 7.500.000
Intel  ®Pentium ® III 
processor

1999 24.000.000
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Intel  ®Pentium ® 4 processor 2000 42.000.000
Intel  ® Itanium ® processor 2002 220.000.000
Intel  ® Itanium ® 2 processor 2003 410.000.000

T  năm 1965, Gordon Moore (đ ng sáng l p công ty Intel) quan sát vàừ ồ ậ  
nh n th y s  transistor trong m i m ch tích h p có th  tăng g p đôi sau m iậ ấ ố ỗ ạ ợ ể ấ ỗ  
năm, G. Moore đã đ a ra d  đoán: ư ự Kh  năng c a máy tính s  tăng lên g p đôiả ủ ẽ ấ  
sau 18 tháng v i giá thành là nh  nhau. ớ ư

K t qu  c a quy lu t Moore là: ế ả ủ ậ
+ Chi phí cho máy tính s  gi m. ẽ ả
+ Gi m kích th c các linh ki n, máy tính s  gi m kích th c ả ướ ệ ẽ ả ướ
+ H  th ng k t n i bên trong m ch ng n: tăng đ  tin c y, tăng t c đ  . ệ ố ế ố ạ ắ ộ ậ ố ộ
+ Ti t ki m năng l ng cung c p, to  nhi t th p. ế ệ ượ ấ ả ệ ấ
+ Các IC thay th  cho các linh ki n r i. ế ệ ờ

Hình 1­4. Xung nh p các b  x  lý MOSị ộ ử
M t s  khái ni m liên quan: ộ ố ệ
+ M t đ  tích h p là s  linh ki n tích h p trên m t di n tích b  m t t mậ ộ ợ ố ệ ợ ộ ệ ề ặ ấ  

silicon cho s n, cho bi t s  nhi m v  và m ch có th c hi n. ẵ ế ố ệ ụ ạ ự ệ
+ T n s  xung nh p b  x  lý cho bi t t n s  th c hi n các nhi m v . ầ ố ị ộ ử ế ầ ố ự ệ ệ ụ
+ T c đ  x  lý c a máy tính trong m t giây (hay công su t tính toán c aố ộ ử ủ ộ ấ ủ  

m i m ch): đ c tính b ng tích c a m t đ  tích h p và t n s  xung nh p. Côngỗ ạ ượ ằ ủ ậ ộ ợ ầ ố ị  
su t này cũng tăng theo hàm mũ đ i v i th i gian. ấ ố ớ ờ

4. Thông tin và s  mã hóa thông tinự
M c đích:ụ
­ Gi i thi u các cách bi n đ i c  b n c a h  th ng s , các b ng mã thông ớ ệ ế ổ ơ ả ủ ệ ố ố ả

d ng đ c dùng đ  bi u di n các ký t . ụ ượ ể ể ễ ự
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4.1 Khái ni m thông tinệ

Hình 1­5. Thông tin v  2 tr ng thái có ý nghĩa c a hi u đi n thề ạ ủ ệ ệ ế
Khái ni m v  thông tin g n li n v i s  hi u bi t m t tr ng thái cho s nệ ề ắ ề ớ ự ể ế ộ ạ ẵ  

trong nhi u tr ng thái có th  có vào m t th i đi m cho tr c. ề ạ ể ộ ờ ể ướ
Trong hình này, chúng ta quy  c có hai tr ng thái có ý nghĩa: tr ng tháiướ ạ ạ  

th p khi hi u đi n th  th p h n Vấ ệ ệ ế ấ ơ L và tr ng thái cao khi hi u đi n th  l n h nạ ệ ệ ế ớ ơ  
VH. Đ  có thông tin, ta ph i xác đ nh th i đi m ta nhìn tr ng thái c a tín hi u.ể ả ị ờ ể ạ ủ ệ  
Thí d , t i th i đi m tụ ạ ờ ể 1  thì tín hi u   tr ng thái th p và t i th i đi m tệ ở ạ ấ ạ ờ ể 2  thì tín 
hi u   tr ng thái cao. ệ ở ạ
4.2 L ng thông tin và s  mã hoá thông tinượ ự

Thông tin đ c đo l ng b ng đ n v  thông tin mà ta g i là  ượ ườ ằ ơ ị ọ bit. L ngượ  
thông tin đ c đ nh nghĩa b i công th c: ượ ị ở ứ

I = Log2(N)
Trong đó I: là l ng thông tin tính b ng bit ượ ằ
N: là s  tr ng thái có th  có ố ạ ể

V y m t bit  ng v i s  hi u bi t c a m t tr ng thái trong hai tr ng tháiậ ộ ứ ớ ự ể ế ủ ộ ạ ạ  
có th  có. Thí d , s  hi u bi t c a m t tr ng thái trong 8 tr ng thái có th   ngể ụ ự ể ế ủ ộ ạ ạ ể ứ  
v i m t l ng thông tin là: ớ ộ ượ

I = Log2(8) = 3 bit
Tám tr ng thái đ c ghi nh n nh  3 s  nh  phân (m i s  nh  phân có thạ ượ ậ ờ ố ị ỗ ố ị ể 

có giá tr  0 ho c 1). ị ặ
Nh  v y l ng thông tin là s  con s  nh  phân c n thi t đ  bi u di n sư ậ ượ ố ố ị ầ ế ể ể ễ ố 

tr ng thái có th  có. Do v y, m t con s  nh  phân đ c g i là m t bit. M t t  nạ ể ậ ộ ố ị ượ ọ ộ ộ ừ  
bit có th  t ng tr ng m t tr ng thái trong t ng s  2ể ượ ư ộ ạ ổ ố n tr ng thái mà t  đó có thạ ừ ể 
t ng tr ng. V y m t t  n bit t ng  ng v i m t l ng thông tin  n  bit. ượ ư ậ ộ ừ ươ ứ ớ ộ ượ

B ng 1­3.ả  Tám tr ng thái khác nhau  ng v i 3 s  nh  phânạ ứ ớ ố ị

Tr ng tháiạ X2 X1 X0
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
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3 0 1 1

4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 1 1 1

4.3 Bi u di n các s : ể ễ ố
Khái ni m h  th ng s : ệ ệ ố ố C  s  c a m t h  th ng s  đ nh nghĩa ph m viơ ở ủ ộ ệ ố ố ị ạ  

các giá tr  có th  có c a m t ch  s . Ví d : trong h  th p phân, m t ch  s  cóị ể ủ ộ ữ ố ụ ệ ậ ộ ữ ố  
giá tr  t  0­9, trong h  nh  phân, m t ch  s  (m t bit) ch  có hai giá tr  là 0 ho cị ừ ệ ị ộ ữ ố ộ ỉ ị ặ  
1. 

D ng t ng quát đ  bi u di n giá tr  c a m t s : ạ ổ ể ể ễ ị ủ ộ ố

Trong đó: 
Vk: S  c n bi u di n giá tr  ố ầ ể ễ ị
m: s  th  t  c a ch  s  ph n l  ố ứ ự ủ ữ ố ầ ẻ
(ph n l  c a s  có m ch  s  đ c đánh s  th  t  t  ­1 đ n ­m) ầ ẻ ủ ố ữ ố ượ ố ứ ự ừ ế
n­1: s  th  t  c a ch  s  ph n nguyên ố ứ ự ủ ữ ố ầ
(ph n nguyên c a s  có n ch  s  đ c đánh s  th  t  t  0 đ n n­1) ầ ủ ố ữ ố ượ ố ứ ự ừ ế
bi: giá tr  c a ch  s  th  i ị ủ ữ ố ứ
k: h  s  (k=10: h  th p phân; k=2: h  nh  phân;...). ệ ố ệ ậ ệ ị

Ví dụ: bi u di n s  541.25 ể ễ ố 10

541.2510 = 5 * 102 + 4 * 101 + 1 * 100 + 2 * 10­1 + 5 * 10­2

= (500)10 + (40)10 + (1)10 + (2/10)10 + (5/100)10 

M t máy tính đ c ch  y u c u t o b ng các m ch đi n t  có hai tr ngộ ượ ủ ế ấ ạ ằ ạ ệ ử ạ  
thái. Vì v y, r t ti n l i khi dùng các s  nh  phân đ  bi u di n s  tr ng thái c aậ ấ ệ ợ ố ị ể ể ễ ố ạ ủ  
các m ch đi n ho c đ  mã hoá các ký t , các s  c n thi t cho v n hành c a máyạ ệ ặ ể ự ố ầ ế ậ ủ  
tính. 

Đ  bi n đ i m t s  h  th p phân sang nh  phân, ta có hai ph ng th cể ế ổ ộ ố ệ ậ ị ươ ứ  
bi n đ i: ế ổ

Ph ng th c s  d  đ  bi n đ i ph n nguyên c a s  th p phân sang nhươ ứ ố ư ể ế ổ ầ ủ ố ậ ị 
phân. Ví d : Đ i 23.37510 sang nh  phân. Chúng ta s  chuy n đ i ph n nguyênụ ổ ị ẽ ể ổ ầ  
dùng ph ng th c s  d :ươ ứ ố ư
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­ Ph ng th c nhân đ  bi n đ i ph n l  c a s  th p phân sang nh  phân ươ ứ ể ế ổ ầ ẻ ủ ố ậ ị

K t qu  cu i cùng nh n đ c là: 23.375ế ả ố ậ ượ 10 = 10111.0112 

Tuy nhiên, trong vi c bi n đ i ph n l  c a m t s  th p phân sang s  nhệ ế ổ ầ ẻ ủ ộ ố ậ ố ị 
phân theo ph ng th c nhân, có m t s  tr ng h p vi c bi n đ i s  l p l i vôươ ứ ộ ố ườ ợ ệ ế ổ ố ặ ạ  
h n bit có tr ng s  l n nh t bit có tr ng s  nh  nh t ạ ọ ố ớ ấ ọ ố ỏ ấ

Ví dụ

                              
Tr ng h p bi n đ i s  nh  phân sang các h  th ng s  khác nhau, ta có th  ườ ợ ế ổ ố ị ệ ố ố ể
nhóm m t s  các s  nh  phân đ  bi u di n cho s  trong h  th ng s  t ng  ng. ộ ố ố ị ể ể ễ ố ệ ố ố ươ ứ

(Base 2) Octal
(Base 8)

Decimal
(Base 10)

Hexadecimal
(Base 16)

0000  0 0 0
0001  1 1 1
0010  2 2 2
0011  3 3 3
0100  4 4 4
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(Base 2) Octal
(Base 8)

Decimal
(Base 10)

Hexadecimal
(Base 16)

0101  5 5 5
0110  6 6 6
0111  7 7 7
1000  10 8 8
1001  11 9 9
1010  12 10 A
1011  13 11 B
1100  14 12 C
1101  15 13 D
1110  16 14 E
1111  17 15 F

Thông th ng, ng i ta nhóm 4 bit trong h  nh  phân h  đ  bi u di n s  d i ườ ườ ệ ị ệ ể ể ễ ố ướ
d ng th p l c phân (Hexadecimal). ạ ậ ụ
Nh  v y, d a vào cách bi n đ i s  trong b ng nêu trên, chúng ta có ví d  v  ư ậ ự ế ổ ố ả ụ ề
cách bi n đ i các s  trong các h  th ng s  khác nhau theo h  nh  phân: ế ổ ố ệ ố ố ệ ị

• 10112 = (102)(112) = 234 

• 234 = (24)(34) = (102)(112) = 10112 

• 1010102 = (1012)(0102) = 528 

• 011011012 = (01102)(11012) = 6D16 

M t t  n bit có th  bi u di n t t c  các s  d ng t  0 t i 2ộ ừ ể ể ễ ấ ả ố ươ ừ ớ n­1. N u dế i là m t s  ộ ố
nh  phân th  i, m t t  n bit t ng  ng v i m t s  nguyên th p phân. ị ứ ộ ừ ươ ứ ớ ộ ố ậ

M t Byte (g m 8 bit) có th  bi u di n các s  t  0 t i 255 và m t t  32 bit cho ộ ồ ể ể ễ ố ừ ớ ộ ừ
phép bi u di n các s  t  0 t i 4294967295. ể ễ ố ừ ớ

4.4 S  nguyên có d u ố ấ
Có nhi u cách đ  bi u di n m t s  n bit có d u. Trong t t c  m i cách thìề ể ể ễ ộ ố ấ ấ ả ọ  

bit cao nh t luôn t ng tr ng cho d u. ấ ượ ư ấ
Khi đó, bit d u có giá tr  là 0 thì s  nguyên d ng, bit d u có giá tr  là 1 thìấ ị ố ươ ấ ị  

s  nguyên âm. Tuy nhiên, cách bi u di n d u này không đúng trong tr ng h pố ể ễ ấ ườ ợ  
s  đ c bi u di n b ng s  th a K mà ta s  xét   ph n sau trong ch ng này (bitố ượ ể ễ ằ ố ừ ẽ ở ầ ươ  
d u có giá tr  là 1 thì s  nguyên d ng, bit d u có giá tr  là 0 thì s  nguyên âm). ấ ị ố ươ ấ ị ố

dn­1 dn­2 dn­3 … d2 d1 d0
…
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S  nguyên có bit dố n­1 là bit d u và có tr  s  t ng tr ng b i các bit t  dấ ị ố ượ ư ở ừ 0 t i dớ n­2 . 

a. Cách bi u di n b ng tr  tuy t đ i và d u ể ễ ằ ị ệ ố ấ
Trong cách này, bit dn­1 là bit d u và các bit t  dấ ừ 0 t i dớ n­2 cho giá tr  tuy t đ i. ị ệ ố

M t t  n bit t ng  ng v i s  nguyên th p phân có d u. ộ ừ ươ ứ ớ ố ậ ấ

Ví d : ụ +2510 = 000110012
                

 ­2510 = 100110012 

­ M t Byte (8 bit) có th  bi u di n các s  có d u t  ­127 t i +127. ộ ể ể ễ ố ấ ừ ớ
­ Có hai cách bi u di n s  không là 0000 0000 (+0) và 1000 0000 (­0). ể ễ ố

b. Cách bi u di n h ng s  bù 1 ể ễ ằ ố
Trong cách bi u di n này, s  âm ­N đ c có b ng cách thay các s  nh  phân dể ễ ố ượ ằ ố ị i 

c a s  đ ng N b ng s  bù c a nó (nghĩa là n u dủ ố ươ ằ ố ủ ế i = 0 thì ng i ta đ i nó thành ườ ổ
1 và ng c l i). ượ ạ
Ví d : ụ +2510 = 000110012 ­2510 = 111001102 

­ M t Byte cho phép bi u di n t t c  các s  có d u t  ­127 (1000 0000ộ ể ễ ấ ả ố ấ ừ 2) đ n ế
127 (0111 11112) 
­ Có hai cách bi u di n cho 0 là 0000 0000 (+0) và 1111 1111 (­0). ể ễ

c. Cách bi u di n b ng s  bù 2 ể ễ ằ ố
         Đ  có s  bù 2 c a m t s  nào đó, ng i ta l y s  bù 1 r i c ng thêmể ố ủ ộ ố ườ ấ ố ồ ộ  

1. V y m t t  n bit (dậ ộ ừ n­1 ....... d0) có tr  th p phân. ị ậ

M t t  n bit có th  bi u di n các s  có d u t  ­ 2ộ ừ ể ể ễ ố ấ ừ n­1 đ n 2ế n­1 ­ 1. Ch  có m t cách ỉ ộ
duy nh t đ  bi u di n cho s  không là t t c  các bit c a s  đó đ u b ng không. ấ ể ể ễ ố ấ ả ủ ố ề ằ
Ví d : ụ +2510 = 000110012 ­2510 = 111001112 

­ Dùng 1 Byte (8 bit) đ  bi u di n m t s  có d u l n nh t là +127 và s  nh  ể ể ễ ộ ố ấ ớ ấ ố ỏ
nh t ấ
là –128. 
­ Ch  có m t giá tr  0: +0 = 00000000ỉ ộ ị 2, ­0 = 000000002 

B ng 1­4. S  4 bit có d u theo cách bi u di n s  âm b ng s  bù 2ả ố ấ ể ễ ố ằ ố
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d3 d2 d1 d0 N d3 d2 d1 d0 N
0 0 0 0 0 1 0 0 0 ­8
0 0 0 1 1 1 0 0 1 ­7
0 0 1 0 2 1 0 1 0 ­6
0 0 1 1 3 1 0 1 1 ­5
0 1 0 0 4 1 1 0 0 ­4
0 1 0 1 5 1 1 0 1 ­3
0 1 1 0 6 1 1 1 0 ­2
0 1 1 1 7 1 1 1 1 ­1

d. Cách bi u di n b ng s  th a K ể ễ ằ ố ừ
Trong cách này, s  d ng c a m t s  N có đ c b ng cách “ố ươ ủ ộ ố ượ ằ c ng thêmộ  

vào” s  th a K đ c ch n sao cho t ng c a K và m t s  âm b t k  luôn luônố ừ ượ ọ ổ ủ ộ ố ấ ỳ  
d ng. S  âm ­N c a s  N có đ c b ng cáck l y K­N (hay l y bù hai c a sươ ố ủ ố ượ ằ ấ ấ ủ ố 
v a xác đ nh). ừ ị

Ví d : ụ (s  th a K=128, s  “c ng thêm vào” 128 là m t s  nguyên d ng.ố ừ ố ộ ộ ố ươ  
S  âm là s  l y bù hai s  v a tính, b  qua s  gi  c a bit cao nh t) : ố ố ấ ố ừ ỏ ố ữ ủ ấ

+2510 = 100110012 ­2510 = 011001112 

­ Dùng 1 Byte (8 bit) đ  bi u di n m t s  có d u l n nh t là +127 và sể ể ễ ộ ố ấ ớ ấ ố 
nh  nh t là (âm) –128. ỏ ấ

­ Ch  có m t giá tr  0: +0 = 10000000ỉ ộ ị 2, ­0 = 100000002 

Cách bi u di n s  nguyên có d u b ng s  bù 2 đ c dùng r ng rãi cho cácể ễ ố ấ ằ ố ượ ộ  
phép tính s  nguyên. Nó có l i là không c n thu t toán đ c bi t nào cho các phépố ợ ầ ậ ặ ệ  
tính c ng và tính tr , và giúp phát hi n d  dàng các tr ng h p b  tràn. ộ ừ ệ ễ ườ ợ ị

Các cách bi u di n b ng "ể ễ ằ d u , tr  tuy t đ iấ ị ệ ố " ho c b ng "ặ ằ s  bù 1ố " d nẫ  
đ n vi c dùng các thu t toán ph c t p và b t l i vì luôn có hai cách bi u di nế ệ ậ ứ ạ ấ ợ ể ễ  
c a s  không. Cách bi u di n b ng  ủ ố ể ễ ằ "d u , tr  tuy t đ i"  ấ ị ệ ố đ c dùng cho phépượ  
nhân c a s  có d u ch m đ ng. ủ ố ấ ấ ộ

Cách bi u di n b ng s  th a K đ c dùng cho s  mũ c a các s  có d uể ễ ằ ố ừ ượ ố ủ ố ấ  
ch m đ ng. Cách này làm cho vi c so sánh các s  mũ có d u khác nhau tr  thànhấ ộ ệ ố ấ ở  
vi c so sánh các s  nguyên d ng. ệ ố ươ
4.5 Cách bi u di n s  th p phânể ễ ố ậ

M t vài  ng d ng, đ c bi t  ng d ng qu n lý, b t bu c các phép tínhộ ứ ụ ặ ệ ứ ụ ả ắ ộ  
th p phân ph i chính xác, không làm tròn s . V i m t s  bit c  đ nh, ta khôngậ ả ố ớ ộ ố ố ị  
th  đ i m t cách chính xác s  nh  phân thành s  th p phân và ng c l i. Vì v y,ể ổ ộ ố ị ố ậ ượ ạ ậ  
khi c n ph i dùng s  th p phân, ta dùng cách bi u di n s  th p phân mã b ngầ ả ố ậ ể ễ ố ậ ằ  
nh  phân (BCD: Binary Coded Decimal) theo đó m i s  th p phân đ c mã v i 4ị ỗ ố ậ ượ ớ  
s  nh  phân (b ng I.6). ố ị ả

B ng 1­5. S  th p phân mã b ng nh  phânả ố ậ ằ ị
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S  th pố ậ  
phân

d3 d2 d1 d0 Số 
th pậ  
phân

d3 d2 d1 d0

0
1
2
3
4

0
0
0
0
0

0
0
0
0
1

0
0
1
1
0

0
1
0
1
0

5
6
7
8
9

0
0
0
1
1

1
1
1
0
0

0
1
1
0
0

1
0
1
0
1

Đ  bi u di n s  BCD có d u, ng i ta thêm s  0 tr c m t s  d ng c nể ể ễ ố ấ ườ ố ướ ộ ố ươ ầ  
tính, ta có s  âm c a s  BCD b ng cách l y bù 10 s  c n tính. ố ủ ố ằ ấ ố ầ

Ví d : bi u di n s  +079ụ ể ễ ố 10 b ng s  BCD: 0000 0111 1001 ằ ố
Bù 9                                                           1001 0010 0000 

                                                                                                      +1 
Bù 10                                                         1001 0010 0001 

Vây, ta có: S  ­ 079ố 10 trong cách bi u di n s  BCD: ể ễ ố 1001 0010 0001BCD. 
Cách tính toán trên t ng đ ng v i cách sau: ươ ươ ớ

o Tr c h t ta l y s  bù 9 c a s  079 b ng cách: 999 ­ 079 = 920. ướ ế ấ ố ủ ố ằ
o C ng 1 vào s  bù 9 ta đ c s  bù 10: 920 + 1 = 921. ộ ố ượ ố
o Bi u di n s  921 d i d ng s  BCD, ta có: 1001 0010 0001ể ễ ố ướ ạ ố BCD 

4.6 Bi u di n các ký t  ể ễ ự
Tu  theo các h  th ng khác nhau, có th  s  d ng các b ng mã khác nhau:ỳ ệ ố ể ử ụ ả  

ASCII, EBCDIC, UNICODE,....Các h  th ng tr c đây th ng dùng b ng mãệ ố ướ ườ ả  
ASCII (American Standard Codes for Information Interchange) đ  bi u di n cácể ể ễ  
ch , s  và m t s  d u th ng dùng mà ta g i chung là ký t . M i ký t  đ cữ ố ộ ố ấ ườ ọ ự ỗ ự ượ  
bi u di n b i 7 bit trong m t Byte. Hi n nay, m t trong các b ng mã thông d ngể ễ ở ộ ệ ộ ả ụ  
đ c dùng là Unicode, trong b ng mã này, m i ký t  đ c mã hoá b i 2 Byte. ượ ả ỗ ự ượ ở
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B ng mã ASCIIả
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B ng mã ả UNICODE
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CÂU H I ÔN T P VÀ BÀI T P CH NG 1Ỏ Ậ Ậ ƯƠ

1. D a vào tiêu chu n nào ng i ta phân chia máy tính thành các th  h ? ự ẩ ườ ế ệ
2. Đ c tr ng c  b n c a các máy tính th  h  th  nh t? ặ ư ơ ả ủ ế ệ ứ ấ
3. Đ c tr ng c  b n c a các máy tính th  h  th  hai? ặ ư ơ ả ủ ế ệ ứ
4. Đ c tr ng c  b n c a các máy tính th  h  th  ba? ặ ư ơ ả ủ ế ệ ứ
5. Đ c tr ng c  b n c a các máy tính th  h  th  t ? ặ ư ơ ả ủ ế ệ ứ ư
6. Khuynh h ng phát tri n c a máy tính đi n t  ngày nay là gì? ướ ể ủ ệ ử
7. Vi c phân lo i máy tính d a vào tiêu chu n nào? ệ ạ ự ẩ
8. Khái ni m thông tin trong máy tính đ c hi u nh  th  nào? ệ ượ ể ư ế
9. L ng thông tin là gì ? ượ
10. S  hi u bi t v  m t tr ng thái trong 4096 tr ng thái có th  có  ng v iự ể ế ề ộ ạ ạ ể ứ ớ  

l ng thông tin là bao nhiêu? ượ
11. Đi m chung nh t trong các cách bi u di n m t s  nguyên n bit có d uể ấ ể ễ ộ ố ấ  

là gì? 
12. S  nh  phân 8 bit (11001100)ố ị 2, s  này t ng  ng v i s  nguyên th pố ươ ứ ớ ố ậ  

phân có d u là bao nhiêu n u s  đang đ c bi u di n trong cách bi u di n: ấ ế ố ượ ể ễ ể ễ
a. D u và tr  tuy t đ i. ấ ị ệ ố
b. S  bù 1. ố
c. S  bù 2. ố
13. Đ i các s  sau đây: ổ ố
a. (011011)2 ra s  th p phân. ố ậ
b. (­2005)10 ra s  nh  phân 16 bits. ố ị
c. (55.875)10 ra s  nh  phân. ố ị
13. chuy n các s  sau sang h  nh  phân:ể ố ệ ị
a. 15,25
b.134,357
c.124

Ch ng 2: GIAO TI P V T LÝươ Ế Ậ

Mã ch ng: MH12 – 02.ươ

M c đích:ụ      Gi i thi u các thành ph n c  b n c a m t h  th ng máy tính,ớ ệ ầ ơ ả ủ ộ ệ ố  
khái ni m v  ki n trúc máy tính, t p l nh. Gi i thi u các ki u ki n trúc máyệ ề ế ậ ệ ớ ệ ể ế  
tính, các ki u đ nh v  đ c dùng trong ki n trúc, lo i và chi u dài c a toán h ng,ể ị ị ượ ế ạ ề ủ ạ  
tác v  mà máy tính có th  th c hi n.  ụ ể ự ệ Ki n trúc RISC (Reduced Instruction Setế  
Computer): mô t  ki n trúc, các ki u đ nh v . Gi i thi u t ng quát t p l nh c aả ế ể ị ị ớ ệ ổ ậ ệ ủ  
các ki n trúc máy tính. ế
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Yêu c u :ầ Sinh viên có ki n th c v  các thành ph n c  b n c a m t hế ứ ề ầ ơ ả ủ ộ ệ 
th ng máy tính, khái ni m v  ki n trúc máy tính, t p l nh. N m v ng các ki nố ệ ề ế ậ ệ ắ ữ ế  
th c v  các ki u ki n trúc máy tính, các ki u đ nh v  đ c dùng trong ki n trúc,ứ ề ể ế ể ị ị ượ ế  
lo i và chi u dài c a toán h ng, tác v  mà máy tính có th  th c hi n. Phân bi tạ ề ủ ạ ụ ể ự ệ ệ  
đ c   hai   lo i   ki n   trúc:   CISC   (Complex   Instruction   Set   Computer),   RISCượ ạ ế  
(Reduced Instruction Set Computer). Các ki n th c c  b n v  ki n trúc RISC,ế ứ ơ ả ề ế  
t ng quát t p l nh c a các ki n trúc máy tính. ổ ậ ệ ủ ế

1. Các thành ph n c  b n c a máy tínhầ ơ ả ủ
M c đích:ụ  
­ Gi i thi u các thành ph n c  b n c a m t h  th ng máy tínhớ ệ ầ ơ ả ủ ộ ệ ố

Thành ph n c  b n c a m t b  máy tính g m: b  x  lý trung tâm (CPU:ầ ơ ả ủ ộ ộ ồ ộ ử  
Central Processing Unit), b  nh  trong, các b  ph n nh p­xu t thông tin. Các bộ ớ ộ ậ ậ ấ ộ 
ph n trên đ c k t n i v i nhau thông qua các h  th ng bus. H  th ng bus baoậ ượ ế ố ớ ệ ố ệ ố  
g m: bus đ a ch , bus d  li u và bus đi u khi n. Bus đ a ch  và bus d  li u dùngồ ị ỉ ữ ệ ề ể ị ỉ ữ ệ  
trong vi c chuy n d  li u gi a các b  ph n trong máy tính. Bus đi u khi n làmệ ể ữ ệ ữ ộ ậ ề ể  
cho s  trao đ i thông tin gi a các b  ph n đ c đ ng b . Thông th ng ng iự ổ ữ ộ ậ ượ ồ ộ ườ ườ  
ta phân bi t m t bus h  th ng dùng trao đ i thông tin gi a CPU và b  nh  trongệ ộ ệ ố ổ ữ ộ ớ  
(thông qua cache), và m t bus vào­ra dùng trao đ i thông tin gi a các b  ph nộ ổ ữ ộ ậ  
vào­ra và b  nh  trong.ộ ớ
1.1 B  x  lý trung tâm (CPU)ộ ử

Hình 2­1.  C u trúc b  x  lý trung tâm c a m t h  máy tính đ n gi nấ ộ ử ủ ộ ệ ơ ả

M t ch ng trình s  đ c sao chép t  đĩa c ng vào b  nh  trong cùng v iộ ươ ẽ ượ ừ ứ ộ ớ ớ  
các thông tin c n thi t cho ch ng trình ho t đ ng, các thông tin này đ c n pầ ế ươ ạ ộ ượ ạ  
vào b  nh  trong t  các b  ph n cung c p thông tin (ví d  nh  m t bàn phím hayộ ớ ừ ộ ậ ấ ụ ư ộ  
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m t đĩa t ). B  x  lý trung tâm s  đ c các l nh và d  li u t  b  nh , th c hi nộ ừ ộ ử ẽ ọ ệ ữ ệ ừ ộ ớ ự ệ  
các l nh và l u các k t qu  tr  l i b  nh  trong hay cho xu t k t qu  ra bệ ư ế ả ở ạ ộ ớ ấ ế ả ộ 
ph n xu t thông tin (màn hình hay máy in). ậ ấ

B  x  lý trung tâm (CPU)ộ ử  là b  ph n thi hành l nh. CPU l y l nh t  bộ ậ ệ ấ ệ ừ ộ 
nh  trong và l y các s  li u mà l nh đó x  lý. B  x  lý trung tâm g m có haiớ ấ ố ệ ệ ử ộ ử ồ  
ph n: ph n thi hành l nh và ph n đi u khi n. Ph n thi hành l nh bao g m bầ ầ ệ ầ ề ể ầ ệ ồ ộ 
làm toán và lu n lý (ALU: Arithmetic And Logic Unit) và các thanh ghi. Nó cóậ  
nhi m v  làm các phép toán trên s  li u. Ph n đi u khi n có nhi m v  đ m b oệ ụ ố ệ ầ ề ể ệ ụ ả ả  
thi hành các l nh m t cách tu n t  và tác đ ng các m ch ch c năng đ  thi hànhệ ộ ầ ự ộ ạ ứ ể  
các l nh.ệ

­ ALU­ b  x  lý s  h c, th c hi n các phép tính s  h c, nh  phép c ngộ ử ố ọ ự ệ ố ọ ư ộ  
(+) tr  (­), nhân, chia và các phép logic nh  logic AND, OR, NOT, XOR.ừ ư

     

Hình 2­2: Hình  nh m t s  lo i CPU Petium4ả ộ ố ạ

                   
Hình 2­3. B  trí memory ki u Intel              Hình 2­4. B  trí memoryố ể ố  

ki u AMDể
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1.2 Bo m ch ch  (Mainboard) ạ ủ
Mainboard là trung tâm đi u khi n   m i ho t đ ng c a m t máy tính vàề ể ọ ạ ộ ủ ộ  

đóng vai trò là trung gian giao ti p gi a CPU và các thiêt b  khác c a máy tín.ế ữ ị ủ  
B n m ch chính là n i đ  ch a đ ng (c m) nh ng linh ki n đi n t  và nh ngả ạ ơ ể ứ ự ắ ữ ệ ệ ử ữ  
chi   ti t  quan  tr ng  nh t  c a  m t  máy  tính    nh :  CPU (b  vi  x   lý  Centralế ọ ấ ủ ộ ư ộ ử  
Processing Unit), h  th ng BUS, B  nh  (RAM), các thi t b  l u tr  (đĩa c ng, ệ ố ộ ớ ế ị ư ữ ứ ổ 
CD, …), các Card  (card màn hình, card m ng, card âm thanh) và các vi m ch hạ ạ ỗ 
tr .ợ

Form factor
Đ c tính này qui đ nh kích th c c a mainboard cũng nh  cách b  trí nóặ ị ướ ủ ư ố  

trong thân máy (case). Chu n th ng tr  hi n nay trên máy tính đ  bàn nói chungẩ ố ị ệ ể  
chính là ATX (Advanced Technology Extended) 12V, đ c thi t k  b i Intel vàoượ ế ế ở  
năm 1995 và đã nhanh chóng thay th  chu n AT, vi c   kích ho t ch  đ  b tế ẩ ệ ạ ế ộ ậ  
đ c th c hi n qua công t c có b n đi m ti p xúc đi n thì v i b  ngu n ATX taượ ự ệ ắ ố ể ế ệ ớ ộ ồ  
có th  b t t t b ng ph n m m hay ch  c n n i m ch hai chân c m kích ngu n.ể ậ ắ ằ ầ ề ỉ ầ ố ạ ắ ồ  
Các ngu n ATX chu n luôn có công t c t ng đ  có th  ng t hoàn toàn dòng đi nồ ẩ ắ ổ ể ể ắ ệ  
ra kh i máy tính. Ngoài ra còn có micro ATX có kích th c nh  h n ATX. Hìnhỏ ướ ỏ ơ  
2.6 cho th y m t d ng c a 2 lo i mainboard nàyấ ộ ạ ủ ạ
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Hình 2­5.Hình  nh m t s  lo i main hi n nayả ộ ố ạ ệ
BTX   –   vào   năm   2004,   Intel   b t   đ u   s n   xu t   lo i   mainboard   BTXắ ầ ả ấ ạ  

(Balanced Technology Extended). BTX và thùng máy m i s  s  d ng ít qu t h nớ ẽ ử ụ ạ ơ  
nên máy tính ch y êm h n và có kh  năng nhi t đ  cũng th p h n nh ng hạ ơ ả ệ ộ ấ ơ ữ ệ 
th ng dùng chu n ATX (Advanced Technology Extended) hi n nay. Do v y, boố ẩ ệ ậ  
m ch BTX có nhi u thay đ i đáng k  trong cách b  trí các thành ph n và thi tạ ề ổ ể ố ầ ế  
k  t n nhi t.ế ả ệ

+   G n   k t   các   thành   ph n   trên   m t   h   th ng   máy   tính   l i   v i   nhauắ ế ầ ộ ệ ố ạ ớ
+ Đi u khi n thay đ i t  đ  BUS cho ph  h p v i các thành ph n khác nhau ề ể ổ ố ộ ụ ợ ớ ầ
+  Qu n lý ngu n c p cho các thành ph n trên Mainả ồ ấ ầ

+ Cung c p xung nh p ch  (xung Clock) đ  đ ng b  s  ho t đ ng c aấ ị ủ ể ồ ộ ự ạ ộ ủ  
toàn h  th ngệ ố

Chính vì nh ng ch c năng quan tr ng trên mà khi Main có s  c  thì máyữ ứ ọ ự ố  
tính không th  ho t đ ng đ c.ể ạ ộ ượ

Ví d : Mainboard :ASUS Intel 915GV P5GL­MX, Socket 775/ s/pụ

28

ASUS P5KPL­AM ­Intel G31 chipset (Core 
2 Duo & Quadcore )

BIOSTAR G31D­M7 ­ Intel G31 chipset 
(Core 2 Quad) ­ 2 x DDR2 800



3.8Ghz/   Bus   800/   Sound&   Vga,   Lan   onboard/PCI   Express   16X/Dual 
4DDR400/ 3 PCI/ 4 SATA/ 8 USB 2.0. có nghĩa là

­ ASUS Intel 915GV P5GL­MX, đ n gi n đây ch  là tên c a lo i bo m chơ ả ỉ ủ ạ ạ  
ch  c a hãng Asus.ỉ ủ

­ Socket 775 nh  đã nói   trên, là lo i khe c m cho CPUư ở ạ ắ
­ S/p 3.8 Ghz đó chính là t c đ  xung đ ng h  t i đa   c a CPU mà boố ộ ồ ồ ố ủ  

m ch ch  h  tr .ạ ủ ỗ ợ
­ BUS 800, ch  t n s  ho t đ ng t i đa c a đ ng giao ti p d  li u c aỉ ầ ố ạ ộ ố ủ ườ ế ữ ệ ủ  

CPU mà bo m ch ch  h  tr . Th ng thì bus t c đ  cao s  h  tr  luôn các CPUạ ủ ỗ ợ ườ ố ộ ẽ ỗ ợ  
ch y   bus th p h n.ạ ở ấ ơ

­ PCI Express 16X là tên c a lo i khe c m card màn hình và m ch ch .ủ ạ ắ ạ ủ  
Con s  16 th  hi n m t cách t ng đ i băng thông giao ti p qua khe c m, so v iố ể ệ ộ ươ ố ế ắ ớ  
AGP 8X, 4X mà ta có th  th y trên m t s  bo m ch cũ. Tuy băng thông trên lýể ấ ộ ố ạ  
thuy t là g p X l n , th  nh ng t c đ  ho t đ ng th c t   không ph i nh  v yế ấ ầ ế ư ố ộ ạ ộ ự ế ả ư ậ  
mà còn ph  thu c vào r t nhi u y u t  khác nh  dung l ng RAM, lo i CPU…ụ ộ ấ ề ế ố ư ượ ạ

­ Sound & VGA, LAN onboard: bo m ch này đã đ c tích h p s n card âmạ ượ ợ ẵ  
thanh, card màn hình, và card m ngạ

­ 3PCI, 4SATA, 8 USB 2.0: trên bo m ch ch  này có 3 khe c m PCI dànhạ ủ ắ  
đ  l p thêm các thiêt b   giao tiêp v i máy tính nh  card âm thanh, modem g nể ắ ị ớ ư ắ  
trong... 4SATA là 4 khe c m SATA, m t lo i chu n ắ ộ ạ ẩ

 giao ti p dành cho đĩa c ng. SATA thì nhanh h n và  n đ nh h n so v iế ứ ơ ổ ị ơ ớ  
chu n IDE. 8 c ng c m USB 2.0 đ c h  tr   trên bo m ch ch . ẩ ổ ắ ượ ỗ ợ ạ ủ

1.3 B  nh  trong ộ ớ
B  nh  trongộ ớ  là m t t p h p các ô nh , m i ô nh  có m t s  bit nh t đ nhộ ậ ợ ớ ỗ ớ ộ ố ấ ị  

và ch c m t thông tin đ c mã hoá thành s  nh  phân mà không quan tâm đ nứ ộ ượ ố ị ế  
ki u c a d  li u mà nó đang ch a. Các thông tin này là các l nh hay s  li u. M iể ủ ữ ệ ứ ệ ố ệ ỗ  
ô nh  c a b  nh  trong đ u có m t đ a ch . Th i gian thâm nh p vào m t ô nhớ ủ ộ ớ ề ộ ị ỉ ờ ậ ộ ớ 
b t k  trong b  nh  là nh  nhau. Vì v y, b  nh  trong còn đ c g i là b  nhấ ỳ ộ ớ ư ậ ộ ớ ượ ọ ộ ớ 
truy c p ng u nhiên (RAM: Random Access ậ ẫ

Memory). Đ  dài c a m t t  máy tính (Computer Word) là 32 bit (hay 4ộ ủ ộ ừ  
byte), tuy nhiên dung l ng m t ô nh  thông th ng là 8 bit (1 Byte). ượ ộ ớ ườ

1.4 Thi t b  l u trế ị ư ữ
Dùng đ  l u tr  thông tin hay còn g i là b  nh  ngoài, thi t b  l u trể ư ữ ọ ộ ớ ế ị ư ữ 

đi n hình nh t là:ể ấ
+ Đĩa m m (floppy disk)ề
+ Đĩa c ng (hard disk)ứ
+ Băng t  (magnetic tape)ừ
+ Th  nh  ẻ ớ
+ USB

1.5 Thi t b  nh p xu tế ị ậ ấ
B  ph n vào – ra ộ ậ  là b  ph n xu t nh p thông tin, b  ph n này th c hi nộ ậ ấ ậ ộ ậ ự ệ  

s  giao ti p gi a máy tính và ng i dùng hay gi a các máy tính trong h  th ngự ế ữ ườ ữ ệ ố  
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m ng (đ i v i các máy tính đ c k t n i thành m t h  th ng m ng). Các bạ ố ớ ượ ế ố ộ ệ ố ạ ộ 
ph n xu t nh p th ng g p là: b  l u tr  ngoài, màn hình, máy in, bàn phím,ậ ấ ậ ườ ặ ộ ư ữ  
chu t, máy quét  nh, các giao di n m ng c c b  hay m ng di n r ng...B  t oộ ả ệ ạ ụ ộ ạ ệ ộ ộ ạ  
thích  ng là m t vi m ch t ng h p (chipset) k t n i gi a các h  th ng bus có cácứ ộ ạ ổ ợ ế ố ữ ệ ố  
t c đ  d  li u khác nhau. ố ộ ữ ệ

Hình 2­6: S  đ  mô t  ho t đ ng đi n hình c a m t máy tínhơ ồ ả ạ ộ ể ủ ộ

2. Đ nh nghĩa ị ki nế  trúc máy tính
M c tiêu:ụ

­  Khái ni m v  ki n trúc máy tính, t p l nh. ệ ề ế ậ ệ
­ Gi i thi u các ki u ki n trúc máy tính, các ki u đ nh v  đ c dùng trong ớ ệ ể ế ể ị ị ượ

ki n trúc, lo i và chi u dài c a toán h ng, tác v  mà máy tính có th  th cế ạ ề ủ ạ ụ ể ự  
hi n. ệ

Ki n trúc máy tính bao g m ba ph n: ế ồ ầ Ki n trúc ph n m m, t  ch c c aế ầ ề ổ ứ ủ  
máy tính và l p đ t ph n c ng. ắ ặ ầ ứ

­  Ki n trúc ph n m m c a máy tính ch  y u là ki n trúc ph n m m c aế ầ ề ủ ủ ế ế ầ ề ủ  
b  x  lý, bao g m: t p l nh, d ng các l nh và các ki u đ nh v . ộ ử ồ ậ ệ ạ ệ ể ị ị

+ Trong đó, t p l nh là t p h p các l nh mã máy (mã nh  phân) hoàn ch nhậ ệ ậ ợ ệ ị ỉ  
có th  hi u và đ c x  lý b i b  x  lý trung tâm, thông th ng các l nh trongể ể ượ ử ớ ộ ử ườ ệ  
t p l nh đ c trình bày d i d ng h p ng . M i l nh ch a thông tin yêu c u bậ ệ ượ ướ ạ ợ ữ ỗ ệ ứ ầ ộ 
x  lý th c hi n, bao g m: mã tác v , đ a ch  toán h ng ngu n, đ a ch  toán h ngử ự ệ ồ ụ ị ỉ ạ ồ ị ỉ ạ  
k t qu , l nh k  ti p (thông th ng thì thông tin này  n). ế ả ệ ế ế ườ ẩ

+ Ki u đ nh v  ch  ra cách th c thâm nh p toán h ng. ể ị ị ỉ ứ ậ ạ
Ki n trúc ph n m m là ph n mà các l p trình viên h  th ng ph i n mế ầ ề ầ ậ ệ ố ả ắ  

v ng đ  vi c l p trình hi u qu , ít sai sót. ữ ể ệ ậ ể ả

30



­  Ph n t  ch c c a máy tính liên quan đ n c u trúc bên trong c a b  xầ ổ ứ ủ ế ấ ủ ộ ử 
lý, c u trúc các bus, các c p b  nh  và các m t k  thu t khác c a máy tính. Ph nấ ấ ộ ớ ặ ỹ ậ ủ ầ  
này s  đ c nói đ n   các ch ng sau. ẽ ượ ế ở ươ

­  L p đ t ph n c ng c a máy tính ám ch  vi c l p ráp m t máy tính dùngắ ặ ầ ứ ủ ỉ ệ ắ ộ  
các linh ki n đi n t  và các b  ph n ph n c ng c n thi t. Chúng ta không nóiệ ệ ử ộ ậ ầ ứ ầ ế  
đ n ph n này trong giáo trình. ế ầ

Ta nên l u ý r ng m t vài máy tính có cùng ki n trúc ph n m m nh ngư ằ ộ ế ầ ề ư  
ph n t  ch c là khác nhau (VAX­ 11/780 và VAX 8600). Các máy VAX­ 11/780ầ ổ ứ  
và VAX­ 11/785 có cùng ki n trúc ph n m m và ph n t  ch c g n gi ng nhau.ế ầ ề ầ ổ ứ ầ ố  
Tuy nhiên vi c l p đ t ph n c ng các máy này là khác nhau. Máy VAX­ 11/785ệ ắ ặ ầ ứ  
đã dùng các m ch k t hi n đ i đ  c i ti n t n s  xung nh p và đã thay đ i m t ítạ ế ệ ạ ể ả ế ầ ố ị ổ ộ  
t  ch c c a b  nh  trong.ổ ứ ủ ộ ớ

3. T p l nhậ ệ
M c tiêu:ụ

­ Gi i thi u t ng quát t p l nh c a các ki n trúc máy tính. ớ ệ ổ ậ ệ ủ ế
­ Trình bày đ c các thanh ghi c a b  vi x  lý 8086ượ ủ ộ ử

3.1 T p các thanh ghi (c a b  vi x  lý 8086)ậ ủ ộ ử
a. Các thanh ghi d  li uữ ệ

M c dù b  vi x  lý có th  thao tác v i d  li u b  nh  nh ng m t l nhặ ộ ử ể ớ ữ ệ ộ ớ ư ộ ệ  
nh  v y s  đ c th c hi n nhanh h n (c n ít chu k  đ ng h  h n), n u d  li uư ậ ẽ ượ ự ệ ơ ầ ỳ ồ ồ ơ ế ữ ệ  
đ c l u trong các thanh ghi. Đó cũng là nguyên nhân t i sao ngày nay các b  viượ ư ạ ộ  
x  lý đ c s n xu t v i xu h ng có nhi u thanh ghi h n.ử ượ ả ấ ớ ướ ề ơ

V i các thanh ghi d  li u các byte th p và byte cao có th  truy nh pớ ữ ệ ấ ể ậ  
m t cách riêng bi t,   s  d ng t ng 8 bít m t cách riêng r . Byte cao c a thanhộ ệ ử ụ ừ ộ ẽ ủ  
ghi AX đ c g i là ượ ọ AH (Height) và byte th p đ c g i là ấ ượ ọ AL (Lower). T ng tươ ự 
cho các thanh ghi BX, CX, DX có BH, BL, CH, CL, DH, DL

Ch c năng chuyên bi t c a t ng thanh ghi d  li u:ứ ệ ủ ừ ữ ệ
* Thanh ghi AX (thanh ghi ch a – Accumulator register)ứ

AX là thanh ghi đ c s  d ng nhi u nh t trong các l nh s  h c,ượ ử ụ ề ấ ệ ố ọ  
logic, và chuy n d  li u b i vì vi c s  d ng chúng t o ra mã máy ng n nh t.ể ữ ệ ở ệ ử ụ ạ ắ ấ

Trong các phép toán nhân chia m t trong các s  h ng tham gia ph i đ cộ ố ạ ả ượ  
ch a trong thanh ghi ứ AX (n u là 16 bit) và ế AL (n u là 8 bit). Các thao tác vào raế  
cũng s  d ng thanh ghiử ụ  AX ho cặ  AL.

* Thanh ghi BX (thanh ghi c  s  ­ Base register)ơ ở
Thanh ghi này ngoài vi c thao tác d  li u nó th ng ch a đ a ch  c  sệ ữ ệ ườ ứ ị ỉ ơ ở 

c a m t b ng dùng cho l nh ủ ộ ả ệ XLAT (d ch ị AL thành 1 giá tr  trong b ng ị ả BX)
* Thanh ghi CX (thanh ghi đ m ­ Count register)ế
Vi c xây d ng m t ch ng trình l p đ c th c hi n d  dàng b ng cáchệ ự ộ ươ ặ ượ ự ệ ễ ằ  

s  d ng  thanh ghi    ử ụ CX,   trong đó  CX  đóng vai   trò  b  đ m vòng  l p  (ộ ế ặ REP, 
LOOP). CL đ c dùng làm b  đ m trong các l nh d ch và quay bit.ượ ộ ế ệ ị
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* Thanh ghi DX (thanh ghi d  li u ­ Data register)ữ ệ
DX và AX cùng đ c s  d ng trong các thao tác c a phép nhân ho c chiaượ ử ụ ủ ặ  

các s  16 bit. ố DX còn đ c s  d ng  đ  ch a đ a ch  c a các c ng trong các l nhượ ử ụ ể ứ ị ỉ ủ ổ ệ  
vào/ ra d  li u tr c ti p (ữ ệ ự ế IN/OUT).

b. Các thanh ghi đo n: ạ SC, DS, ES, SS
Kh i BIU đ a ra trên BUS đ a ch  20 bit đ a ch , nh  v y 8088 có kh  năngố ư ị ỉ ị ỉ ư ậ ả  

phân bi t đ c 2ệ ượ 20=1.048.576 = 1 Mbyte ô nh .  Nói cách khác không gian đ a chớ ị ỉ 
c a 8088 là 1 Mb. Trong không gian 1 Mb b  nh  này c n chia thành nhi u đo nủ ộ ớ ầ ề ạ  
khác nhau:

Đo n ch a ch ng trìnhạ ứ ươ
Đo n ch a d  li u và   k t qu  trung gian c a ch ng trình t o ra vùngạ ứ ữ ệ ế ả ủ ươ ạ  

nh  đ c bi t g i là ngăn  x pớ ặ ệ ọ ế
Trong th c t  b  vi x  lý 8088 có các thanh ghi 16 bit liên quan đ n đ a chự ế ộ ử ế ị ỉ 

đ u   c a   các   đo n   trên  và   chúng   đ c  g i   là   các   thanh  ghi   đo n   (Segmentầ ủ ạ ượ ọ ạ  
Register):SC, DS, ES, SS.

Các thanh ghi đo n này ch  ra đ a ch  đ u c a 4 đo n trong b  nh  dungạ ỉ ị ỉ ầ ủ ạ ộ ớ  
l ng  l n nh t c a 4 đo n này là 64 Kb. Các đo n có th  n m cách nhau ho cượ ớ ấ ủ ạ ạ ể ằ ặ  
trùm lên nhau.

N i dung c a thanhg ghi s   xác đ nh đ a ch  c a ô nh  đ u tiên c a đo n,ộ ủ ẽ ị ị ỉ ủ ớ ầ ủ ạ  
đ a ch  này g i là đ a ch  c  s . Đ a ch  c a các ô nhs khác nhau trong cùng đo nị ỉ ọ ị ỉ ơ ở ị ỉ ủ ạ  
đ c tính b ng cách c ng thêm vào đ a ch  c  s  m t giá tr  g i là đ a ch  l chượ ằ ộ ị ỉ ơ ở ộ ị ọ ị ỉ ệ  
hay đ  l ch (offset)ộ ệ

Đ a ch  v t lý (20bit) c a m t ô nh  đ c xác đ nh nh  sau:ị ỉ ậ ủ ộ ớ ượ ị ư
Đ a ch  v t lý = Đ a ch  đo n * 10h + thanh ghi l ch (hay offset) ị ỉ ậ ị ỉ ạ ệ
Và đ a ch  logic trong máy tính luôn đ c bi u di n d i d ng: Segment:ị ỉ ượ ể ễ ướ ạ  

Offset. T i m i th i thì ch  nh ng ô nh  đ c xác đ nh đ a ch  b i 4 đo n trênạ ọ ờ ỉ ữ ớ ượ ị ị ỉ ở ạ  
m i đ c truy c p.ớ ượ ậ

c. Các thanh ghi con tr  và ch  s :ỏ ỉ ố  SI, DI, SP, BP
Trong 8088 có 3 thanh ghi con tr  và 2 thanh ghi ch  s  16 bit. Các thanhỏ ỉ ố  

ghi này (tr  ừ IP), đ u có th  đ c dùng nh  thanh ghi đa năng, nh ng  ng d ngề ể ượ ư ư ứ ụ  
chính c a m i thanh ghi là chúng đ c ng m đ nh nh  thanh ghi l ch  cho cácủ ỗ ượ ầ ị ư ệ  
đo n t ng  ng. C  th  nh  sau:ạ ươ ứ ụ ể ư
* Thanh ghi BP: (con tr  c  s  ­ Base Pointer)ỏ ơ ở

BP luôn tr  vào m t d  li u n m trong đo n ngăn x p ỏ ộ ữ ệ ằ ạ ế SS. Đ a  ch  c  thị ỉ ụ ể 
SS:BP đ c xác đ nh nh  trên.ượ ị ư
* Thanh ghi SP: (con tr  ngăn x p ­  Stack Pointer)ỏ ế

Đ c s  d ng k t h p v i SS đ  truy nh p vào đo n ngăn x pượ ử ụ ế ợ ớ ể ậ ạ ế .SP luôn 
tr  vào đ nh hi n th i c a m t ngăn x p trong đo n ngăn x p ỏ ỉ ệ ờ ủ ộ ế ạ ế SS. Đ a  ch  c  thị ỉ ụ ể 
SS:SP. 
* Thanh ghi SI (ch  s  ngu n – Source Index)ỉ ố ồ
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SI ch  vào d  li u trong đo n d  li u ỉ ữ ệ ạ ữ ệ DS mà đ a ch  c  th  t ng  ng v iị ỉ ụ ể ươ ứ ớ  
DS:SI. B ng cách tăng n i dung c a ằ ộ ủ SI chúng ta có th  truy nh p d  dàng đ n ôể ậ ễ ế  
nh  liên ti p.ớ ế
*. Thanh ghi DI (ch  s  đích – Destination Index)ỉ ố

 DI ch  vào d  li u trong đo n d  li u ỉ ữ ệ ạ ữ ệ DS mà đ a ch  c  th  t ng  ngị ỉ ụ ể ươ ứ  
v i ớ DS:DI. Có m t s  l nh g i là thao tác chu i s  d ng ộ ố ệ ọ ỗ ử ụ DI đ  truy c p đ n cácể ậ ế  
ô nh  đ c đ nh đ a ch  b iớ ượ ị ị ỉ ở  ES.

d. Thanh ghi con tr  l nhỏ ệ : IP
Các thanh ghi b  nh  chúng ta v a trình bày dùng đ  truy c p d  li u, độ ớ ừ ể ậ ữ ệ ể 

truy nh p đ n các l nh, 8088 s  d ng các thanh ghi  ậ ế ệ ử ụ CS  và  IP. Thanh ghi  CS 
ch a đ a ch  c a l nh ti p theo còn ứ ị ỉ ủ ệ ế IP ch a đ a ch  offset c a l nh đó. Thanh ghiứ ị ỉ ủ ệ  
IP đ c c p nh t m i khi có l nh đ c th c hi n.ượ ậ ậ ỗ ệ ượ ự ệ

e. Thanh ghi c  ờ
Đây là thanh ghi 16, m i bit đ c s  d ng đ  ht  hi nc m t tr ng thái c aỗ ượ ử ụ ể ể ệ ộ ạ ủ  

b  vi x  lý t i m t th i đi m nh t đ nh trong quá trình th c hi n ch ng trình.ộ ử ạ ộ ờ ể ấ ị ự ệ ươ  
M i ch  có 9 bit đ c s  d ng và ng i g i m i bít là m t cớ ỉ ượ ử ụ ườ ọ ỗ ộ ờ
x x x x OF DF IF TF SF ZF x AF x PF x CF

* Các c  tr ng tháiờ ạ
CF (Carry Flag): đ c thi t l p khi phép toán th c hi n có nh  ho c có ượ ế ậ ự ệ ớ ặ

vay m nượ
PF (Parity Flag): đ c thi t l p khi k t qu  c a phép toán có t ng s  bit ượ ế ậ ế ả ủ ổ ố

có giá tr  1 là m t s  ch n (  ph n th p c a k t qu )ị ộ ố ẵ ở ầ ấ ủ ế ả
AF ( Auxiliary Flag): đ c thi t l p khi có nh  t  ượ ế ậ ớ ừ “bít có tr ng s  l n ọ ố ớ

nh t   ph n th p” ấ ở ầ ấ sang “ bít có tr ng s  nh  nh t   ph n cao”.ọ ố ỏ ấ ở ầ
ZF (Zero Flag): đ c thi t l p khi k t qu  b ng 0ượ ế ậ ế ả ằ
SF (Sign Flag): đ c thi t l p khi bit MSB (bit d u) c a k t qu  có giá tr  ượ ế ậ ấ ủ ế ả ị

1
OF (Overflow Flag): đ c thi t l p khi k t qu  n m ngoài gi i h n cho ượ ế ậ ế ả ằ ớ ạ

phép
* Các c  đi u khi nờ ề ể

TF (Trace Flag) : n u bit này có giá tr  1 thì b  vi x  lý cho phép th c hi n ế ị ộ ử ự ệ
t ng b c ch ng trình.ừ ướ ươ

IF (Interrupt Flag):n u bit này có giá tr  1 thì b  vi x  lý cho phép ng t ế ị ộ ử ắ
c ng có th  th c hi n.ứ ể ự ệ

DF (Direction Flag):n u bit này có giá tr  1 thì b  vi x  lý cho  phép duy t ế ị ộ ử ệ
chu i t  ph i sang trái ho c t  đ a ch  cao đ n đ a ch  th p.ỗ ừ ả ặ ừ ị ỉ ế ị ỉ ấ

1.1. T p l nhậ ệ
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T p l nh c a b  vi x  lý là thành ph n c  b n nh t đ  máy tính có th  th cậ ệ ủ ộ ử ầ ơ ả ấ ể ể ự  
hi n các yêu c u c a ng i s  d ng. T t c  các thao tác, ch ng trình do ng iệ ầ ủ ườ ử ụ ấ ả ươ ườ  
dùng l p ra đ u đ c b  vi x  lý th c hi n b ng vi c ánh x  chúng d i d ngậ ề ượ ộ ử ự ệ ằ ệ ạ ướ ạ  
mã máy, mã l nh riêng c a b  vi x  lý.ệ ủ ộ ử

Thông th ng, v i các l p trình viên, các l nh c a b  vi x   đ c hi u d iườ ớ ậ ệ ủ ộ ử ượ ể ướ  
góc đ  là l nh g i nh  (Mnemonic). V i mã l nh g i nh  thì m t l nh c a b  viộ ệ ợ ớ ớ ệ ợ ớ ộ ệ ủ ộ  
x  lý bao g m các thành ph n sau:ử ồ ầ

[mã l nh]      [các toán h ng]ệ ạ
Trong đó:
Mã l nh: c  b n tr ng này ch a mã l nh d i d ng mã g i nh  (tên l nh)ệ ơ ả ườ ứ ệ ướ ạ ợ ớ ệ
Các toán h ng: là các thành ph n mà các l nh s  d ng đ  th c hi n l nh.ạ ầ ệ ử ụ ể ự ệ ệ

Ví d :ụ
  ADD  AL, [BX]

Gi i thích:ả
ADD là mã l nh (l nh th c hi n phép c ng)ệ ệ ự ệ ộ
Al, [BX] là 2 toán h ng v i quy đ nh n u tên thanh ghi ho c m t giáạ ớ ị ế ặ ộ  
tr  h ng n m trong d u ngo c vuông [ ] thì đó là đ a ch  offset c a ôị ằ ằ ấ ặ ị ỉ ủ  
nh  ch a d  li u c n thao tác.ớ ứ ữ ệ ầ

Trong t p l nh c a b  vi x  lý có ch a r t nhi u l nh, m i l nh th cậ ệ ủ ộ ử ứ ấ ề ệ ỗ ệ ự  
hi n m t nhi m v  c  th  nào đó. Song, trong gi i h n nh t đ nh, chúng ta cóệ ộ ệ ụ ụ ể ớ ạ ấ ị  
th  nghiên c u m t vài l nh c  b n.ể ứ ộ ệ ơ ả
Đ  d  hi u chúng ta có th  chia chúng thành các nhóm l nh sau:ể ễ ể ể ệ

a. Nhóm l nh di chuy n d  li u ệ ể ữ ệ
Trong nhóm này ta quan tâm đ n m t s  l nh c  b n sau: ế ộ ố ệ ơ ả MOV, MOVSB, 
MOVSW, XCHG, PUSH, POP

b. Nhóm l nh s  h cệ ố ọ
M t s  l nh c  b n trong nhóm l nh s  h c: ộ ố ệ ơ ả ệ ố ọ ADD, ADC, INC, SUB, SBB, DEC 
MUL (IMUL), DIV (IDIV)

c. Nhóm l nh logicệ
M t s  l nh c  b n trong nhóm l nh logic:ộ ố ệ ơ ả ệ  AND, OR, NOT, XOR.

d. Nhóm l nh d ch chuy n và quayệ ị ể
M t s  l nh c  b n trong nhóm l nh d ch chuy n và quay: ộ ố ệ ơ ả ệ ị ể SHL, SHR, 
ROL,ROR

e. Nhóm l nh r  nhánhệ ẽ
M t s  l nh c  b n trong nhóm l nh r  nhánh: l nh nh y có đi u ki n và ộ ố ệ ơ ả ệ ẽ ệ ả ề ệ

l nh nh y không đi u ki n (JMP nhãn_đích)ệ ả ề ệ
f. Nhóm l nh vào ra c ngệ ổ

M t s  l nh c  b n trong nhóm l nh vào ra c ng:ộ ố ệ ơ ả ệ ổ  IN, OUT
g. Nhóm l nh đi u khi nệ ề ể

M t s  l nh c  b n trong nhóm l nh đi u khi n: ộ ố ệ ơ ả ệ ề ể CALL, INT, HLT, NOP
C  th  các cú pháp các l nh trong t ng nhóm chúng ta s  nghiên c u t i ch ng ụ ể ệ ừ ẽ ứ ạ ươ  
6: Ngôn ng  Assemblyữ

34



4. Ki n trúc RISCế
M c tiêu:ụ

­ Ki n trúc RISC (Reduced Instruction Set Computer): mô t  ki n trúc, các ế ả ế
ki u đ nh v . ể ị ị

4.1 Gi i thi uớ ệ
Các   ki n   trúc   v i   t p   l nh   ph c   t p   CISC   (Complex   Instruction   Setế ớ ậ ệ ứ ạ  

Computer) đ c nghĩ ra t  nh ng năm 1960. Vào th i k  này, ng i ta nh nượ ừ ữ ờ ỳ ườ ậ  
th y các ch ng trình d ch khó dùng các thanh ghi, r ng các vi l nh đ c th cấ ươ ị ằ ệ ượ ự  
hi n nhanh h n các l nh và c n thi t ph i làm gi m đ  dài các ch ng trình.ệ ơ ệ ầ ế ả ả ộ ươ  
Các đ c tính n y khi n ng i ta  u tiên ch n các ki u ô nh  ­ ô nh  và ô nh  ­ặ ầ ế ườ ư ọ ể ớ ớ ớ  
thanh ghi, v i nh ng l nh ph c t p và dùng nhi u ki u đ nh v . Đi u này d n t iớ ữ ệ ứ ạ ề ể ị ị ề ẫ ớ  
vi c các l nh có chi u dài thay đ i và nh  th  thì dùng b  đi u khi n vi ch ngệ ệ ề ổ ư ế ộ ề ể ươ  
trình là hi u qu  nh t. ệ ả ấ

B ng II.6 cho các đ c tính c a vài máy CISC tiêu bi u. Ta nh n th y c  baả ặ ủ ể ậ ấ ả  
máy đ u có đi m chung là có nhi u l nh, các l nh có chi u dài thay đ i. Nhi uề ể ề ệ ệ ề ổ ề  
cách th c hi n l nh và nhi u vi ch ng trình đ c dùng. ự ệ ệ ề ươ ượ

Ti n b  trong lãnh v c m ch k t (IC) và k  thu t d ch ch ng trình làmế ộ ự ạ ế ỹ ậ ị ươ  
cho các nh n đ nh tr c đây ph i đ c xem xét l i, nh t là khi đã có m t kh oậ ị ướ ả ượ ạ ấ ộ ả  
sát đ nh l ng v  vi c dùng t p l nh các máy CISC. ị ượ ề ệ ậ ệ

B ng 2­1. Đ c tính m t vài máy CISCả ặ ộ

Ví d , ch ng trình d ch đã bi t s  d ng các thanh ghi và không có sụ ươ ị ế ử ụ ự 
khác bi t đáng k  nào khi s  d ng ô nh  cho các vi ch ng trình hay ô nh  choệ ể ử ụ ớ ươ ớ  
các ch ng trình. Đi u này d n t i vi c đ a vào khái ni m v  m t máy tính v iươ ề ẫ ớ ệ ư ệ ề ộ ớ  
t p l nh rút g n RISC vào đ u nh ng năm 1980. Các máy RISC d a ch  y uậ ệ ọ ầ ữ ự ủ ế  
trên m t t p l nh cho phép th c hi n k  thu t  ng d n m t cách thích h p nh tộ ậ ệ ự ệ ỹ ậ ố ẫ ộ ợ ấ  
b ng cách thi t k  các l nh có chi u dài c  đ nh, có d ng đ n gi n, d  gi i mã.ằ ế ế ệ ề ố ị ạ ơ ả ễ ả  
Máy RISC dùng ki u th c hi n l nh thanh ghi ­ thanh ghi. Ch  có các l nh ghiể ự ệ ệ ỉ ệ  
ho c đ c ô nh  m i cho phép thâm nh p vào ô nh . B ng II.7 di n t  ba m uặ ọ ớ ớ ậ ớ ả ễ ả ẫ  
máy RISC đ u tiên: m u máy c a IBM (IBM 801) c a Berkeley (RISC1 c aầ ẫ ủ ủ ủ  
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Patterson) và c a Stanford (MIPS c a Hennessy). Ta nh n th y c  ba máy đó đ uủ ủ ậ ấ ả ề  
có b  đi u khi n b ng m ch đi n (không có ô nh  vi ch ng trình), có chi u dàiộ ề ể ằ ạ ệ ớ ươ ề  
các l nh c  đ nh (32 bits), có m t ki u thi hành l nh (ki u thanh ghi ­ thanh ghi)ệ ố ị ộ ể ệ ể  
và ch  có m t s  ít l nh.ỉ ộ ố ệ

B ng 2­2. Đ c tính c a ba m u đ u tiên máy RISCả ặ ủ ẫ ầ
B  x  lýộ ử IBM801 RISC1 MIPS

Năm s n xu tả ấ
S  l nhố ệ
Dung l ng b  nh  ượ ộ ớ
vi ch ng trìnhươ
Đ  dài l nh (tính ộ ệ
b ng bít)ằ
K  thu t ch  t oỹ ậ ế ạ
Cách th c hi nự ệ

1980
120
0

32

ECL    MSI
Thanhghi­Thanh 

ghi

1982
39
0

32

NMOS  VLSI
Thanh ghi– Thanh 

ghi

1983
55
0

32

NMOS  VLSI
Thanhghi­Thanh 

ghi

Tóm l i, ta có th  đ nh nghĩa m ch x  lý RISC b i các tính ch t sau: ạ ể ị ạ ử ở ấ
­ Có m t s  ít l nh (thông th ng d i 100 l nh ). ộ ố ệ ườ ướ ệ
­ Có m t s  ít các ki u đ nh v  (thông th ng hai ki u: đ nh v  t c thì vàộ ố ể ị ị ườ ể ị ị ứ  

đ nh v  gián ti p thông qua m t thanh ghi). ị ị ế ộ
­ Có m t s  ít d ng l nh (m t ho c hai) ộ ố ạ ệ ộ ặ
­ Các l nh đ u có cùng chi u dài. ệ ề ề
­ Ch  có các l nh ghi ho c đ c ô nh  m i thâm nh p vào b  nh . ỉ ệ ặ ọ ớ ớ ậ ộ ớ
­ Dùng b  t o tín hi u đi u khi n b ng m ch đi n đ  tránh chu k  gi iộ ạ ệ ề ể ằ ạ ệ ể ỳ ả  

mã các vi l nh làm cho th i gian th c hi n l nh kéo dài. ệ ờ ự ệ ệ
­ B  x  lý RISC có nhi u thanh ghi đ  gi m b t vi c thâm nh p vào bộ ử ề ể ả ớ ệ ậ ộ 

nh  trong. ớ
Ngoài ra các b  x  lý RISC đ u tiên th c hi n t t c  các l nh trong m tộ ử ầ ự ệ ấ ả ệ ộ  

chu k  máy. ỳ
B  x  lý RISC có các l i đi m sau : ộ ử ợ ể
­ Di n tích c a b  x  lý dùng cho b  đi u khi n gi m t  60% (cho các bệ ủ ộ ử ộ ề ể ả ừ ộ 

x  lý CISC) xu ng còn 10% (cho các b  x  lý RISC). Nh  v y có th  tích h pử ố ộ ử ư ậ ể ợ  
thêm vào bên trong b  x  lý các thanh ghi, các c ng vào ra và b  nh  cache ..... ộ ử ổ ộ ớ

­ T c đ  tính toán cao nh  vào vi c gi i mã l nh đ n gi n, nh  có nhi uố ộ ờ ệ ả ệ ơ ả ờ ề  
thanh ghi (ít thâm nh p b  nh ), và nh  th c hi n k  thu t  ng d n liên t c vàậ ộ ớ ờ ự ệ ỹ ậ ố ẫ ụ  
có hi u qu  (các l nh đ u có th i gian th c hi n gi ng nhau và có cùng d ng). ệ ả ệ ề ờ ự ệ ố ạ

­ Th i gian c n thi t đ  thi t k  b  đi u khi n là ít. Đi u này góp ph nờ ầ ế ể ế ế ộ ề ể ề ầ  
làm gi m chi phí thi t k . ả ế ế

­ B  đi u khi n tr  nên đ n gi n và g n làm cho ít r i ro m c ph i sai sótộ ề ể ở ơ ả ọ ủ ắ ả  
mà ta g p th ng trong b  đi u khi n. ặ ườ ộ ề ể
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Tr c nh ng đi u l i không ch i cãi đ c, ki n trúc RISC có m t s  b tướ ữ ề ợ ố ượ ế ộ ố ấ  
l i: ợ

+ Các ch ng trình dài ra so v i ch ng trình vi t cho b  x  lý CISC.ươ ớ ươ ế ộ ử  
Đi u này do các nguyên nhân sau : ề

+ C m thâm nh p b  nh  đ i v i t t c  các l nh ngo i tr  các l nh đ cấ ậ ộ ớ ố ớ ấ ả ệ ạ ừ ệ ọ  
và ghi vào b  nh . Do đó ta bu c ph i dùng nhi u l nh đ  làm m t công vi cộ ớ ộ ả ề ệ ể ộ ệ  
nh t đ nh. ấ ị

+ C n thi t ph i tính các đ a ch  hi u d ng vì không có nhi u cách đ nh v .ầ ế ả ị ỉ ệ ụ ề ị ị  
+ T p l nh có ít l nh nên các l nh không có s n ph i đ c thay th  b ngậ ệ ệ ệ ẵ ả ượ ế ằ  

m t chu i l nh c a b  x  lý RISC. ộ ỗ ệ ủ ộ ử
+ Các ch ng trình d ch g p nhi u khó khăn vì có ít l nh làm cho có ít l aươ ị ặ ề ệ ự  

ch n đ  di n d ch các c u trúc c a ch ng trình g c. S  c ng nh c c a kọ ể ễ ị ấ ủ ươ ố ự ứ ắ ủ ỹ 
thu t  ng d n cũng gây khó khăn. ậ ố ẫ

+ Có ít l nh tr  giúp cho ngôn ng  c p cao. ệ ợ ữ ấ
Các b  x  lý CISC tr  giúp m nh h n các ngôn ng  cao c p nh  có t pộ ử ợ ạ ơ ữ ấ ờ ậ  

l nh ph c t p. Hãng Honeywell đã ch  t o m t máy có m t l nh cho m i đ ngệ ứ ạ ế ạ ộ ộ ệ ỗ ộ  
t  c a ngôn ng  COBOL. Các ti n b  g n đây cho phép x p đ t trong m t viừ ủ ữ ế ộ ầ ế ặ ộ  
m ch, m t b  x  lý RISC n n và nhi u toán t  chuyên dùng. ạ ộ ộ ử ề ề ử

Thí d , b  x  lý 860 c a Intel bao g m m t b  x  lý RISC, b  làm tínhụ ộ ử ủ ồ ộ ộ ử ộ  
v i các s  l  và m t b  t o tín hi u đ  ho . ớ ố ẻ ộ ộ ạ ệ ồ ạ
4.2 Các ki u đ nh v  trong các b  x  lý ể ị ị ộ ử

Trong b  x  lý RISC, các l nh s  h c và logic ch  đ c th c hi n theoộ ử ệ ố ọ ỉ ượ ự ệ  
ki u thanh ghi và t c thì, còn nh ng l nh đ c và ghi vào b  nh  là nh ng l nhể ứ ữ ệ ọ ộ ớ ữ ệ  
có toán h ng b  nh  thì đ c th c hi n v i nh ng ki u đ nh v  khác. ạ ộ ớ ượ ự ệ ớ ữ ể ị ị

a. Ki u đ nh v  thanh ghi ể ị ị
Đây là ki u đ nh v  th ng dùng cho các b  x  lý RISC, các toán h ngể ị ị ườ ộ ử ạ  

ngu n và k t qu  đ u n m trong thanh ghi mà s  th  t  đ c nêu ra trong l nh.ồ ế ả ề ằ ố ứ ự ượ ệ  
Hình II.5 cho vài ví d  v  ki u thanh ghi và d ng các l nh t ng  ng trong m tụ ề ể ạ ệ ươ ứ ộ  
vài ki n trúc RISC. ế

B ng 2­3 D ng l nh trong ki u đ nh v  thanh ghi – thanh ghi cho m t sả ạ ệ ể ị ị ộ ố 
CPU RISC

MIPS Opcode
6

ngu n 1ồ
5

ngu n 2ồ
5

Đích
5

D ch ị
chuy nể
5

Hàm
6

SPAR
C

Opcod
e
2

Đích
5

Opcod
e
6

ngu n 1ồ
5

0
1

Kho ng ả
tr ng khácố
8

ngu n2ồ
5

Power
PC

Opcode
6

Đích
5

ngu n 1ồ
5

ngu nồ
2
5

Opcode m  ở
r ng 10ộ

0
1
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ALPH
A

Opcode
6

ngu n 1ồ
5

ngu n 2ồ
5

3 0
1

Opcode 
m  r ng ở ộ
7

Đích
5

b. Ki u đ nh v  t c thì ể ị ị ứ
Trong ki u này, toán h ng là m t s  có d u, đ c ch a ngay trong l nh.ể ạ ộ ố ấ ượ ứ ệ  

Hình II.6 cho ta vài ví d  v  d ng l nh ki u t c thì.ụ ề ạ ệ ể ứ

B ng 2­4. D ng l nh trong ki u đ nh v  thanh ghi ­ t c thì cho m t s  CPUả ạ ệ ể ị ị ứ ộ ố  
RISC

MIPS Opcode
6

Thanh 
ghi 
ngu n ồ
5

Thanh 
ghi đích
5

S  có d u (toán h ng t c ố ấ ạ ứ
thì)
16

SPAR
C

Opcod
e
2

Thanh 
ghi 
đích
5

Opcode
6

Thanh 
ghi 
ngu n ồ
5

1
1

Toán h ng t c thì cóạ ứ  
d uấ

13
ALPH
A

Opcode
6

Thanh 
ghi 
ngu nồ
5

Toán 
h ng ạ
t c ứ
thì>0
8

1

1

Opcode 
m  r ng ở ộ
7

Thanh 
ghi 
đích
5

Power
PC

Opcode
6

Thanh 
ghi đích
5

Thanh 
ghi 
ngu nồ
5

Toán h ng t c thì có d uạ ứ ấ

16

c. Ki u đ nh v  tr c ti p ể ị ị ự ế
Trong ki u này đ a ch  toán h ng n m ngay trong l nh (hình II.6). Ví d ,ể ị ỉ ạ ằ ệ ụ  

ki u đ nh v  tr c ti p đ c dùng cho các bi n c a h  đi u hành, ng i s  d ngể ị ị ự ế ượ ế ủ ệ ề ườ ử ụ  
không có quy n thâm nh p các bi n này. ề ậ ế

B ng 2­5. D ng l nh thâm nh p b  nh  trong c a m t s  ki n trúc RISCả ạ ệ ậ ộ ớ ủ ộ ố ế

MIPS Opcode
6

Thanh 
ghi đ a ị
chỉ
5

Thanh ghi 
s  li uố ệ
5

 đ  d icó d u ộ ờ ấ

16

SPARC Opcod
e

Thanh 
ghi số 

Opcode
6

Thanh ghi 
đ a chị ỉ

1
1

đ  d i có d uộ ờ ấ
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2 li u ệ
5

5 13

ALPHA Opcode
6

Thanh 
ghi s  ố
li uệ
5

Thanh ghi 
đ a chị ỉ
5

Đ  d i có d uộ ờ ấ
16

Power
PC

Opcode
6

Thanh 
ghi đích
5

Thanh ghi 
ngu nồ
5

Đ  d i  có d uộ ờ ấ

16
d. Ki u đ nh v  gián ti p b ng thanh ghi + đ  d i ể ị ị ế ằ ộ ờ

Đây là ki u đ c thù cho các ki n trúc RISC. Đ a ch  toán h ng đ c tínhể ặ ế ị ỉ ạ ượ  
nh  sau : ư

Đ a ch  toán h ng = Thanh ghi (đ a ch  ) + đ  d iị ỉ ạ ị ỉ ộ ờ . Ta đ  ý r ng ki u đ nhể ằ ể ị  
v  tr c ti p ch  là m t tr ng h p đ c bi t c a ki u này khi thanh ghi (đ a ch ) =ị ự ế ỉ ộ ườ ợ ặ ệ ủ ể ị ỉ  
0. Trong các b  x  lý RISC, m t thanh ghi (R0 ho c R31) đ c m c vào đi nộ ử ộ ặ ượ ắ ệ  
th  th p (t c là 0) và ta có đ nh v  tr c ti p khi dùng thanh ghi đó nh  là thanhế ấ ứ ị ị ự ế ư  
ghi đ a ch . ị ỉ

e. Ki u đ nh v  t  tăng ể ị ị ự
M t vài b  x  lý RISC, ví d  b  x  lý PowerPC, dùng ki u đ nh v  này. ộ ộ ử ụ ộ ử ể ị ị

5. Toán h ngạ
Ki u c a toán h ng th ng đ c đ a vào trong mã tác v  c a l nh. Cóể ủ ạ ườ ượ ư ụ ủ ệ  

b n ki u toán h ng đ c dùng trong các h  th ng: ố ể ạ ượ ệ ố
­ Ki u đ a ch . ể ị ỉ
­ Ki u d ng s : s  nguyên, d u ch m đ ng,... ể ạ ố ố ấ ấ ộ
­ Ki u d ng chu i ký t : ASCII, EBIDEC,... ể ạ ỗ ự
­ Ki u d  li u logic: các bit, c ,... ể ữ ệ ờ
Tuy nhiên m t s  ít máy tính dùng các nhãn đ  xác đ nh ki u toán h ng. ộ ố ể ị ể ạ
Thông th ng lo i c a toán h ng xác đ nh luôn chi u dài c a nó. Toánườ ạ ủ ạ ị ề ủ  

h ng th ng có chi u dài là byte (8 bit), n a t  máy tính (16 bit), t  máy tính (32ạ ườ ề ữ ừ ừ  
bit),   t   đôi  máy  tính   (64  bit).  Đ c bi t,  ki n   trúc  PA c a  hãng HP  (Hewletừ ặ ệ ế ủ  
Packard) có kh  năng tính toán v i các s  th p phân BCD. M t vài b  x  lý cóả ớ ố ậ ộ ộ ử  
th  x  lý các chu i ký t . ể ử ỗ ự

CÂU H I ÔN T P VÀ BÀI T P CH NG 2Ỏ Ậ Ậ ƯƠ
*****

1. Các thành ph n c a m t h  máy tính đ n gi n ầ ủ ộ ệ ơ ả
2.Nêu ch c năng c a các thanh ghi c  s  và thanh ghi c .ứ ủ ơ ở ờ
3. Ch  ra giá tr  c a các c  tr ng thái sau khi th c hi n các l nh sau:ỉ ị ủ ờ ạ ự ệ ệ
MOV  AL,3Fh;

MOV  DL,D7h;
ADD AL,DL;
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4. Nêu đ nh nghĩa ki n trúc máy tínhị ế
5. Mô t  các ki u thi hành l nh c a m t máy tính. T i sao ki u thi ả ể ệ ủ ộ ạ ể

hành l nh thanh ghi – thanh ghi đ c dùng nhi u hi n t i? ệ ượ ề ệ ạ
6. Mô t  m i ki u đ nh v  trong các ki u đ nh v  mà m t CPU có th  ả ỗ ể ị ị ể ị ị ộ ể

có. Cho CPU RISC, các ki u đ nh v  nào th ng đ c dùng nh t? ể ị ị ườ ượ ấ
7. S  khác bi t gi a CPU RISC và CPU CISC? ự ệ ữ

Ch ng 3: ươ T  CH C B  X  LÝỔ Ứ Ộ Ử
Mã ch ng: MH12 – 0ươ 3

M c đích: ụ Gi i thi u c u trúc c a b  x  lý trung tâm: t  ch c, ch c năngớ ệ ấ ủ ộ ử ổ ứ ứ  
và nguyên lý ho t đ ng c a các b  ph n bên trong b  x  lý: đ ng đi c a dạ ộ ủ ộ ậ ộ ử ườ ủ ữ 
li u, b  đi u khi n t o ra s  v n chuy n tín hi u bên trong b  x  lý nh m th cệ ộ ề ể ạ ự ậ ể ệ ộ ử ằ ự  
hi n t p l nh t ng  ng v i ki n trúc ph n m m đã đ  ra. Mô t  di n ti n thiệ ậ ệ ươ ứ ớ ế ầ ề ề ả ễ ế  
hành m t l nh mã máy, đây là c  s  đ  hi u đ c các ho t đ ng x  lý l nhộ ệ ơ ở ể ể ượ ạ ộ ử ệ  
trong các k  thu t  ng d n, siêu  ng d n, siêu vô h ng,...M t s  k  thu t x  lýỹ ậ ố ẫ ố ẫ ướ ộ ố ỹ ậ ử  
thông tin:  ng d n, siêu  ng d nố ẫ ố ẫ

Yêu c u:  ầ Sinh viên ph i n m v ng c u trúc c a b  x  lý trung tâm vàả ắ ữ ấ ủ ộ ử  
di n ti n thi hành m t l nh mã máy, vì đây là c  s  đ  hi u đ c các ho t đ ngễ ế ộ ệ ơ ở ể ể ượ ạ ộ  
x  lý l nh trong các k  thu t x  lý thông tin trong máy tính. ử ệ ỹ ậ ử
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1. Đ ng đi c a d  li uườ ủ ữ ệ
M c đích:ụ  
­ Gi i thi u c u trúc c a b  x  lý trung tâm: t  ch c, ch c năng và nguyênớ ệ ấ ủ ộ ử ổ ứ ứ  

lý ho t đ ng c a các b  ph n bên trong b  x  lý: đ ng đi c a d  li u t o raạ ộ ủ ộ ậ ộ ử ườ ủ ữ ệ ạ  
s  v n chuy n tín hi u bên trong b  x  lý nh m th c hi n t p l nh t ng  ngự ậ ể ệ ộ ử ằ ự ệ ậ ệ ươ ứ  
v i ki n trúc ph n m m đã đ  ra.ớ ế ầ ề ề

Ph n đ ng đi c a d  li u g m có b  ph n làm tính và lu n lý (ALU:ầ ườ ủ ữ ệ ồ ộ ậ ậ  
Arithmetic and Logic Unit), các m ch d ch, các thanh ghi và các đ ng n i k tạ ị ườ ố ế  
các b  ph n trên. Ph n này ch a h u h t các tr ng thái c a b  x  lý. Ngoài cácộ ậ ầ ứ ầ ế ạ ủ ộ ử  
thanh ghi t ng quát, ph n đ ng đi d  li u còn ch a:ổ ầ ườ ữ ệ ứ

Thanh ghi đ m ch ng trình (PC: Program Counter), ế ươ
Thanh ghi tr ng thái(SR: Status Register), ạ
Thanh ghi đ m TEMP (temporary), ệ
Các thanh ghi đ a ch  b  nh  (MAR : Memory Address Register), ị ỉ ộ ớ
Thanh ghi s  li u b  nh  (MBR: Memory Buffer Register).ố ệ ộ ớ
B  đa h p (MUX: Multiplexor) đây là đi m cu i c a kênh d  li u – CPUộ ợ ể ố ủ ữ ệ  

và b  nh , v i nhi m v  l p th i bi u truy c p b  nh  t  CPU và  các kênh dộ ớ ớ ệ ụ ậ ờ ể ậ ộ ớ ừ ữ 
li u, h  th ng BUS ngu n (S1, S2) và bus k t qu  (Dest).ệ ệ ố ồ ế ả

Nhi m v  chính c a ph n đ ng đi d  li u là đ c các toán h ng t  cácệ ụ ủ ầ ườ ữ ệ ọ ạ ừ  
thanh ghi t ng quát, th c hi n các phép tính trên toán h ng này trong b  làm tínhổ ự ệ ạ ộ  
và lu n lý ALU và l u tr  k t qu  trong các thanh ghi t ng quát.   ngã vào vàậ ư ữ ế ả ổ Ở  
ngã ra các thanh ghi t ng quát có các m ch ch t A, B, C. Thông th ng, s  l ngổ ạ ố ườ ố ượ  
các thanh ghi t ng quát 32.ổ

Ph n đ ng đi c a d  li u chi m phân n a di n tích c a b  x  lý nh ngầ ườ ủ ữ ệ ế ử ệ ủ ộ ử ư  
là ph n d  thi t k  và cài đ t trong b  x  lý.ầ ễ ế ế ặ ộ ử
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Hình 3­1. T  ch c c a m t b  x  lý đi n hìnhổ ứ ủ ộ ộ ử ể
( các đ ng không liên t c là các đ ng đi u khi n)ườ ụ ườ ề ể ALU  (Arthmetical and  
Logical Unit): b  ph n tính toán  s  h c và logic.ộ ậ ố ọ
PC: Program Counter :thanh ghi đ m ch ng trình.ế ươ
SR: Status  Register : thanh ghi tr ng tháiạ
Temp: temporary :thanh ghi đ mệ
MAR: Memory address  Register :thanh ghi đ a ch  nhị ỉ ớ
MBR: Memory   Buffer Register :thanh ghi  s  li u b  nhố ệ ộ ớ
MUX: Multiplexor : B  đa h pộ ợ
BUS S1,S2 : h  th ng ngu nệ ố ồ
Interrupt Request): yêu c u ng t, m t đ ng ho c môt tín hi u đ c kích ho t ầ ắ ộ ườ ặ ệ ượ ạ
b i thi t b  ngo i vi đ  phát ra m t ng t c ng t i CPU.ở ế ị ạ ể ộ ắ ứ ớ
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2. B  đi u khi nộ ề ể
M c đích:ụ  
­ Gi i thi u c u trúc c a b  x  lý trung tâm: t  ch c, ch c năng và nguyên ớ ệ ấ ủ ộ ử ổ ứ ứ

lý ho t đ ng c a các b  ph n bên trong b  x  lý: đ ng đi c a d  li u, b  đi uạ ộ ủ ộ ậ ộ ử ườ ủ ữ ệ ộ ề  
khi n t o ra s  v n chuy n tín hi u bên trong b  x  lý nh m th c hi n t p l nhể ạ ự ậ ể ệ ộ ử ằ ự ệ ậ ệ  
t ng  ng v i ki n trúc ph n m m đã đ  ra.ươ ứ ớ ế ầ ề ề

B  đi u khi n t o các tín hi u đi u khi n di chuy n s  li u (tín hi u diộ ề ể ạ ệ ề ể ể ố ệ ệ  
chuy n s  li u t  các thanh ghi   đ n bus ho c tín hi u vi t   và   vào các thanhể ố ệ ừ ế ặ ệ ế  
ghi, đi u khi n các tác v    mà các b  ph n ch c năng ph i làm (đi u khi nề ể ụ ộ ậ ứ ả ề ể  
ALU, đi u khi n đ c và vi t vào b  nh  trong…). B  đi u khi n cũng t o cácề ể ọ ế ộ ớ ộ ề ể ạ  
tín hiêu  giúp l nh đ c th c hi n m t cách tu n t .ệ ượ ự ệ ộ ầ ự

Vi c cài đ t b  đi u khi n có th  dùng m t trong 2 cách sau: dùng m chệ ặ ộ ề ể ể ộ ạ  
đi n t  ho c dùng vi ch ng trình (microprogram)ệ ử ặ ươ
2.1 B  đi u khi n m ch đi n t .ộ ề ể ạ ệ ử

Đ  hi u đ c v n hành c a b  đi u khi n m ch đi n t , chúng taể ể ượ ậ ủ ộ ề ể ạ ệ ử  
xét đ n mô t  v  Automate tr ng thái h u h n: có nhi u h  th ng hay nhi uế ả ề ạ ữ ạ ề ệ ố ề  
thành ph n mà   m i th i đi m xem xét đ u có m t tr ng thái (state). M c  đíchầ ở ỗ ờ ể ề ộ ạ ụ  
c a tr ng thái là ghi nh  nh ng gì có liên quan trong quá trình ho t đ ng c a hủ ạ ớ ữ ạ ộ ủ ệ 
th ng. Vì ch  có m t s  tr ng thái nh t đ nh nên nói chung không th  ghi nh  h tố ỉ ộ ố ạ ấ ị ể ớ ế  
toàn b  l ch s  c a h  th ng, do v y nó ph i đ c thi t k  c n th n đ  ghi nhộ ị ử ủ ệ ố ậ ả ượ ế ế ẩ ậ ể ớ 
nh ng gì quan tr ng.  u đi m  c a h  th ng (ch  có m t s  h u h n các tr ngữ ọ Ư ể ủ ệ ố ỉ ộ ố ữ ạ ạ  
thái) đó là có th  cài đ t h  th ng v i m t l ng tài nguyên c  đ nh. Ch ng h n,ể ặ ệ ố ớ ộ ượ ố ị ẳ ạ  
chúng ta có th  cài đ t Automate tr ng thái h u h n trong ph n c ng máy tính ể ặ ạ ữ ạ ầ ứ ở 
d ng m ch đi n hay m t d ng ch ng trình đ n gi n, trong đó, nó có kh  năngạ ạ ệ ộ ạ ươ ơ ả ả  
quy t đ nh khi ch  bi t m t l ng gi i h n d  li u ho c b ng cách dùng v  tríế ị ỉ ế ộ ượ ớ ạ ữ ệ ặ ằ ị  
trong đo n mã l nh đ  đ a ra quy t đ nh. ạ ệ ể ư ế ị
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Hình 3­2. Nguyên t c v n hành c a b  đi u khi n dùng m ch đi nắ ậ ủ ộ ề ể ạ ệ
Hình 3­2 cho th y nguyên t c c a m t b  đi u khi n b ng m ch đi n. Cácấ ắ ủ ộ ộ ề ể ằ ạ ệ  

đ ng đi u khi n c a ph n đ ng đi s  li u là các ngã ra c a m t ho c nhi uườ ề ể ủ ầ ườ ố ệ ủ ộ ặ ề  
Automate tr ng thái h u h n. Các ngã vào c a Automate g m có thanh ghi l nh,ạ ữ ạ ủ ồ ệ  
thanh ghi này ch a l nh ph i thi hành và nh ng thông tin t  b  đ ng đi s  li u.ứ ệ ả ữ ừ ộ ườ ố ệ  

ng v i c u hình các đ ng vào và tr ng thái hi n t i, Automate s  cho tr ngỨ ớ ấ ườ ạ ệ ạ ẽ ạ  
thái t ng lai và các đ ng ra t ng  ng v i tr ng thái hi n t i. Automate đ cươ ườ ươ ứ ớ ạ ệ ạ ượ  
cài  đ t d i  d ng là m t hay nhi u m ch m ng logic l p  trình đ c (PLA:ặ ướ ạ ộ ề ạ ả ậ ượ  
Programmable Logic Array) ho c các m ch logic ng u nhiên. ặ ạ ẫ

K  thu t đi u khi n này đ n gi n và h u hi u khi các l nh có chi u dài cỹ ậ ề ể ơ ả ữ ệ ệ ề ố 
đ nh, có d ng th c đ n gi n. Nó đ c dùng nhi u trong các b  x  lý RISC. ị ạ ứ ơ ả ượ ề ộ ử

2.2 B  đi u khi n vi ch ng trình: ộ ề ể ươ

Hình 3­3: Nguyên t c v n hành c a b  đi u khi n vi ch ng trìnhắ ậ ủ ộ ề ể ươ
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S  đ  nguyên t c c a b  đi u khi n dùng vi ch ng trình đ c trình bàyơ ồ ắ ủ ộ ề ể ươ ượ  
 hình 3­3. Trong k  thu t này, các đ ng dây đi u khi n c a b  đ ng đi dở ỹ ậ ườ ề ể ủ ộ ườ ữ 

li u  ng v i các ngã ra c a m t vi l nh n m trong b  nh  vi ch ng trình. Vi cệ ứ ớ ủ ộ ệ ằ ộ ớ ươ ệ  
đi u khi n các tác v  c a m t l nh mã máy đ c th c hi n b ng m t chu i cácề ể ụ ủ ộ ệ ượ ự ệ ằ ộ ỗ  
vi l nh. M t vi máy tính n m bên trong b  đi u khi n th c hi n t ng l nh c aệ ộ ằ ộ ề ể ự ệ ừ ệ ủ  
vi ch ng trình này. Chính vi máy tính này đi u khi n vi c th c hi n m t cáchươ ề ể ệ ự ệ ộ  
tu n t  các vi l nh đ  hoàn thành tác v  mà l nh mã máy ph i th c hi n. Các tácầ ự ệ ể ụ ệ ả ự ệ  
v  c a l nh mã máy cũng tu  thu c vào tr ng thái c a ph n đ ng đi d  li u. ụ ủ ệ ỳ ộ ạ ủ ầ ườ ữ ệ

B  đi u khi n b ng vi ch ng trình đ c dùng r ng rãi trong các b  x  lýộ ề ể ằ ươ ượ ộ ộ ử  
CISC. B  x  lý này có t p l nh ph c t p v i các l nh có chi u dài khác nhau vàộ ử ậ ệ ứ ạ ớ ệ ề  
có d ng th c ph c t p. Trong các b  x  lý CISC, ng i ta cài đ t m t l nh mãạ ứ ứ ạ ộ ử ườ ặ ộ ệ  
máy b ng cách vi t m t vi ch ng trình. Nh  v y công vi c khá đ n gi n và r tằ ế ộ ươ ư ậ ệ ơ ả ấ  
h u hi u. Các sai sót trong thi t k  automat đi u khi n cũng d  s a đ i.ữ ệ ế ế ề ể ễ ử ổ

3. Di n ti n thi hành l nh mã máyễ ế ệ
M c đích:ụ  
­ Mô t  di n ti n thi hành m t l nh mã máy, đây là c  s  đ  hi u đ c các ả ễ ế ộ ệ ơ ở ể ể ượ

ho t đ ng x  lý l nh trong các k  thu t  ng d n, siêu  ng d n, siêu vô h ng,...ạ ộ ử ệ ỹ ậ ố ẫ ố ẫ ướ

Vi c thi hành m t l nh mã máy có th  chia thành 5 giai đo n: ệ ộ ệ ể ạ
+ Đ c l nh ọ ệ (IF: Instruction Fetch) 
+ Gi i mã l nh ả ệ (ID: Instruction Decode) 
+ Thi hành l nh ệ (EX: Execute) 
+ Thâm nh p b  nh  trong ho c nh y ậ ộ ớ ặ ả (MEM: Memory access) 
+ L u tr  k t qu  ư ữ ế ả (RS: Result Storing). 
M i giai đo n đ c thi hành trong m t ho c nhi u chu k  xung nh p. ỗ ạ ượ ộ ặ ề ỳ ị

a. Đ c l nh: ọ ệ
MAR   PC ←
IR   M[MAR] ←
B  đ m ch ng trình PC đ c đ a vào MAR . L nh đ c đ c t  b  nhộ ế ươ ượ ư ệ ượ ọ ừ ộ ớ 

trong, t i các ô nh  có đ a ch  n m trong MAR và đ c đ a vào thanh ghi l nhạ ớ ị ỉ ằ ượ ư ệ  
IR. 

b. Gi i mã l nh và đ c các thanh ghi ngu n: ả ệ ọ ồ
A   Rs1 ←
B   Rs2 ←
PC   PC + 4 ←
L nh đ c gi i mã. K  đó các thanh ghi Rs1 và Rs2 đ c đ a vào A và B.ệ ượ ả ế ượ ư  

Thanh ghi PC đ c tăng lên đ  ch  t i l nh k  đó. ượ ể ỉ ớ ệ ế
Đ  hi u rõ giai đo n này, ta l y d ng th c c a m t l nh làm tính tiêu bi uể ể ạ ấ ạ ứ ủ ộ ệ ể  

sau đây: 
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Các thanh ghi ngu n Rs1 và Rs2 đ c s  d ng tu  theo tác v , k t quồ ượ ử ụ ỳ ụ ế ả 
đ c đ t trong thanh ghi đích Rd. ượ ặ

Ta th y vi c gi i mã đ c th c hi n cùng lúc v i vi c đ c các thanh ghiấ ệ ả ượ ự ệ ớ ệ ọ  
Rs1 và Rs2 vì các thanh ghi này luôn n m t i cùng v  trí   trong l nh. ằ ạ ị ở ệ

c. Thi hành l nh: ệ
Tu  theo lo i l nh mà m t trong ba nhi m v  sau đây đ c th c hi n: ỳ ạ ệ ộ ệ ụ ượ ự ệ
­ Liên h  t i b  nh  ệ ớ ộ ớ

MAR   Đ a ch  do ALU tính tu  theo ki u đ nh v  (Rs2). ← ị ỉ ỳ ể ị ị
MBR   Rs1 ←
Đ a ch  hi u d ng do ALU tính đ c đ a vào MAR và thanh ghi ngu nị ỉ ệ ụ ượ ư ồ  

Rs1 đ c đ a vào MBR đ  đ c l u vào b  nh  trong. ượ ư ể ượ ư ộ ớ
­ M t l nh c a ALU ộ ệ ủ
Ngã ra ALU   K t qu  c a phép tính ← ế ả ủ
ALU th c hi n phép tính xác đ nh trong mã l nh, đ a k t qu  ra ngã ra. ự ệ ị ệ ư ế ả
­ M t phép nh y ộ ả
Ngã ra ALU   Đ a ch  l nh ti p theo do ALU tính. ← ị ỉ ệ ế
ALU c ng đ a ch  c a PC v i đ  d i đ  làm thành đ a ch  đích và đ a đ aộ ị ỉ ủ ớ ộ ờ ể ị ỉ ư ị  

ch  này ra ngã ra. N u là m t phép nh y có đi u ki n thì thanh ghi tr ng tháiỉ ế ộ ả ề ệ ạ  
đ c đ c quy t đ nh có c ng đ  d i vào PC hay không. ượ ọ ế ị ộ ộ ờ

d. Thâm nh p b  nh  trong ho c nh y l n cu i ậ ộ ớ ặ ả ầ ố
Giai đo n này th ng ch  đ c dùng cho các l nh n p d  li u, l u gi  dạ ườ ỉ ượ ệ ạ ữ ệ ư ữ ữ 

li u và l nh nh y. ệ ệ ả
­ Tham kh o đ n b  nh : ả ế ộ ớ
MBR   M[MAR] ho c M[MAR]   MBR ← ←ặ

S  li u đ c n p vào MBR ho c l u vào đ a ch  mà MAR tr  đ n. ố ệ ượ ạ ặ ư ị ỉ ỏ ế
­ Nh y: ả
If (đi u ki n), PC   ng  ra ALU ←ề ệ ả
N u đi u ki n đúng, ngã ra ALU đ c n p vào PC. Đ i v i l nh nh yế ề ệ ượ ạ ố ớ ệ ả  

không đi u ki n, ng  ra ALU luôn đ c n p vào thanh ghi PC. ề ệ ả ượ ạ
e. L u tr  k t qu  ư ữ ế ả

Rd   Ngã ra ALU ho c Rd   MBR ← ←ặ
L u tr  k t qu  trong thanh ghi đích. ư ữ ế ả

4. Ng t  (INTERRUPT) ắ
M c tiêu:ụ  Trình bày đ c khái ni m ng t, khi nào thì g i ng t.ượ ệ ắ ọ ắ

Ng t quãng là m t s  ki n x y ra m t cách ng u nhiên trong máy tính vàắ ộ ự ệ ả ộ ẫ  
làm ng ng tính tu n t  c a ch ng trình (nghĩa là t o ra m t l nh nh y). Ph nư ầ ự ủ ươ ạ ộ ệ ả ầ  
l n các nhà s n xu t máy tính (ví d  nh  IBM, INTEL) dùng t  ng t quãng đớ ả ấ ụ ư ừ ắ ể 
ám ch  s  ki n này, tuy nhiên m t s  nhà s n xu t khác dùng t  “ngo i l ”,ỉ ự ệ ộ ố ả ấ ừ ạ ệ  
“l i”, “b y” đ  ch  đ nh hi n t ng này. ỗ ẩ ể ỉ ị ệ ượ
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B  đi u khi n c a CPU là b  ph n khó th c hi n nh t và ng t quãng làộ ề ể ủ ộ ậ ự ệ ấ ắ  
ph n khó th c hi n nh t trong b  đi u khi n. Đ  nh n bi t đ c m t ng tầ ự ệ ấ ộ ề ể ể ậ ế ượ ộ ắ  
quãng lúc đang thi hành m t l nh, ta ph i bi t đi u ch nh chu k  xung nh p vàộ ệ ả ế ề ỉ ỳ ị  
đi u này có th   nh h ng đ n hi u qu  c a máy tính. ề ể ả ưở ế ệ ả ủ

Ng i ta đã ngh  ra “ng t quãng” là đ  nh n bi t các sai sót trong tính toánườ ỉ ắ ể ậ ế  
s  h c, và đ   ng d ng cho nh ng hi n t ng th i gian th c. Bây gi , ng tố ọ ể ứ ụ ữ ệ ượ ờ ự ờ ắ  
quãng đ c dùng cho các công vi c sau đây: ượ ệ

+ Ngo i vi đòi h i nh p ho c xu t s  li u. ạ ỏ ậ ặ ấ ố ệ
+ Ng i l p trình mu n dùng d ch v  c a h  đi u hành. ườ ậ ố ị ụ ủ ệ ề
+ Cho m t ch ng trình ch y t ng l nh. ộ ươ ạ ừ ệ
+ Làm đi m d ng c a m t ch ng trình. ể ừ ủ ộ ươ
+ Báo tràn s  li u trong tính toán s  h c. ố ệ ố ọ
+ Trang b  nh  th c s  không có trong b  nh . ộ ớ ự ự ộ ớ
+ Báo vi ph m vùng c m c a b  nh . ạ ấ ủ ộ ớ
+ Báo dùng m t l nh không có trong t p l nh. ộ ệ ậ ệ
+ Báo ph n c ng máy tính b  h . ầ ứ ị ư
+ Báo đi n b  c t. ệ ị ắ
Dù r ng ng t quãng không x y ra  th ng xuyên nh ng b  x  lý ph iằ ắ ả ườ ư ộ ử ả  

đ c thi t k  sao cho có th  l u gi  tr ng thái c a nó tr c khi nh y đi ph cượ ế ế ể ư ữ ạ ủ ướ ả ụ  
v  ng t quãng. Sau khi th c hi n xong ch ng trình ph c v  ng t, b  x  lý ph iụ ắ ự ệ ươ ụ ụ ắ ộ ử ả  
khôi ph c tr ng thái c a nó đ  có th  ti p t c công vi c. Đ  đ n gi n vi c thi tụ ạ ủ ể ể ế ụ ệ ể ơ ả ệ ế  
k , m t vài b  x  lý ch  ch p nh n ng t sau khi th c hi n xong l nh đang ch y.ế ộ ộ ử ỉ ấ ậ ắ ự ệ ệ ạ  
Khi m t ng t x y ra, b  x  lý thi hành các b c sau đây: ộ ắ ả ộ ử ướ

1. Th c hi n xong l nh đang làm. ự ệ ệ
2. L u tr  tr ng thái hi n t i. ư ữ ạ ệ ạ
3. Nh y đ n ch ng trình ph c v  ng t ả ế ươ ụ ụ ắ
4. Khi ch ng trình ph c v  ch m d t, b  x  lý khôi ph c l i tr ng tháiươ ụ ụ ấ ứ ộ ử ụ ạ ạ  

cũ c a nó và ti p t c th c hi n ch ng trình mà nó đang th c hi n khi b  ng t. ủ ế ụ ự ệ ươ ự ệ ị ắ
5. K  thu t  ng d n (PIPELINE) ỹ ậ ố ẫ

M c đích:ụ  
­ Gi i thi u m t s  k  thu t x  lý thông tin:  ng d n.ớ ệ ộ ố ỹ ậ ử ố ẫ

5.1  ng d n Ố ẫ
Đây là m t k  thu t làm cho các giai đo n khác nhau c a nhi u l nh đ cộ ỹ ậ ạ ủ ề ệ ượ  

thi hành cùng m t lúc. ộ
Ví d : Chúng ta có nh ng l nh đ u đ n, m i l nh đ c th c hi n trongụ ữ ệ ề ặ ỗ ệ ượ ự ệ  

cùng m t kho n th i gian. Gi  s , m i l nh đ c th c hi n trong 5 giai đo n vàộ ả ờ ả ử ỗ ệ ượ ự ệ ạ  
m i giai đo n đ c th c hi n trong 1 chu k  xung nh p. Các giai đo n th c hi nỗ ạ ượ ự ệ ỳ ị ạ ự ệ  
m t l nh là: l y l nh (IF: Instruction Fetch), gi i mã (ID: Instruction Decode), thiộ ệ ấ ệ ả  
hành (EX: Execute), thâm nh p b  nh  (MEM: Memory Access), l u tr  k t quậ ộ ớ ư ữ ế ả 
(RS: Result Storing). 
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B ng 3­1 cho th y ch  trong m t chu k  xung nh p, b  x  lý có th  th cả ấ ỉ ộ ỳ ị ộ ử ể ự  
hi n m t l nh (bình th ng l nh này đ c th c hi n trong 5 chu k ). ệ ộ ệ ườ ệ ượ ự ệ ỳ
B ng 3­1.Các giai đo n khác nhau c a nhi u l nh đ c thi hành cùng m tả ạ ủ ề ệ ượ ộ  

lúc

So sánh v i ki u x  lý tu n t  thông th ng, 5 l nh đ c th c hi n trongớ ể ử ầ ự ườ ệ ượ ự ệ  
25 chu k  xung nh p, thì x  lý l nh theo k  thu t  ng d n th c hi n 5 l nh chỳ ị ử ệ ỹ ậ ố ẫ ự ệ ậ ỉ 
trong 9 chu k  xung nh p. ỳ ị

Nh  v y k  thu t  ng d n làm tăng t c đ  th c hi n các l nh. Tuy nhiênư ậ ỹ ậ ố ẫ ố ộ ự ệ ệ  
k  thu t  ng d n có m t s  ràng bu c: ỹ ậ ố ẫ ộ ố ộ

­ C n ph i có m t m ch đi n đ  thi hành m i giai đo n c a l nh vì t t cầ ả ộ ạ ệ ể ỗ ạ ủ ệ ấ ả 
các giai đo n c a l nh đ c thi hành cùng lúc. Trong m t b  x  lý không dùngạ ủ ệ ượ ộ ộ ử  
k  thu t  ng d n, ta có th  dùng b  làm toán ALU đ  c p nh t thanh ghi PC,ỹ ậ ố ẫ ể ộ ể ậ ậ  
c p nh t đ a ch  c a toán h ng b  nh , đ a ch  ô nh  mà ch ng trình c n nh yậ ậ ị ỉ ủ ạ ộ ớ ị ỉ ớ ươ ầ ả  
t i, làm các phép tính trên các toán h ng vì các phép tính này có th  x y ra ớ ạ ể ả ở 
nhi u giai đo n khác nhau. ề ạ

­ Ph i có nhi u thanh ghi khác nhau dùng cho các tác v  đ c và vi t. Trên ả ề ụ ọ ế
hình 3­4, t i m t chu k  xung nh p, ta th y cùng m t lúc có 2 tác v  đ cạ ộ ỳ ị ấ ộ ụ ọ  

(ID, MEM) và 1 tác v  vi t (RS). ụ ế
­ Trong m t máy có k  thu t  ng d n, có khi k t qu  c a m t tác vộ ỹ ậ ố ẫ ế ả ủ ộ ụ 

tr c đó, là toán h ng ngu n c a m t tác v  khác. Nh  v y s  có thêm nh ngướ ạ ồ ủ ộ ụ ư ậ ẽ ữ  
khó khăn mà ta s  đ  c p   m c t i. ẽ ề ậ ở ụ ớ

­ C n ph i gi i mã các l nh m t cách đ n gi n đ  có th  gi i mã và đ cầ ả ả ệ ộ ơ ả ể ể ả ọ  
các toán h ng trong m t chu k  duy nh t c a xung nh p. ạ ộ ỳ ấ ủ ị

­ C n ph i có các b  làm tính ALU h u hi u đ  có th  thi hành l nh sầ ả ộ ữ ệ ể ể ệ ố 
h c dài nh t, có s  gi , trong m t kho ng th i gian ít h n m t chu k  c a xungọ ấ ố ữ ộ ả ờ ơ ộ ỳ ủ  
nh p. ị

­ C n ph i có nhi u thanh ghi l nh đ  l u gi  l nh mà chúng ta ph i xemầ ả ề ệ ể ư ữ ệ ả  
xét cho m i giai đo n thi hành l nh. ỗ ạ ệ

­ Cu i cùng ph i có nhi u thanh ghi b  đ m ch ng trình PC đ  có th  táiố ả ề ộ ế ươ ể ể  
t c các l nh trong tr ng h p có ng t quãng. ụ ệ ườ ợ ắ
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5.2 Khó khăn trong k  thu t  ng d nỹ ậ ố ẫ
Khi thi hành l nh trong m t máy tính dùng k  thu t  ng d n, có nhi uệ ộ ỹ ậ ố ẫ ề  

tr ng h p làm cho vi c th c hi n k  thu t  ng d n không th c hi n đ c nhườ ợ ệ ự ệ ỹ ậ ố ẫ ự ệ ượ ư 
là: thi u các m ch ch c năng, m t l nh dùng k t qu  c a l nh tr c, m t l nhế ạ ứ ộ ệ ế ả ủ ệ ướ ộ ệ  
nh y. ả

Ta có th  phân bi t 3 lo i khó khăn: ể ệ ạ khó khăn do c u trúc, khó khăn do sấ ố  
li u ệ và khó khăn do đi u khi nề ể . 

a. Khó khăn do c u trúc: ấ
Đây là khó khăn do thi u b  ph n ch c năng, ví d  trong m t máy tínhế ộ ậ ứ ụ ộ  

dùng k  thu t  ng d n ph i có nhi u ALU, nhi u PC, nhi u thanh ghi l nh IR ...ỹ ậ ố ẫ ả ề ề ề ệ  
Các khó khăn này đ c gi i quy t b ng cách thêm các b  ph n ch c năng c nượ ả ế ằ ộ ậ ứ ầ  
thi t và h u hi u. ế ữ ệ

b. Khó khăn do s  li u: ố ệ
L y ví d  tr ng h p các l nh liên ti p sau: ấ ụ ườ ợ ệ ế
L nh 1: ệ ADD R1, R2, R3 
L nh 2: ệ SUB R4, R1, R5 
L nh 3: ệ AND R6, R1, R7 
L nh 4: ệ OR R8, R1, R9 

Hình 3­4 cho th y R1, k t qu  c a l nh 1 ch  có th  đ c dùng cho l nh 2ấ ế ả ủ ệ ỉ ể ượ ệ  
sau giai đo n MEM c a l nh 1, nh ng R1 đ c dùng cho l nh 2 vào giai đo nạ ủ ệ ư ượ ệ ạ  
EX c a l nh 1. Chúng ta cũng th y R1 đ c dùng cho các l nh 3 và 4. ủ ệ ấ ượ ệ

Hình 3­4. Chu i l nh minh ho  khó khăn do s  li u.ỗ ệ ạ ố ệ
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Đ  kh c ph c khó khăn này, m t b  ph n ph n c ng đ c dùng đ  đ aể ắ ụ ộ ộ ậ ầ ứ ượ ể ư  
k t qu  t  ngã ra ALU tr c ti p vô m t trong các thanh ghi ngã vào nh  trongế ả ừ ự ế ộ ư  

hình 3­5 

Hình 3­5. ALU v i b  ph n ph n c ng đ a k t qu  tính toán tr  l i ngãớ ộ ậ ầ ứ ư ế ả ở ạ  
vào

Khi b  ph n ph n c ng nêu trên phát hi n có dùng k t qu  c a ALU làmộ ậ ầ ứ ệ ế ả ủ  
toán h ng cho li t kê, nó tác đ ng vào m ch đa h p đ  đ a ngã ra c a ALU vàoạ ệ ộ ạ ợ ể ư ủ  
ngã vào c a ALU ho c vào ngã vào c a m t đ n v  ch c năng khác n u c n. ủ ặ ủ ộ ơ ị ứ ế ầ

c. Khó khăn do đi u khi n: ề ể
Các l nh làm thay đ i tính thi hành các l nh m t cách tu n t  (nghĩa là PCệ ổ ệ ộ ầ ự  

tăng đ u đ n sau m i l nh), gây khó khăn v  đi u khi n. Các l nh này là l nhề ặ ỗ ệ ề ề ể ệ ệ  
nh y đ n m t đ a ch  tuy t đ i ch a trong m t thanh ghi, hay l nh nh y đ nả ế ộ ị ỉ ệ ố ứ ộ ệ ả ế  
m t đ a ch  xác đ nh m t cách t ng đ i so v i đ a ch  hi n t i c a b  đ mộ ị ỉ ị ộ ươ ố ớ ị ỉ ệ ạ ủ ộ ế  
ch ng trình PC. Các l nh nh y trên có th  có ho c không đi u ki n. ươ ệ ả ể ặ ề ệ

Trong tr ng h p đ n gi n nh t, tác v  nh y không th  bi t tr c giaiườ ợ ơ ả ấ ụ ả ể ế ướ  
đo n gi i mã (xem hình 3­4). Nh  v y, n u l nh nh y b t đ u   chu k  C thìạ ả ư ậ ế ệ ả ắ ầ ở ỳ  
l nh mà ch ng trình   cu i giai đo n gi i mã ID. Trong l nh nh y t ng đ i,ệ ươ ở ố ạ ả ệ ả ươ ố  
ta ph i c ng đ  d i ch a trong thanh ghi l nh IR vào thanh ghi PC. Vi c tính đ aả ộ ộ ờ ứ ệ ệ ị  
ch  này ch  đ c th c hi n vào giai đo n ID v i đi u ki n ph i có m t m chỉ ỉ ượ ự ệ ạ ớ ề ệ ả ộ ạ  
công vi c riêng bi t. ệ ệ

V y trong tr ng h p l nh nh y không đi u ki n, l nh mà ch ng trìnhậ ườ ợ ệ ả ề ệ ệ ươ  
nh y đ n b t đ u th c hi n   chu k  C+2 n u l nh nh y b t đ u   chu k  C. ả ế ắ ầ ự ệ ở ỳ ế ệ ả ắ ầ ở ỳ

Cho  các   l nh  nh y  có  đi u  ki n   thì   ph i   tính   toán  đi u  ki n.  Thôngệ ả ề ệ ả ề ệ  
th ng các ki n trúc RISC đ t k t qu  vi c so sánh vào trong thanh ghi tr ngườ ế ặ ế ả ệ ạ  
thái, ho c vào trong thanh ghi t ng quát. Trong c  2 tr ng h p, đ c đi u ki nặ ổ ả ườ ợ ọ ề ệ  
t ng đ ng v i đ c thanh ghi. Đ c thanh ghi có th  đ c th c hi n trong phânươ ươ ớ ọ ọ ể ượ ự ệ  
n a chu k  cu i giai đo n ID. ử ỳ ố ạ

M t tr ng h p khó h n có th  x y ra trong nh ng l nh nh y có đi uộ ườ ợ ơ ể ả ữ ệ ả ề  
ki n. Đó là đi u ki n đ c có khi so sánh 2 thanh ghi và ch  th c hi n l nh nh yệ ề ệ ượ ỉ ự ệ ệ ả  
khi k t qu  so sánh là đúng. Vi c tính toán trên các đ i l ng logic không thế ả ệ ạ ượ ể 
th c hi n đ c trong phân n a chu k  và nh  th  ph i kéo dài th i gian th cự ệ ượ ử ỳ ư ế ả ờ ự  
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hi n l nh nh y có đi u ki n. Ng i ta th ng tránh các tr ng h p này đệ ệ ả ề ệ ườ ườ ườ ợ ể 
không làm gi m m c h u hi u c a máy tính. ả ứ ữ ệ ủ

V y tr ng h p đ n gi n, ng i ta có th  đ c đ a ch  c n nh y đ n vàậ ườ ợ ơ ả ườ ể ượ ị ỉ ầ ả ế  
đi u ki n nh y cu i giai đo n ID. V y có ch m đi m t chu k  mà ng i ta cóề ệ ả ố ạ ậ ậ ộ ỳ ườ  
th  gi i quy t b ng nhi u cách. ể ả ế ằ ề

Cách th  nh t là đóng băng k  thu t  ng d n trong m t chu k , nghĩa làứ ấ ỹ ậ ố ẫ ộ ỳ  
ng ng thi hành l nh th  i+1 đang làm n u l nh th  i là l nh nh y. Ta m t tr ngư ệ ứ ế ệ ư ệ ả ấ ắ  
m t chu k  cho m i l nh nh y. ộ ỳ ỗ ệ ả

Cách th  hai là thi hành l nh sau l nh nh y nh ng l u ý r ng hi u quứ ệ ệ ả ư ư ằ ệ ả 
c a m t l nh nh y b  ch m m t m t l nh. V y l nh theo sau l nh nh y đ củ ộ ệ ả ị ậ ấ ộ ệ ậ ệ ệ ả ượ  
th c   hi n   tr c   khi   l nh   mà   ch ng   trình   ph i   nh y   t i   đ c   th c   hi n.ự ệ ướ ệ ươ ả ả ớ ượ ự ệ  
Ch ng trình d ch hay ng i l p trình có nhi m v  xen vào m t l nh h u íchươ ị ườ ậ ệ ụ ộ ệ ữ  
sau l nh nh y. ệ ả

Trong tr ng h p nh y có đi u ki n, vi c nh y có th  đ c th c hi nườ ợ ả ề ệ ệ ả ể ượ ự ệ  
hay  không   th c  hi n.  L nh  h u   ích  đ t   sau   l nh  nh y  không   làm sai   l chự ệ ệ ữ ặ ệ ả ệ  
ch ng trình dù đi u ki n nh y đúng hay sai. ươ ề ệ ả

B  x  lý RISC SPARC có nh ng l nh nh y v i hu  b . Các l nh này choộ ử ữ ệ ả ớ ỷ ỏ ệ  
phép thi hành l nh sau l nh nh y n u đi u ki n nh y đúng và hu  b  th c hi nệ ệ ả ế ề ệ ả ỷ ỏ ự ệ  
l nh đó n u đi u ki n nh y sai. ệ ế ề ệ ả
5. Siêu  ng d nố ẫ

M c đích:ụ  
­ Gi i thi u m t s  k  thu t x  lý thông tin: siêu  ng d nớ ệ ộ ố ỹ ậ ử ố ẫ

Máy tính có k  thu t siêu  ng d n b c n b ng cách chia các giai đo n c aỹ ậ ố ẫ ậ ằ ạ ủ  
k  thu t  ng d n đ n gi n, m i giai đo n đ c th c hi n trong kho n th i gianỹ ậ ố ẫ ơ ả ỗ ạ ượ ự ệ ả ờ  
Tc, thành n giai đo n con th c hi n trong kho n th i gian Tc/n. Đ  h u hi u c aạ ự ệ ả ờ ộ ữ ệ ủ  
k  thu t này t ng đ ng v i vi c thi hành n l nh trong m i chu k  Tc. Hình 3­ỹ ậ ươ ươ ớ ệ ệ ỗ ỳ
6 trình bày thí d  v  siêu  ng d n b c 2, có so sánh v i siêu  ng d n đ n gi n.ụ ề ố ẫ ậ ớ ố ẫ ơ ả  
Ta th y trong m t chu k  Tc, máy dùng k  thu t siêu  ng d n làm 2 l nh thay vìấ ộ ỳ ỹ ậ ố ẫ ệ  
làm1 l nh trong máy dùng k  thu t  ng d n bình th ng. Trong máy tính siêuệ ỹ ậ ố ẫ ườ  

ng d n, t c đ  th c hi n l nh t ng đ ng v i vi c th c hi n m t l nh trongố ẫ ố ộ ự ệ ệ ươ ươ ớ ệ ự ệ ộ ệ  
kho ng th i gian Tc/n. Các b t l i c a siêu  ng d n là th i gian th c hi n m tả ờ ấ ợ ủ ố ẫ ờ ự ệ ộ  
giai đo n con ng n Tc/n và vi c trì hoãn trong thi hành l nh nh y l n. Trong víạ ắ ệ ệ ả ớ  
d    hình 3­6, n u l nh th  i là m t l nh nh y t ng đ i thì l nh này đ c gi iụ ở ế ệ ứ ộ ệ ả ươ ố ệ ượ ả  
mã trong giai đo n ID, đ a ch  nh y đ n đ c tính vào giai đo n EX, l nh ph iạ ị ỉ ả ế ượ ạ ệ ả  
đ c nh y t i là l nh th  i+4, v y có trì tr  3 l nh thay vì 1 l nh trong k  thu tượ ả ớ ệ ứ ậ ệ ệ ệ ỹ ậ  

ng d n bình th ng. ố ẫ ườ
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Hình 3­6. Siêu  ng d n b c 2 so v i siêu  ng d n đ n gi n. Trong kho ngố ẫ ậ ớ ố ẫ ơ ả ả  
th i gian Tc, máy có siêu  ng d n làm 2 l nh thay vì 1 l nh nh   ng có kờ ố ẫ ệ ệ ư ố ỹ 

thu t  ng d n đ n gi nậ ố ẫ ơ ả

CÂU H I ÔN T P VÀ BÀI T P CH NG 3Ỏ Ậ Ậ ƯƠ
*****

1. Các thành ph n và nhi m v  c a đ ng đi d  li u? ầ ệ ụ ủ ườ ữ ệ
2. Th  nào là ng t? Các giai đo n th c hi n ng t c a CPU. ế ắ ạ ự ệ ắ ủ
3. V  hình đ  mô t  k  thu t  ng d n. K  thu t  ng d n làm tăng t c đ  CPU ẽ ể ả ỹ ậ ố ẫ ỹ ậ ố ẫ ố ộ
lên bao nhiêu l n (theo lý thuy t)? T i sao trên th c t  s  gia tăng này l i ít h n?ầ ế ạ ự ế ự ạ ơ  
4. Các đi u ki n mà m t CPU c n ph i có đ  t i  u hoá k  thu t  ng d n. Gi i ề ệ ộ ầ ả ể ố ư ỹ ậ ố ẫ ả
thích t ng đi u ki n. ừ ề ệ
5. Các khó khăn trong k  thu t  ng d n và cách gi i quy t khó khăn này. ỹ ậ ố ẫ ả ế
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Ch ng 4: B  NHươ Ộ Ớ
Mã ch ng: MH12 – 0ươ 4.

M c đích: ụ Ch ng này gi i thi u ch c năng và nguyên lý ho t đ ng c aươ ớ ệ ứ ạ ộ ủ  
các c p b  nh  máy tính: b  nh  cache: nguyên lý v n hành, phân lo i các m c,ấ ộ ớ ộ ớ ậ ạ ứ  
đánh giá hi u qu  ho t đ ng; và nguyên lý v n hành c a b  nh   oệ ả ạ ộ ậ ủ ộ ớ ả . 

Yêu c u: ầ Sinh viên ph i hi u đ c các c p b  nh  và cách th c v n hànhả ể ượ ấ ộ ớ ứ ậ  
c a các lo i b  nh  đ c gi i thi u đ  có th  đánh giá đ c hi u năng ho tủ ạ ộ ớ ượ ớ ệ ể ể ượ ệ ạ  
đ ng c a các lo i b  nh . ộ ủ ạ ộ ớ

1. Các lo i b  nhạ ộ ớ
M c đích: ụ
­ Gi i thi u v  các lo i b  nh  máy tính, b  nh  trong.ớ ệ ề ạ ộ ớ ộ ớ

B  nh  ch a ch ng trình, nghĩa là ch a l nh và s  li u. Ng i ta phânộ ớ ứ ươ ứ ệ ố ệ ườ  
bi t các lo i b  nh : B  nh  trong (RAM­B  nh  vào ra ng u nhiên), đ c chệ ạ ộ ớ ộ ớ ộ ớ ẫ ượ ế 
t o b ng ch t bán d n; b  nh  ch  đ c (ROM) cũng là lo i b  nh  ch  đ c và bạ ằ ấ ẫ ộ ớ ỉ ọ ạ ộ ớ ỉ ọ ộ 
nh  ngoài bao g m: đĩa c ng, đĩa m m, băng t , tr ng t , các lo i đĩa quang, cácớ ồ ứ ề ừ ố ừ ạ  
lo i th  nh ,... ạ ẻ ớ

B  nh  RAM có đ c tính là các ô nh  có th  đ c đ c ho c vi t vào trongộ ớ ặ ớ ể ượ ọ ặ ế  
kho ng th i gian b ng nhau cho dù chúng   b t k  v  trí nào trong b  nh . M i ôả ờ ằ ở ấ ỳ ị ộ ớ ỗ  
nh  có m t đ a ch , thông th ng, m i ô nh  là m t byte (8 bit), nh ng h  th ngớ ộ ị ỉ ườ ỗ ớ ộ ư ệ ố  
có th  đ c ra hay vi t vào nhi u byte (2,4, hay 8 byte). B  nh  trong (RAM)ể ọ ế ề ộ ớ  
đ c đ c tr ng b ng dung l ng và t  ch c c a nó (s  ô nh  và s  bit cho m iượ ặ ư ằ ượ ổ ứ ủ ố ớ ố ỗ  
ô nh ), th i gian thâm nh p (th i gian t  lúc đua ra đ a ch  ô nh  đ n lúc đ cớ ờ ậ ờ ừ ị ỉ ớ ế ọ  
đ c n i dung ô nh  đó) và chu k  b  nh  (th i gian gi a hai l n liên ti p thâmượ ộ ớ ỳ ộ ớ ờ ữ ầ ế  
nh p b  nh ). ậ ộ ớ
1.1 B  nh  trongộ ớ

a. Phân lo i ạ
Có th  phân lo i các vi m ch nh  bán d n thành b  nh  c  đ nh, bán c  đ nhể ạ ạ ớ ẫ ộ ớ ố ị ố ị  

và b  nh  ghi/đ c nh  s  đ  (hình 4­1)ộ ớ ọ ư ơ ồ
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EPROM
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EEPROM
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RAM 
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Hình 4­1.Phân lo i các b  nh  bán d nạ ộ ớ ẫ

B  nh  có n i dung ghi s n m t l n khi ch  t o g i là b  nh  c  đ nh vàộ ớ ộ ẵ ộ ầ ế ạ ọ ộ ớ ố ị  
đ c ký  hi u là ROM (Read Only Memory). Sau khi đã vi t (b ng m t n ) tượ ệ ế ằ ặ ạ ừ 
nhà máy thì ROM  lo i này không vi t l i đ c n a. PROM m t d ng khác, cácạ ế ạ ượ ữ ộ ạ  
bit   có   th   ghi   b ng   thi t   b   ghi   c a   ng i   s   d ng   trong   m t   l n   đ uể ằ ế ị ủ ườ ử ụ ộ ầ ầ  
(Programmable ROM). B  nh  có th  đ c/ghi nhi u l n g i là RAM (Randomộ ớ ể ọ ề ầ ọ  
Access Memory) g m có 2 lo i: RAM tĩnh là SRAM (Static RAM) th ng đ cồ ạ ườ ượ  
xây d ng trên các m t l t đi n t , Ram đ ng là DRAM (Dinamic RAM) đ cự ặ ậ ệ ử ộ ượ  
xây d ng trên c  s  nh  các đi n tích   t  đi n. B  nh  DRAM ph i đ c ph cự ơ ở ớ ệ ở ụ ệ ộ ớ ả ượ ụ  
h i n i dung th ng xuyên.ồ ộ ườ

Gi a ROM và RAM có m t l p các b  nh  đ c g i là b  nh  bán cữ ộ ớ ộ ớ ượ ọ ộ ớ ố 
đ nh. Trong đó có b  nh  EPROM (Erasable Programmable ROM) có th  ghiị ộ ớ ể  
đ c b ng các xung đi n nh ng cũng xóa đ c b ng tia c c  tím, EEPROMượ ằ ệ ư ượ ằ ự  
(Elictric Erasable Programmable ROM) l i có th  xóa đ c b ng dòng đi n. Cácạ ể ượ ằ ệ  
b  nh  DRAM th ng th a mãn nh ng yêu c u khi c n b  nh  có dung l ngộ ớ ườ ỏ ữ ầ ầ ộ ớ ượ  
l n; trong khi c n có t c đ  truy xu t nhanh thì l i ph i dùng các b  SRAM.ớ ầ ố ộ ấ ạ ả ộ  
Nh ng c  2 lo i này đ u b  m t thông tin khi ngu n đi n nuôi b  m t đi. Do v yư ả ạ ề ị ấ ồ ệ ị ấ ậ  
các ch ng trình dùng cho vi c kh i đ ng máy vi tính nh  BIOS ph i n p trênươ ệ ở ộ ư ả ạ  
các b  nh  ROM g i là ROM BIOS.ộ ớ ọ

b. Nguyên lý ho t đ ng c a các linh ki n nh  bán d nạ ộ ủ ệ ớ ẫ
*  ROM

ROM (Read Only Memory) là các chíp nh  mà khi đ n tay ng i dùng chớ ế ườ ỉ 
có th  đ c đ c. Đó là lo i chíp nh  có n i dung đ c vi t s n m t l n khi chể ọ ượ ạ ớ ộ ượ ế ẵ ộ ầ ế 
t o và đ c gi  mãi c  đ nh (non­ volatile). ROM l p trình ki u m t n  đ cạ ượ ữ ố ị ậ ể ặ ạ ượ  
ch  t o trên m t phi n silicon nh m t o ra nh ng ti p giáp bán d n đi n theoế ạ ộ ế ằ ạ ữ ế ẫ ệ  
m t chi u nh  diode t i các đi m v t chéo nhau trên m t ma tr n các dây d nộ ề ư ạ ể ắ ộ ậ ẫ  
hàng (t  s  li u) và c t (bit s  li u) nh  ví d  trong (hình 4.2)ừ ố ệ ộ ố ệ ư ụ

T i đó các đi m v t chéo ch a diode s  mang l i thông tin là 0, các đi mạ ể ắ ứ ẽ ạ ể  
còn l i mang thông tin là 1. Khi l i ra b  gi i mã đ a ch    m c th p ch n m tạ ố ộ ả ị ỉ ở ứ ấ ọ ộ  
hàng thì th  l i ra c a các dây bit ph n ánh các giá tr  đ c l u tr  trong chipế ố ủ ả ị ượ ư ữ  
nh  t i hàng đó. Trên hình 4.2 là tr ng h p chip l u tr  4 t  d  li u, m i t  3ớ ạ ườ ợ ư ữ ừ ữ ệ ỗ ừ  
bit: 010,101,001 và 100. Khi b  gi i mã ch n đ a ch  hàng Yộ ả ọ ị ỉ 1 nh  hình trên thì l iư ố  
ra c a chip nh  s  xu t hi n t  d  li u là 101.ủ ớ ẽ ấ ệ ừ ữ ệ
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                           Y0

                                               0              1           0 
                            Y1                       1                 0                1                             4 dây t  (4 hàng)ừ

                           Y2               0                 0                 1

                           Y3                        1                 0                0     

                                              1          0          1

                                                                3 dây bít 3 c tộ
Hình 4­2. B   nh  ROM  diodeộ ớ

* PROM
PROM (Progammable ROM) là các ROM kh  trình cho phép ng i dùng cóả ườ  

th  ghi thông tin đ c m t l n. Đó là lo i ROM mà khi s n xu t, t t c  cácể ượ ộ ầ ạ ả ấ ấ ả  
đi m v t chéo đ u đ c đ t các diode ho c transistor n i ti p v i m t c u chì,ể ắ ề ượ ặ ặ ố ế ớ ộ ầ  
khi c n thông tin v i m c logic “1”   đi m v t chéo nào thì ch  vi c cho dòngầ ớ ứ ở ể ắ ỉ ệ  
đi n đ  l n đi qua và làm cháy đ t c u chì t ng   ng    đi m đó và đi m v tệ ủ ớ ứ ầ ươ ứ ở ể ể ắ  
chéo đó coi nh  không có transistor ho c diode. Rõ ràng lo i PROM này ch  ghiư ặ ạ ỉ  
thông tin đ c m t l n mà không xóa đ c. ượ ộ ầ ượ

Hình 4­3.C u chì trong các đi m v t chéo v i diode,ầ ể ắ ớ
transistor l ng c c và transistor tr ngưỡ ự ườ
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* EPROM
EPROM (Erasable PROM) là các chip nh  PROM có th  xoá đ c, nó choớ ể ượ  

phép ghi và xoá thông tin nhi u l n và đ c ch  t o theo nguyên t c khác. Trongề ầ ượ ế ạ ắ  
các chip này, m i bit nh  là m t transistor MOS có c a n i đ c ch  t o theoỗ ớ ộ ử ổ ượ ế ạ  
công ngh  FAMOST (Floating gate avalanche injection MOS transistor). S  li uệ ố ệ  
có th  đ c vi t vào b ng các xung đi n có đ  dài c  50ms  và đ  l n +20V khiể ượ ế ằ ệ ộ ỡ ộ ớ  
đ t vào gi a c c c a và máng c a transistor.Do c a n i đ c cách đi n cao v iặ ữ ự ử ủ ử ổ ượ ệ ớ  
xung quanh nên sau khi h t xung đi n, các đi n t  gi  vai trò là nh ng ph n tế ệ ệ ử ữ ữ ầ ử 
mang thông tin không còn đ  năng l ng đ  có th  v t ra ngoài l p cách đi nủ ượ ể ể ượ ớ ệ  
đó n a.ữ

Vì v y thông tin đ c gi  c  đ nh c  sau khi ng ng c p đi n cho chipậ ượ ữ ố ị ả ừ ấ ệ  
trong m t th i gian r t dài (ít nh t là 10 năm). Đ  xoá thông tin t c là làm m tộ ờ ấ ấ ể ứ ấ  
các đi n tích trong vùng c a n i, ph i chi u ánh sáng t  ngo i đ  m nh và chipệ ử ổ ả ế ử ạ ủ ạ  
nh . Nh ng đi n t    đây lúc này h p th  năng l ng nh y lên m c năng l ngớ ữ ệ ử ở ấ ụ ượ ả ứ ượ  
cao h n, chúng s  r i   c a n i nh  cách thâm nh p vào đó. Vì v y trong chipơ ẽ ờ ử ổ ư ậ ậ  
EPROM có m t c a s  làm b ng thu  tinh th ch anh ch  đ  cho ánh sáng tộ ử ổ ằ ỷ ạ ỉ ể ử 
ngo i đi qua khi c n xoá s  li u trong b  nh .ạ ầ ố ệ ộ ớ
* EEPROM 

EEPROM   (Electrically EPROM ) là lo i EPROM xoá  đ c b ng ph ngạ ượ ằ ươ  
pháp  đi n.  Vi c  n p   các  đi n   t   cho  c a  n i   đ c   th c  hi n  nh   cách  ệ ệ ạ ệ ử ử ổ ượ ự ệ ư ở 
EPROM. Đ  xoá EEPROM ể

,có m t l p kênh màng m ng ôxít gi a vùng c a n i tr i xu ng d i độ ớ ỏ ữ ử ổ ả ố ướ ế 
và c c máng gi  vai trò quan tr ng. Các l p cách đi n không th  là lý t ngự ữ ọ ớ ệ ể ưở  
đ c, các đi n tích mang có th  th m qua l p phân cách v i m t sác xu t th p.ượ ệ ể ấ ớ ớ ộ ấ ấ  
Sác xu t này tăng lên khi b  dày c a l p gi m đi và hi u đi n th  gi a 2 đi nấ ề ủ ớ ả ệ ệ ế ữ ệ  
c c   2 m t l p cách đi n tăng lên. Mu n phóng các đi n tích trong vùng c aự ở ặ ớ ệ ố ệ ử  
n i, m t đi n th  (­20V) đ c đ t vào c c c a đi u khi n và c c máng. Lúcổ ộ ệ ế ượ ặ ự ử ề ể ự  
này các đi n t  âm trong c a n i đ c ch y v  c c máng qua kênh màng m ngệ ử ử ổ ượ ả ề ự ỏ  
ôxit và s  li u l u gi  đ c xoá đi.ố ệ ư ữ ượ
* RAM

RAM (Random  Acess Memory) là lo i b  nh  có th  ghi/đ c đ c. Đâyạ ộ ớ ể ọ ượ  
là lo i chíp nh  mà thông tin l u tr  thông tin trong nó s  đ c s  b  m t đi khiạ ớ ư ữ ẽ ượ ẽ ị ấ  
b  c t ngu n đi n nuôi. RAM có 2 lo i: RAM đ ng, đ c vi t t t là DRAMị ắ ồ ệ ạ ộ ượ ế ắ  
(dinamic RAM) và Ram tĩnh đ c vi t t t là SRAM (Static RAM). C u trúc đ nượ ế ắ ấ ơ  
gi nả
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Hình 4­4. V n hành c a b  nh  RAMậ ủ ộ ớ
(Wi, Wj, R/W là các tín hi u đi u khi n)ệ ề ể

Slot đ  c m RAMể ắ

   

Hình 4­5.Hình  dáng bên ngoài m t s  lo i RAMộ ố ạ

Tu  theo công ngh  ch  t o, ng i ta phân ỳ ệ ế ạ ườ
RAM tĩnh đ c ch  t o theo công ngh  ECL (CMOS và BiCMOS). M iượ ế ạ ệ ỗ  

bit nh  g m có các c ng logic v i đ  6 transistor MOS, vi c nh  m t d  li u làớ ồ ổ ớ ộ ệ ớ ộ ữ ệ  
t n t i n u b  nh  đ c cung c p đi n. SRAM là b  nh  nhanh, vi c đ c khôngồ ạ ế ộ ớ ượ ấ ệ ộ ớ ệ ọ  
làm hu  n i dung c a ô nh  và th i gian thâm nh p b ng chu k  b  nh . ỷ ộ ủ ớ ờ ậ ằ ỳ ộ ớ

RAM đ ng dùng k  thu t MOS. M i bit nh  g m có m t transistor và m tộ ỹ ậ ỗ ớ ồ ộ ộ  
t  đi n. Cũng nh  SRAM, vi c nh  m t d  li u là t n t i n u b  nh  đ cụ ệ ư ệ ớ ộ ữ ệ ồ ạ ế ộ ớ ượ  
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cung c p đi n. Vi c ghi nh  d a vào vi c duy trì đi n tích n p vào t  đi n vàấ ệ ệ ớ ự ệ ệ ạ ụ ệ  
nh  v y vi c đ c m t bit nh  làm n i dung bit này b  hu . V y sau m i l n đ cư ậ ệ ọ ộ ớ ộ ị ỷ ậ ỗ ầ ọ  
m t ô nh , b  ph n đi u khi n b  nh  ph i vi t l i ô nh  đó n i dung v a đ cộ ớ ộ ậ ề ể ộ ớ ả ế ạ ớ ộ ừ ọ  
và do đó chu k  b  nh  đ ng ít nh t là g p đôi th i gian thâm nh p ô nh . Vi cỳ ộ ớ ộ ấ ấ ờ ậ ớ ệ  
l u gi  thông tin trong bit nh  ch  là t m th i vì t  đi n s  phóng h t đi n tíchư ữ ớ ỉ ạ ờ ụ ệ ẽ ế ệ  
đã n p vào và nh  v y ph i làm t i b  nh  sau m i 2μs. Làm t i b  nh  làạ ư ậ ả ươ ộ ớ ỗ ươ ộ ớ  
đ c ô nh  và vi t l i n i dung đó vào l i ô nh . Vi c làm t i đ c th c hi nọ ớ ế ạ ộ ạ ớ ệ ươ ượ ự ệ  
v i t t c  các ô nh  trong b  nh . Vi c làm t i b  nh  đ c th c hi n tớ ấ ả ớ ộ ớ ệ ươ ộ ớ ượ ự ệ ự 
đ ng b i m t vi m ch b  nh . ộ ở ộ ạ ộ ớ

Hình 4­6.SRAM và DRAM

SDRAM (Synchronous DRAM – DRAM đ ng b ), m t d ng DRAM đ ngồ ộ ộ ạ ồ  
b  bus b  nh . T c đ  SDRAM đ t t  66­133MHz (th i gian thâm nh p b  nhộ ộ ớ ố ộ ạ ừ ờ ậ ộ ớ 
t  75ns­150ns). ừ

DDR   SDRAM   (Double   Data   Rate   SDRAM)   là   c i   ti n   c a   b   nhả ế ủ ộ ớ 
SDRAM v i t c đ  truy n t i g p đôi SDRAM nh  vào vi c truy n t i hai l nớ ố ộ ề ả ấ ờ ệ ề ả ầ  
trong m t chu k  b  nh . T c đ  DDR SDRAM đ t t  200­400MHz ộ ỳ ộ ớ ố ộ ạ ừ

RDRAM (Rambus RAM) là m t lo i DRAM đ c thi t k  v i k  thu tộ ạ ượ ế ế ớ ỹ ậ  
hoàn toàn m i so v i k  thu t SDRAM. RDRAM ho t đ ng đ ng b  theo m tớ ớ ỹ ậ ạ ộ ồ ộ ộ  
h  th ng l p và truy n d  li u theo m t h ng. M t kênh b  nh  RDRAM cóệ ố ặ ề ữ ệ ộ ướ ộ ộ ớ  
th  h  tr  đ n 32 chip DRAM. M i chip đ c ghép n i tu n t  trên m t moduleể ỗ ợ ế ỗ ượ ố ầ ự ộ  
g i là RIMM (Rambus Inline Memory Module) nh ng vi c truy n d  li u gi aọ ư ệ ề ữ ệ ữ  
các m ch đi u khi n và t ng chíp riêng bi t ch  không truy n gi a các chip v iạ ề ể ừ ệ ứ ề ữ ớ  
nhau. Bus b  nh  RDRAM là đ ng d n liên t c đi qua các chip và module trênộ ớ ườ ẫ ụ  
bus, m i module có các chân vào và ra trên các đ u đ i di n. Do đó, n u các kheỗ ầ ố ệ ế  
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c m không ch a RIMM s  ph i g n m t module liên t c đ  đ m b o đ ngắ ứ ẽ ả ắ ộ ụ ể ả ả ườ  
truy n đ c n i li n.T c đ  RDRAM đ t t  400­800MHz ề ượ ố ề ố ộ ạ ừ

B  nh  ch   đ c   ROM  cũng  đ c   ch   t o   b ng   công   ngh   bán  d n.ộ ớ ỉ ọ ượ ế ạ ằ ệ ẫ  
Ch ng trình trong ROM đ c vi t vào lúc ch  t o nó. Thông th ng, ROMươ ượ ế ế ạ ườ  
ch a ch ng trình kh i đ ng máy tính, ch ng trình đi u khi n trong các thi tứ ươ ở ộ ươ ề ể ế  
b  đi u khi n t  đ ng,... ị ề ể ự ộ

B ng 4­1. Các ki u b  nh  bán d nả ể ộ ớ ẫ

2. Các c p b  nhấ ộ ớ
M c đích: ụ
­ Gi i thi u ch c năng và nguyên lý ho t đ ng c a các c p b  nh  máy ớ ệ ứ ạ ộ ủ ấ ộ ớ

tính. 

Các đ c tính nh  l ng thông tin l u tr , th i gian thâm nh p b  nh , chuặ ư ượ ư ữ ờ ậ ộ ớ  
k  b  nh , giá ti n m i bit nh  khi n ta ph i phân bi t các c p b  nh : các bỳ ộ ớ ề ỗ ớ ế ả ệ ấ ộ ớ ộ 
nh  nhanh v i dung l ng ít đ n các b  nh  ch m v i dung l ng l n (hình 4­ớ ớ ượ ế ộ ớ ậ ớ ượ ớ
6) 
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Hình 4­6. Các c p b  nhấ ộ ớ

Các đ c tính chính c a các c p b  nh  d n đ n hai m c chính là:  ặ ủ ấ ộ ớ ẫ ế ứ m cứ  
cache ­ b  nh  trong ộ ớ và m c b  nh   o ứ ộ ớ ả (bao g m b  nh  trong và không gianồ ộ ớ  
c p phát trên đĩa c ng) (hình IV.4). Cách t  ch c này trong su t đ i v i ng i sấ ứ ổ ứ ố ố ớ ườ ử 
d ng. Ng i s  d ng ch  th y duy nh t m t không gian đ nh v  ô nh , đ c l pụ ườ ử ụ ỉ ấ ấ ộ ị ị ớ ộ ậ  
v i v  trí th c t  c a các l nh và d  li u c n thâm nh p. ớ ị ự ế ủ ệ ữ ệ ầ ậ
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CACHE

Memory

DISK

TAPE

Instr.Operands

Blocks

pages

Files

Dung l ng th i ượ ờ
gian truy c pậ

M C CAOỨ

CPU 100s Byte
1s ns

Cache
K byte
4ns
1­0,1 cents/bit

Main memory
M byte
100ns – 300ns
0,0001 – 0,00001 cents/bit

DISK
G byte, 5ms(5000.000ns)
10­5­10­6 cents/bit

M c qu n lý đ n ứ ả ơ
v  tham chi uị ế

M C TH PỨ Ấ

L n h nớ ơ



Hình 4­7. Hai m c b  nhứ ộ ớ
Các c p b  nh  giúp ích cho ng i l p trình mu n có m t b  nh  th tấ ộ ớ ườ ậ ố ộ ộ ớ ậ  

nhanh v i chi phí đ u t  gi i h n. Vì các b  nh  nhanh đ t ti n nên các b  nhớ ầ ư ớ ạ ộ ớ ắ ề ộ ớ 
đ c t  ch c thành nhi u c p, c p có dung l ng ít thì nhanh nh ng đ t ti nượ ổ ứ ề ấ ấ ượ ư ắ ề  
h n c p có dung l ng cao h n. M c tiêu c a vi c thi t l p các c p b  nh  làơ ấ ượ ơ ụ ủ ệ ế ậ ấ ộ ớ  
ng i dùng có m t h  th ng b  nh  r  ti n nh  c p b  nh  th p nh t và g nườ ộ ệ ố ộ ớ ẻ ề ư ấ ộ ớ ấ ấ ầ  
nhanh nh  c p b  nh  cao nh t. Các c p b  nh  th ng đ c l ng vào nhau.ư ấ ộ ớ ấ ấ ộ ớ ườ ượ ồ  
M i d  li u trong m t c p thì đ c g p l i trong c p th p h n và có th  ti pọ ữ ệ ộ ấ ượ ặ ạ ấ ấ ơ ể ế  
t c g p l i trong c p th p nh t. ụ ặ ạ ấ ấ ấ

Chúng ta có nh n xét r ng, m i c p b  nh  có dung l ng l n h n c pậ ằ ỗ ấ ộ ớ ượ ớ ơ ấ  
trên mình, ánh x  m t ph n đ a ch  các ô nh  c a mình vào đ a ch  ô nh  c a c pạ ộ ầ ị ỉ ớ ủ ị ỉ ớ ủ ấ  
trên tr c ti p có t c đ  nhanh h n, và các c p b  nh  ph i có c  ch  qu n lý vàự ế ố ộ ơ ấ ộ ớ ả ơ ế ả  
ki m tra các đ a ch  ánh x . ể ị ỉ ạ

3. Truy c p d  li u trong b  nhậ ữ ệ ộ ớ
M c đích:ụ  Trình bày truy c p d  li u trong b  nhậ ữ ệ ộ ớ và thi t b  vào ra.ế ị

Cache là b  nh  nhanh, nó ch a l nh và d  li u th ng xuyên dùng đ n.ộ ớ ứ ệ ữ ệ ườ ế  
Vi c l a ch n l nh và d  li u c n đ t vào cache d a vào các nguyên t c sauệ ự ọ ệ ữ ệ ầ ặ ự ắ  
đây: 

M t ch ng trình m t 90% th i gian thi hành l nh c a nó đ  thi hànhộ ươ ấ ờ ệ ủ ể  
10% s  l nh c a ch ng trình. ố ệ ủ ươ

Nguyên t c trên cũng đ c áp d ng cho vi c thâm nh p d  li u, nh ng ítắ ượ ụ ệ ậ ữ ệ ư  
hi u nghi m h n vi c thâm nh p l nh. Nh  v y có hai nguyên t c: ệ ệ ơ ệ ậ ệ ư ậ ắ nguyên t cắ  
v  không gian ề và nguyên t c v  th i gian ắ ề ờ

­Nguyên t c v  th i gian: ắ ề ờ cho bi t các ô nh  đ c h  th ng x  lý thâmế ớ ượ ệ ố ử  
nh p có kh  năng s  đ c thâm nh p trong t ng lai g n. Th t v y, các ch ngậ ả ẽ ượ ậ ươ ầ ậ ậ ươ  
trình đ c c u t o v i ph n chính là ph n đ c thi hành nhi u nh t và các ph nượ ấ ạ ớ ầ ầ ượ ề ấ ầ  
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ph  dùng đ  x  lý các tr ng h p ngo i l . Còn s  li u luôn có c u trúc vàụ ể ử ườ ợ ạ ệ ố ệ ấ  
thông th ng ch  có m t ph n s  li u đ c thâm nh p nhi u nh t mà thôi. ườ ỉ ộ ầ ố ệ ượ ậ ề ấ

­Nguyên t c v  không gian: ắ ề cho bi t, b  x  lý thâm nh p vào m t ô nhế ộ ử ậ ộ ớ 
thì có nhi u kh  năng thâm nh p vào ô nh  có đ a ch  k  ti p do các l nh đ cề ả ậ ớ ị ỉ ế ế ệ ượ  
s p x p thành chu i có th  t . ắ ế ỗ ứ ự

T  ch c các c p b  nh  sao cho các l nh và d  li u th ng dùng đ cổ ứ ấ ộ ớ ệ ữ ệ ườ ượ  
n m trong b  nh  cache, đi u này làm tăng hi u qu  c a máy tính m t cách đángằ ộ ớ ề ệ ả ủ ộ  
k . ể
3.1 Truy nh p b  nh  và thi t b  vào/ raậ ộ ớ ế ị

Th i gian m t chù k  c a xung đ ng h  h  th ng đ c g i là m t tr ngờ ộ ỳ ủ ồ ồ ệ ố ượ ọ ộ ạ  
thái. M t tr ng thái đ c tính t  s n âm c a m t xung đ ng h  đ n s n âmộ ạ ượ ừ ườ ủ ộ ồ ồ ế ườ  
c a xung ti p theo. ủ ế

Chu k  máyỳ  hay chu k  busỳ  là m t quá trình c  b n c a b  vi x  lý hayộ ơ ả ủ ộ ử  
đ n v  làm ch  bus th c hi n vi c truy n t i d  li u trên bus. M t chu k  máyơ ị ủ ự ệ ệ ề ả ữ ệ ộ ỳ  
g m hai giai đo n : g i đ a ch  lên bus và chuy n d  li u đ n hay đi. Giai đo nồ ạ ử ị ỉ ể ữ ệ ế ạ  
đ u, g i là th i gian đ a ch  , trong đó đ a ch  đích đ c vi x  lý g i đi cùng v iầ ọ ờ ị ỉ ị ỉ ượ ử ử ớ  
tín hi u xác đ nh lo i chu k  bus. Giai đo n hai, g i là th i gian s  li u, trong đóệ ị ạ ỳ ạ ọ ờ ố ệ  
b  x  lý ki m tra xem đã có tín hi u s n sàng t  đ n v  c n trao đ i thông tinộ ử ể ệ ẵ ừ ơ ị ầ ổ  
ch a đ  c p ho c nh n d  li u.ư ể ấ ặ ậ ữ ệ

Có 4 lo i chu k  máy c  b n: đ c b  nh , vi t b  nh , đ c vào/ra, vi tạ ỳ ơ ả ọ ộ ớ ế ộ ớ ọ ế  
vào/ra.

Chu k  l nhỳ ệ  là th i gian mà vi x  lý c n đ  nh n l nh và thi hành m tờ ử ầ ể ậ ệ ộ  
l nh. M t chu k  l nh g m m t hay nhi u chu k  máy.ệ ộ ỳ ệ ồ ộ ề ỳ

Tóm l i, các tr ng thái t o nên m t chu k  máy và các chu k  máy t o nênạ ạ ạ ộ ỳ ỳ ạ  
m t chu k  l nh.ộ ỳ ệ

Tr ng thái đ i: trong nhi u tr ng h p, ví d  nh  do t c đ  truy c p c aạ ợ ề ườ ợ ụ ư ố ộ ậ ủ  
b  nh  hay t c đ  x  lý d  li u c a thi t b  ngo i vi ch m h n t c đ  c a vi xộ ớ ố ộ ử ữ ệ ủ ế ị ạ ậ ơ ố ộ ủ ử 
lý thì ph i có cách nh n bi t và trì hoãn quá trình trao đ i d  li u. Cách gi iả ậ ế ổ ữ ệ ả  
quy t v n đ  này là m t bên  thông tin ch  nh n hay phát ti p thông tin n u nh nế ấ ề ộ ỉ ậ ế ế ậ  
đ c m t tín hi u s n sàng READY t  b  nh  hay ngo i vi r i m i phát d  li uượ ộ ệ ẵ ừ ộ ớ ạ ồ ớ ữ ệ  
ti p theo.  N u b  nh  hay ngo i vi ch m, nó s  trì  hoãn vi c phát tín hi uế ế ộ ớ ạ ậ ẽ ệ ệ  
READY và x  lý không nh n ngay đ c tín hi u mà ph i tr i qua m t s  nh pử ậ ượ ệ ả ả ộ ố ị  
đ ng h . M i kho ng th i gian  ng v i m t chu k  đ ng h  đ i đó g i là chuồ ồ ỗ ả ờ ứ ớ ộ ỳ ồ ồ ợ ọ  
k  đ i  hay tr ng thái đ i. Rõ ràng h  th ng máy tính càng có nhi u tr ng tháiỳ ợ ạ ợ ệ ố ề ạ  
đ i thì hi u su t x  lý càng ch m.ờ ệ ấ ử ậ

3.2 Truy nh p b  nh  chínhậ ộ ớ
Hình 4­8 cho ta s  đ  k t n i các chip trong quá trình vi x  lý truy nh p ơ ồ ế ố ử ậ ở 

ch  đ  MAX. Lúc này 8288 phát ra các tín hi u đi u khi n cho BUS và m t vàiế ộ ệ ề ể ộ  
b  đ m trong b  nh  t m th i. B  đi u khi n nh  đi u khi n b  nh   đ  đ c/ộ ệ ộ ớ ạ ờ ộ ề ể ớ ề ể ộ ớ ể ọ  
vi t s  li u t i đ a ch  mong mu n m t cách chính xácế ố ệ ờ ị ỉ ố ộ
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Hình 4­8. Các chip truy nh p b  nh    ch  đ  MAXậ ộ ớ ở ế ộ

Hình 4­9 là gi n đ   xung c a các tín hi u trên bus h  th ng trong m t chuả ồ ủ ệ ệ ố ộ  
k  đ c hay vi t b  nh . Trên gi n đ  xung theo th i gian ta th y có 4 tín hi uỳ ọ ế ộ ớ ả ồ ờ ấ ệ  
liên quan đ n chu k  bus: xung nh p t  máy phát nh p đ ng h  CLK, các tín hi uế ỳ ị ừ ị ồ ồ ệ  
đ a ch /tr ng thái. Các tín hi u đ a ch /s  li u, tín hi u s n sàng READY đ  chị ỉ ạ ệ ị ỉ ố ệ ệ ẵ ể ỉ 
th  đã hoàn thành vi c  đ c s  li uị ệ ọ ố ệ
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                                               HBE, A19­A16                     S7­S3

                                                                                         
                                            A15­A0               bus res     D15­D0  n đ nhổ ị

             

         
                                                                             S   li u vào b  nh  ố ệ ộ ớ
                                                                                                      D15 – D0

Hình 4­9.  Các tín hi u trên bus h  th ng trong m t chu k  đ c ho c vi tệ ệ ố ộ ỳ ọ ặ ế  
b  nhộ ớ

a. Chu k  đ c b  nhỳ ọ ộ ớ
Nhìn trên hình (a) ta th y chu k  đ c b  nh  bao g m các quá trình x y raấ ỳ ọ ộ ớ ồ ả  

nh  sau: ư
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T1: Vi x  lý đ a ra tín hi u đi u khi n S2, S1, S0  t i b  đi u khi n bus,ử ư ệ ề ể ớ ộ ề ể  
kích b  đ m s  li u và đ a ch  ho t đ ng. Ti p đó đ a ch  trên  các chân t  A19ộ ệ ố ệ ị ỉ ạ ộ ế ị ỉ ừ  
đ n A0 đ c đ a vào b  đ m đ a ch . Tín hi u HBE ch  th  byte ho c t  đangế ượ ư ộ ệ ị ỉ ệ ỉ ị ặ ừ  
đ c đ c. Tín hi u READY nh y xu ng m c th p, nó ch  nh y lên cao m t khiượ ọ ệ ả ố ứ ấ ỉ ả ộ  
b  nh  đã đ c c p xong s  li u.ộ ớ ượ ấ ố ệ

T2: Chuy n h ng truy n s  li u trên bus. Đ ng BHE và A19 – A16ể ướ ề ố ệ ườ  
chuy n sang thông tin tr ng thái.   Các đ ng A15­A0 chuy n t  mode đ a chể ạ ườ ể ừ ị ỉ 
sang mode s  li u.ố ệ

T3: Chu trình truy n s  li u b t đ u. Ch ng nào s  li u ch a  n đ nh trênề ố ệ ắ ầ ừ ố ệ ư ổ ị  
D15­D0 các hi u tr ng thái S7­ S3 xu t hi n. Khi toàn b  s  li u đ c truy nệ ạ ấ ệ ộ ố ệ ượ ề  
xong vào b  nh , b  đi u khi n nh  s  nâng m c đi n th    dây READY ph iộ ớ ộ ề ể ớ ẽ ứ ệ ế ở ả  
đ c đ ng b  tr c    b ng cách cho nó qua máy nh p 8284 đ  phát ra xungượ ồ ộ ướ ằ ị ể  
READY đ ng b  v i xung nh p đ a vào vi x  lý. Nh  v y s  li u đ c truy nồ ộ ớ ị ư ử ư ậ ố ệ ượ ể  
t  b  đ m b  nh  t i b  đ m s  li u. Vi x  lý lúc này kh i phát vi c nh n sừ ộ ệ ộ ớ ờ ộ ệ ố ệ ử ở ệ ậ ố 
li u t  b  đ m.ệ ừ ộ ệ

T4: vi x  lý  k t thúc vi c đ c s  li u vào sau ½  chu k  . Lúc này các bử ế ệ ọ ố ệ ỳ ộ 
đ m b  c m nh ng vi x  lý v n liên t c cho ra  các tín hi u tr ng thái S7­S3. Sauệ ị ấ ư ử ẫ ụ ệ ạ  
khi k t thúc T4, bus h  th ng l i m t l n n a tr  v  tr ng thái kh i phát.ế ệ ố ạ ộ ầ ữ ở ề ạ ở

b. Chu k  vi t b  nhỳ ế ộ ớ
Các tín hi u trên hình (b) gi ng nh    chu k  đ c, ngo i tr  tín hi uệ ố ư ở ỳ ọ ạ ừ ệ  

đ a ch / s  li uị ỉ ố ệ
T1: Các x  lý gi ng trên và ch  có b  đi u khi n bus đ c tác đ ngử ố ỉ ộ ề ể ượ ộ  

vì vi t s  li u.ế ố ệ
T2: H ng c a bus đ a ch  / s  li u không c n đ i b i vì c  đ a chướ ủ ị ỉ ố ệ ầ ổ ờ ả ị ỉ 

và s  li u đ u là h ng ra. Do đó ngay sau khi c p đ a ch , vi x  lý có th  phát raố ệ ề ướ ấ ị ỉ ử ể  
ngay s  li u  vào b  đ m   xung nh p đ ng h  trong T2. B  đ m s  li u  truy nố ệ ộ ệ ở ị ồ ồ ộ ệ ố ệ ề  
nó t i b  đ m nh . Đ ng th i b  đi u khi n nh  s  đi u khi n b  nh  vi t sớ ộ ệ ớ ồ ờ ộ ề ể ớ ẽ ề ể ộ ớ ế ố 
li u vào nó.ệ

T3: Sau khi hoàn thành  vi c vi t s  li u bên trong b  nh , b  đi uệ ế ố ệ ộ ớ ộ ề  
khi n nh  s  nâng m c đi n th  trên dây READY lên cao đ  ch  th  t i vi x  lý.ể ớ ẽ ứ ệ ế ể ỉ ị ớ ử

T4: Vi x  lý k t thúc quá trình vi t. Các b  đ m b  c m nh ng vi xử ế ế ộ ệ ị ấ ư ử 
lý ti p t c ra các tín hi u tr ng thái S7­S3.ế ụ ệ ạ

4. B  nh  CACHEộ ớ
M c đích: ụ
­ Gi i thi u ch c năng và nguyên lý ho t đ ng c a các c p b  nh  máy ớ ệ ứ ạ ộ ủ ấ ộ ớ

tính: b  nh  cache: nguyên lý v n hành, phân lo i các m c, đánh giá hi u ộ ớ ậ ạ ứ ệ
qu  ho t đ ng; và nguyên lý v n hành c a b  nh   o. ả ạ ộ ậ ủ ộ ớ ả

M c cache ­b  nh  trong trong b ng các c p b  nh  có c  c u v n hànhứ ộ ớ ả ấ ộ ớ ơ ấ ậ  
trong su t đ i v i b  x  lý. V i thao tác đ c b  nh , b  x  lý g i m t đ a ch  vàố ố ớ ộ ử ớ ọ ộ ớ ộ ử ở ộ ị ỉ  
nh n m t d  li u t  b  nh  trong. V i thao tác ghi b  nh , b  x  lý vi t m t dậ ộ ữ ệ ừ ộ ớ ớ ộ ớ ộ ử ế ộ ữ 
li u vào m t ô nh  v i m t đ a ch  đ c ch  ra trong b  nh . Đ  cho ch ngệ ộ ớ ớ ộ ị ỉ ượ ỉ ộ ớ ể ươ  
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trình v n hành bình th ng thì cache ph i ch a m t ph n con c a b  nh  trongậ ườ ả ứ ộ ầ ủ ộ ớ  
đ  b  x  lý có th  thâm nh p vào các l nh ho c d  li u th ng dùng t  b  nhể ộ ử ể ậ ệ ặ ữ ệ ườ ừ ộ ớ 
cache. Do dung l ng c a b  nh  cache nh  nên nó ch  ch a m t ph n ch ngượ ủ ộ ớ ỏ ỉ ứ ộ ầ ươ  
trình n m trong b  nh  trong. Đ  đ m b o s  đ ng nh t gi a n i dung c aằ ộ ớ ể ả ả ự ồ ấ ữ ộ ủ  
cache và b  nh  trong thì cache và b  nh  trong ph i có cùng c u trúc. Vi cộ ớ ộ ớ ả ấ ệ  
chuy n d  li u gi a cache và b  nh  trong là vi c t i lên hay ghi xu ng các ể ữ ệ ữ ộ ớ ệ ả ố kh iố  
d  li uữ ệ . M i kh i ch a nhi u t  b  nh  tu  thu c vào c u trúc b  nh  cache.ỗ ố ứ ề ừ ộ ớ ỳ ộ ấ ộ ớ  
S  l a ch n kích th c c a kh i r t quan tr ng cho v n hành c a cache có hi uự ự ọ ướ ủ ố ấ ọ ậ ủ ệ  
qu . ả

Hình 4­10. Trao đ i d  li u gi a các thành ph n CPUổ ữ ệ ữ ầ

Tr c khi kh o sát v n hành c a cache, ta xét đ n các khái ni m liên quan:ướ ả ậ ủ ế ệ  
­ Thành công cache (cache hit): b  x  lý tìm g p ph n t  c n đ c (ghi)ộ ử ặ ầ ử ầ ọ  

trong cache. 
­ Th t b i cache (cache miss): ấ ạ b  x  lý không g p ph n t  c n đ c (ghi)ộ ử ặ ầ ử ầ ọ  

trong cache. 
­ Tr ng ph t th t b i cache (cache penalty): ừ ạ ấ ạ Th i gian c n thi t đ  xờ ầ ế ể ử 

lý m t th t b i cache. Th i gian bao g m th i gian thâm nh p b  nh  trong c ngộ ấ ạ ờ ồ ờ ậ ộ ớ ộ  
v i th i gian chuy n kh i ch a t  c n đ c t  b  nh  trong đ n cache. Th i gianớ ờ ể ố ứ ừ ầ ọ ừ ộ ớ ế ờ  
này tu  thu c vào kích th c c a kh i. ỳ ộ ướ ủ ố

Đ  hi u đ c cách v n hành c a cache, ta l n l t xem xét và gi i quy tể ể ượ ậ ủ ầ ượ ả ế  
b n v n đ   liên quan đ n các tình hu ng khác nhau x y ra trong b  nh  trong. ố ấ ề ế ố ả ộ ớ

v n đ  1: ấ ề Ph i đ  m t kh i b  nh  vào ch  nào c a cache (s p x pả ể ộ ố ộ ớ ỗ ủ ắ ế  
kh i)? ố

v n đ  2ấ ề : Làm sao đ  tìm m t kh i khi nó hi n di n trong cache (nh nể ộ ố ệ ệ ậ  
di n kh i)? ệ ố

v n đ  3ấ ề :  Kh i nào ph i  đ c  thay th  trong tr ng h p th t  b iố ả ượ ế ườ ợ ấ ạ  
cache (thay th  kh i)? ế ố

v n đ  4ấ ề : Vi c gì x y ra khi ghi vào b  nh  (chi n thu t ghi)? ệ ả ộ ớ ế ậ
Gi i quy t v n đ  1ả ế ấ ề : Ph i đ  m t kh i b  nh  vào ch  nào c a cacheả ể ộ ố ộ ớ ỗ ủ  

(s p x p kh i)? ắ ế ố
M t kh i b  nh  đ c đ t vào trong cache theo m t trong ba cách sau: ộ ố ộ ớ ượ ặ ộ
Ki u t ng  ng tr c ti pể ươ ứ ự ế : N u m i kh i b  nh  ch  có m t v  trí đ t kh iế ỗ ố ộ ớ ỉ ộ ị ặ ố  

duy nh t trong cache đ c xác đ nh theo công th c: ấ ượ ị ứ
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K= i mod n
Trong đó: 
K: v  trí kh i đ t trong cache ị ố ặ
i: s  th  t  c a kh i trong b  nh  trong ố ứ ự ủ ố ộ ớ
n: s  kh i c a cache ố ố ủ
Nh  v y, trong ki u x p đ t kh i này, m i v  trí đ t kh i trong cache cóư ậ ể ế ặ ố ỗ ị ặ ố  

th  ch a m t trong các kh i trong b  nh  cách nhau ể ứ ộ ố ộ ớ xn kh i (x: 0,1,...,m; n: số ố 
kh i c a cache) ố ủ

S  th  t  kh i cacheố ứ ự ố S  th  t  c a kh i trong b  nh  ố ứ ự ủ ố ộ ớ
trong

0 0, n, 2n,...mn 
1  1,n+1, 2n+1,...,mn+1 
… …
n­1 n­1, 2n­1,...mn­1 
Ki u hoàn toàn ph i h pể ố ợ : trong ki u đ t kh i này, m t kh i trong b  nhể ặ ố ộ ố ộ ớ 

trong có th  đ c đ t vào v  trí b t k  trong cache. ể ượ ặ ị ấ ỳ
Nh  v y, trong ki u x p đ t kh i này, m i v  trí đ t kh i trong cache cóư ậ ể ế ặ ố ỗ ị ặ ố  

th  ch a m t trong t t c  các kh i trong b  nh  ể ứ ộ ấ ả ố ộ ớ
Ki u ph i h p theo t p h pể ố ợ ậ ợ : v i cách t  ch c này, cache bao g m các t pớ ổ ứ ồ ậ  

h p c a các kh i cache. M i t p h p c a các kh i cache ch a s  kh i nh  nhau.ợ ủ ố ỗ ậ ợ ủ ố ứ ố ố ư  
M t kh i c a b  nh  trong có th  đ c đ t vào m t s  v  trí kh i gi i h n trongộ ố ủ ộ ớ ể ượ ặ ộ ố ị ố ớ ạ  
t p h p đ c xác đ nh b i công th cậ ợ ượ ị ở ứ : K= i mod s 

Trong đó: K: v  trí kh i đ t trong cache ị ố ặ
i: s  th  t  c a kh i trong b  nh  trong ố ứ ự ủ ố ộ ớ
s: s  l ng t p h p trong cache. ố ượ ậ ợ
Trong cách đ t kh i theo ki u ph i h p theo t p h p, n u t p h p có ặ ố ể ố ợ ậ ợ ế ậ ợ m 

kh i, s  t ng  ng gi a các kh i trong b  nh  trong và các kh i c a cache đ cố ự ươ ứ ữ ố ộ ớ ố ủ ượ  
g i là ph i h p theo t p h p ọ ố ợ ậ ợ m kh i. ố

N u m=1 (m i t p h p có 1 kh i), ta có ki u t ng  ng tr c ti p. ế ỗ ậ ợ ố ể ươ ứ ự ế
N u m=n (n: s  kh i c a cache), ta có ki u t ng hoàn toàn ph i h p. ế ố ố ủ ể ươ ố ợ
Hi n nay, ph n l n các cache c a các b  x  lý đ u là ki u t ng  ng tr cệ ầ ớ ủ ộ ử ề ể ươ ứ ự  

ti p hay ki u ph i h p theo t p h p (m i t p h p g m 2 ho c 4 kh i). ế ể ố ợ ậ ợ ỗ ậ ợ ồ ặ ố
Ví d : ụ B  nh  trong có 32 kh i, cache có 8 kh i, m i kh i g m 32 byte,ộ ớ ố ố ỗ ố ồ  

kh i th  12 c a b  nh  trong đ c đ a vào cache. ố ứ ủ ộ ớ ượ ư
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                                                            TH0     TH1   TH2  TH3
Hoàn toàn ph i h p                T ng  ng tr c ti p                Ph i h p theo t p ố ợ ươ ứ ự ế ố ợ ậ
h p   ợ

Gi i quy t v n đ  2ả ế ấ ề : Làm sao đ  tìm m t kh i khi nó hi n di n trongể ộ ố ệ ệ  
cache (nh n di n kh i)? ậ ệ ố

M i kh i c a cache đ u có m t nhãn đ a ch  cho bi t s  th  t  c a cácỗ ố ủ ề ộ ị ỉ ế ố ứ ự ủ  
kh i b  nh  trong đang hi n di n trong cache. Nhãn c a m t kh i c a cache cóố ộ ớ ệ ệ ủ ộ ố ủ  
th  ch  thông tin c n thi t đ c xem xét đ  bi t đ c các kh i n m trong cacheể ứ ầ ế ượ ể ế ượ ố ằ  
có ch a thông tin mà b  x  lý c n đ c hay không. T t c  các nhãn đ u đ cứ ộ ử ầ ọ ấ ả ề ượ  
xem xét song song (trong ki u t ng  ng tr c ti p và ph i h p theo t p h p) vìể ươ ứ ự ế ố ợ ậ ợ  
t c đ  là y u t  then ch t. Đ  bi t xem m t kh i c a c a cache có ch a thôngố ộ ế ố ố ể ế ộ ố ủ ủ ứ  
tin mà b  x  lý c n tìm hay không, ng i ta thêm m t bit đánh d u (valid bit) vàoộ ử ầ ườ ộ ấ  
nhãn đ  nói lên kh i đó có ch a thông tin mà b  x  lý c n tìm hay không. ể ố ứ ộ ử ầ

Nh  đã mô t    ph n đ u, v i thao tác đ c (ghi) b  nh , b  x  lý đ a raư ả ở ầ ầ ớ ọ ộ ớ ộ ử ư  
m t đ a ch  và nh n (vi t vào) m t d  li u t  (vào) b  nh  trong. Đ a ch  mà bộ ị ỉ ậ ế ộ ữ ệ ừ ộ ớ ị ỉ ộ 
x  lý đ a ra có th  phân tích thành hai thành ph n: ph n nh n d ng s  th  tử ư ể ầ ầ ậ ạ ố ứ ự 
kh i và ph n xác đ nh v  trí t  c n đ c trong kh i. ố ầ ị ị ừ ầ ọ ố

T ng  ng v i ba ki u l p đ t kh i đã xét, ta có: ươ ứ ớ ể ắ ặ ố
a. Căn c  vào t  ch c s  t  trong kh i b  nh  mà s  bit trong đ a ch  xácứ ổ ứ ố ừ ố ộ ớ ố ị ỉ  

đ nh v  trí t  c n đ c trong kh i. Cách này đúng v i c  ba cách x p đ t kh i đãị ị ừ ầ ọ ố ớ ả ế ặ ố  
xét. 

b. Ph n nh n d ng s  th  t  kh i s  khác nhau tu  thu c vào cách x pầ ậ ạ ố ứ ự ố ẽ ỳ ộ ế  
đ t kh i, tr ng ch  s  kh i đ c so sánh v i nhãn c a cache đ  xác đ nh kh iặ ố ườ ỉ ố ố ượ ớ ủ ể ị ố  
trong cache. 

D  li u đ c b  x  lý đ c cùng lúc v i vi c đ c nhãn. Ph n ch  s  kh iữ ệ ượ ộ ử ọ ớ ệ ọ ầ ỉ ố ố  
c a kh i trong b  nh  trong đ c so sánh v i b ng t ng quan đ  xác đ nh kh iủ ố ộ ớ ượ ớ ả ươ ể ị ố  
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có n m trong cache hay không. Đ  ch c r ng nhãn ch a thông tin đúng đ n (t cằ ể ắ ằ ứ ắ ứ  
là kh i có ch a t  mà b  x  lý c n đ c­ghi), n u vi c so sánh nhãn c a kh iố ứ ừ ộ ử ầ ọ ế ệ ủ ố  
cache gi ng v i  s   th   t  kh i,  bit  đánh d u (Valid bit)  ph i  đ c  b t   lên.ố ớ ố ứ ự ố ấ ả ượ ậ  
Ng c l i, k t qu  so sánh đ c b  qua. B  x  lý căn c  vào ph n xác đ nh tượ ạ ế ả ượ ỏ ộ ử ứ ầ ị ừ 
trong kh i đ  đ c (ghi) d  li u t  (vào) cache. ố ể ọ ữ ệ ừ

­ Đ i v i ki u t ng  ng tr c ti p, ph n nh n d ng ch  s  kh i đ cố ớ ể ươ ứ ự ế ầ ậ ạ ỉ ố ố ượ  
chia thành hai ph n: ầ

+ Ph n ch  s  kh i cache: ch  ra s  th  t  kh i cache t ng  ng c n xemầ ỉ ố ố ỉ ố ứ ự ố ươ ứ ầ  
xét. 

+ Ph n nhãn: so sánh t ng  ng v i nhãn c a kh i cache đ c ch  ra b iầ ươ ứ ớ ủ ố ượ ỉ ở  
ph n ch  s  kh iầ ỉ ố ố

Ch  s  kh i trong b  nhỉ ố ố ộ ớ Đ a chị ỉ
t  c n đ c trong kh iừ ầ ọ ốNhãn  Ch  s  kh i cacheỉ ố ố

Đ i v i ki u hoàn toàn ph i h p, ph n nh n d ng ch  s  kh i trong đ aố ớ ể ố ợ ầ ậ ạ ỉ ố ố ị  
ch  s  đ c so sánh v i nhãn c a t t c  các kh i cache. ỉ ẽ ượ ớ ủ ấ ả ố

Ch  s  kh iỉ ố ố
Đ a chị ỉ
t  c n đ c trong kh iừ ầ ọ ố

Đ i v i ki u ph i h p theo t p h p, ph n nh n d ng ch  s  kh i đ cố ớ ể ố ợ ậ ợ ầ ậ ạ ỉ ố ố ượ  
chia thành hai ph n: ầ
+ Ph n ch  s  t p h p: ch  ra s  th  t  t p h p trong cache c n xem xét. ầ ỉ ố ậ ợ ỉ ố ứ ự ậ ợ ầ
+ Ph n nhãn: so sánh t ng  ng v i nhãn c a các kh i cache thu c t p h pầ ươ ứ ớ ủ ố ộ ậ ợ  
đ c ch  ra b i ph n ch  s  t p h p. ượ ỉ ở ầ ỉ ố ậ ợ

Ch  s  kh i  b  nhỉ ố ố ộ ớ
Đ a chị ỉ
t  c n đ c trong kh iừ ầ ọ ốNhãn Ch  s  t p h pỉ ố ậ ợ

Ví d : phân tích đ a ch  m t t  trong đ c cho   trên, đ a ch  xác đ nh m tụ ị ỉ ộ ừ ượ ở ị ỉ ị ộ  
t  trong b  nh  có 10 bit, tu  theo cách x p đ t kh i mà ta có th  phân tích đ aừ ộ ớ ỳ ế ặ ố ể ị  
ch  này thành các thành ph n nh  sau: ỉ ầ ư

Đ i v i ki u t ng  ng tr c ti p: ố ớ ể ươ ứ ự ế
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Đ i v i ki u hoàn toàn ph i h p: ố ớ ể ố ợ

Đ i v i ki u ph i h p theo t p h p, gi  s  cache g m 4 t p h p, m i t p h p ố ớ ể ố ợ ậ ợ ả ử ồ ậ ợ ỗ ậ ợ
g m hai kh i: ồ ố

         

Gi i quy t v n đ  3ả ế ấ ề :  Kh i nào ph i đ c thay th  trong tr ng h pố ả ượ ế ườ ợ  
th t b i cache (thay th  kh i)? ấ ạ ế ố

Khi có th t b i cache, b  đi u khi n cache thâm nh p b  nh  trong vàấ ạ ộ ề ể ậ ộ ớ  
chuy n kh i mà b  x  lý c n đ c (ghi) vào cache. Nh  v y, kh i nào trongể ố ộ ử ầ ọ ư ậ ố  
cache s  b  thay th  b i kh i m i đ c chuy n lên. Đ i v i ki u t ng  ng tr cẽ ị ế ớ ố ớ ượ ể ố ớ ể ươ ứ ự  
ti p, v  trí đ t kh i không có s  l a ch n, nó đ c xác đ nh b i tr ng ch  sế ị ặ ố ự ự ọ ượ ị ở ườ ỉ ố 
kh i cache trong đ a ch  c a t  c n đ c (ghi). N u cache là ki u hoàn toàn ph iố ị ỉ ủ ừ ầ ọ ế ể ố  
h p hay ph i h p theo t p h p thì khi th t b i ph i ch n l a thay th  trongợ ố ợ ậ ợ ấ ạ ả ọ ự ế  
nhi u kh i. Có b n chi n thu t ch  y u dùng đ  ch n kh i thay th  trong cache:ề ố ố ế ậ ủ ế ể ọ ố ế  

­ Thay th  ng u nhiên: ế ẫ đ  phân b  đ ng đ u vi c thay th , các kh i c nể ố ồ ề ệ ế ố ầ  
thay th  trong cache đ c ch n ng u nhiên. ế ượ ọ ẫ

­ Kh i x a nh t ố ư ấ (LRU: Least Recently Used): các kh i đã đ c thâm nh pố ượ ậ  
s  đ c đánh d u và kh i b  thay th  là kh i không đ c dùng t  lâu nh t. ẽ ượ ấ ố ị ế ố ượ ừ ấ

­ Vào tr c ra tr c ướ ướ (FIFO: First In First Out): Kh i đ c đ a vào cacheố ượ ư  
đ u tiên, n u b  thay th , kh i đó s  đ c thay th  tr c nh t. ầ ế ị ế ố ẽ ượ ế ướ ấ

­ T n s  s  d ng ít nh t ầ ố ử ụ ấ (LFU: Least Frequently Used): Kh i trong cacheố  
đ c tham chi u ít nh t ượ ế ấ

Đi u này s  d ng h  qu  c a nguyên t c s  d ng ô nh  theo th i gian:ề ử ụ ệ ả ủ ắ ử ụ ớ ờ  
n u các kh i m i đ c dùng có kh  năng s  đ c dùng trong t ng lai g n,ế ố ớ ượ ả ẽ ượ ươ ầ  
kh i b  thay th  là kh i không dùng trong th i gian lâu nh t. ố ị ế ố ờ ấ

Gi i quy t v n đ  4:  ả ế ấ ề Vi c gì x y ra khi ghi vào b  nh  (chi n thu tệ ả ộ ớ ế ậ  
ghi)? 
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Thông th ng b  x  lý thâm nh p cache đ  đ c thông tin. Ch  có kho ngườ ộ ử ậ ể ọ ỉ ả  
15% các thâm nh p vào cache là đ  th c hi n thao tác ghi (con s  này là 33% v iậ ể ự ệ ố ớ  
các tính toán vect ­vect  và 55% đ i v i các phép d ch chuy n ma tr n). Nhơ ơ ố ớ ị ể ậ ư 
v y, đ  t i  u hoá các ho t đ ng c a cache, các nhà thi t k  tìm cách t i  u hoáậ ể ố ư ạ ộ ủ ế ế ố ư  
vi c đ c b i vì các b  x  lý ph i đ i đ n khi vi c đ c hoàn thành nh ng sệ ọ ở ộ ử ả ợ ế ệ ọ ư ẽ 
không đ i đ n khi vi c ghi hoàn t t. H n n a, m t kh i có th  đ c đ c, soợ ế ệ ấ ơ ữ ộ ố ể ượ ọ  
sánh và nh  th  vi c đ c m t kh i có th  đ c b t đ u khi ch  s  kh i đ cư ế ệ ọ ộ ố ể ượ ắ ầ ỉ ố ố ượ  
bi t. N u thao tác đ c thành công, d  li u ô nh  c n đ c s  đ c giao ngay choế ế ọ ữ ệ ớ ầ ọ ẽ ượ  
b  x  lý. Chú ý r ng, khi m t kh i đ c ánh x  t  b  nh  trong vào cache, vi cộ ử ằ ộ ố ượ ạ ừ ộ ớ ệ  
đ c n i dung c a kh i cache không làm thay đ i n i dung c a kh i so v i kh iọ ộ ủ ố ổ ộ ủ ố ớ ố  
còn n m trong b  nh  trong. ằ ộ ớ

Đ i v i vi c ghi vào b  nh  thì không gi ng nh  trên, vi c thay đ i n iố ớ ệ ộ ớ ố ư ệ ổ ộ  
dung c a m t kh i không th  b t đ u tr c khi nhãn đ c xem xét đ  bi t cóủ ộ ố ể ắ ầ ướ ượ ể ế  
thành công hay th t b i. Thao tác ghi vào b  nh  s  t n nhi u th i gian h n thaoấ ạ ộ ớ ẽ ố ề ờ ơ  
tác đ c b  nh . Trong vi c ghi b  nh  còn có m t khó khăn khác là b  x  lý choọ ộ ớ ệ ộ ớ ộ ộ ử  
bi t s  byte c n ph i ghi, th ng là t  1 đ n 8 byte. Đ  đ m b o đ ng nh t dế ố ầ ả ườ ừ ế ể ả ả ồ ấ ữ 
li u khi l u tr , có hai cách chính đ  ghi vào cache: ệ ư ữ ể

­ Ghi đ ng th iồ ờ : Thông tin đ c ghi đ ng th i vào kh i c a cache và kh iượ ồ ờ ố ủ ố  
c a b  nh  trong. Cách ghi này làm ch m t c đ  chung c a h  th ng. Các ngo iủ ộ ớ ậ ố ộ ủ ệ ố ạ  
vi có th  truy c p b  nh  tr c ti p ể ậ ộ ớ ự ế

­  Ghi l iạ : Đ  đ m b o t c đ  x  lý c a h  th ng, thông tin c n ghi chể ả ả ố ộ ử ủ ệ ố ầ ỉ 
đ c ghi vào kh i trong cache. Đ  qu n lý s  khác bi t n i dung gi a kh i c aượ ố ể ả ự ệ ộ ữ ố ủ  
cache và kh i c a b  nh  trong, m t bit tr ng thái (Dirty bit hay Update bit) đ cố ủ ộ ớ ộ ạ ượ  
dùng đ  ch  th . Khi m t thao tác ghi vào trong cache, bit tr ng thái (Dirty bit hayể ỉ ị ộ ạ  
Update bit) c a kh i cache s  đ c thi t l p. Khi m t kh i b  thay th , kh i nàyủ ố ẽ ượ ế ậ ộ ố ị ế ố  
s  đ c ghi l i vào b  nh  trong ch  khi bit tr ng thái đã đ c thi t l p. V iẽ ượ ạ ộ ớ ỉ ạ ượ ế ậ ớ  
cách ghi này, các ngo i vi liên h  đ n b  nh  trong thông qua cache. ạ ệ ế ộ ớ

Khi có m t th t b i ghi vào cache thì ph i l a ch n m t trong hai gi iộ ấ ạ ả ự ọ ộ ả  
pháp sau: 

­ Ghi có n pạ : kh i c n ghi t  b  nh  trong đ c n p vào trong cache nhố ầ ừ ộ ớ ượ ạ ư 
mô t    trên. Cách này th ng đ c dùng trong cách ghi l i. ả ở ườ ượ ạ

­ Ghi không n pạ : kh i đ c thay đ i   b  nh  trong không đ c đ a vàoố ượ ổ ở ộ ớ ượ ư  
cache. Cách này đ c dùng trong cách ghi đ ng th i. ượ ồ ờ

Trong các t  ch c có nhi u h n m t b  x  lý v i các t  ch c cache và bổ ứ ề ơ ộ ộ ử ớ ổ ứ ộ 
nh  chia s , các v n đ  liên quan đ n tính đ ng nh t c a d  li u c n đ c đ mớ ẻ ấ ề ế ồ ấ ủ ữ ệ ầ ượ ả  
b o. S  thay đ i d  li u trên m t cache riêng l  s  làm cho d  li u trên các hả ự ổ ữ ệ ộ ẻ ẽ ữ ệ ệ 
th ng cache và b  nh  liên quan không đ ng nh t. V n đ  trên có th  đ c gi iố ộ ớ ồ ấ ấ ề ể ượ ả  
quy t b ng m t trong các h  th ng cache t  ch c nh  sau: ế ằ ộ ệ ố ổ ứ ư

+ M i b  đi u khi n cache s  theo dõi các thao tác ghi vào b  nh  t  cácỗ ộ ề ể ẽ ộ ớ ừ  
b  ph n khác. N u thao tác ghi vào ph n b  nh  chia s  đ c ánh x  vào cacheộ ậ ế ầ ộ ớ ẻ ượ ạ  
c a nó qu n lý, b  đi u khi n cache s  vô hi u hoá s  thâm nh p này. Chi nủ ả ộ ề ể ẽ ệ ự ậ ế  
l c này ph  thu c vào cách ghi đ ng th i trên t t c  các b  đi u khi n cache. ượ ụ ộ ồ ờ ấ ả ộ ề ể
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+ M t vi m ch đ c dùng đ  đi u khi n vi c c p nh t, m t thao tác ghiộ ạ ượ ể ề ể ệ ậ ậ ộ  
vào b  nh  t  m t cache nào đó s  đ c c p nh t trên các cache khác. ộ ớ ừ ộ ẽ ượ ậ ậ

+ M t vùng nh  chia s  cho m t hay nhi u b  x  lý thì không đ c ánhộ ớ ẻ ộ ề ộ ử ượ  
x  lên cache. Nh  v y, t t c  các thâm nh p vào vùng nh  chia s  này đ u bạ ư ậ ấ ả ậ ớ ẻ ề ị 
th t b i cache. ấ ạ

CÂU H I ÔN T P VÀ BÀI T P CH NG 4Ỏ Ậ Ậ ƯƠ
*****

1.  Nêu các lo i b  bán d n và đ c đi m c a chúng?ạ ộ ẫ ặ ể ủ
2. M c tiêu c a các c p b  nh ? ụ ủ ấ ộ ớ
3. Nêu hai nguyên t c mà cache d a vào đó đ  v n hành. ắ ự ể ậ
5. Các nguyên nhân chính gây th t b i cache? ấ ạ
6. Các gi i pháp đ m b o tính đ ng nh t d  li u trong h  th ng b  đa x  ả ả ả ồ ấ ữ ệ ệ ố ộ ử
lý có b  nh  chia s  dùng chung? ộ ớ ẻ
7. Các cách n i r ng dãy thông c a b  nh  trong? ớ ộ ủ ộ ớ
8. T i sao ph i dùng b  nh   o? ạ ả ộ ớ ả
9. S  khác bi t gi a cache và b  nh   o? ự ệ ữ ộ ớ ả
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Ch ng 5:ươ THI T B  NH P XU TẾ Ị Ậ Ấ
Mã ch ng: MH12 – 0ươ 5.

M c đích: ụ Gi i thi u m t s  thi t b  l u tr  ngoài nh : đĩa t , đĩa quang,ớ ệ ộ ố ế ị ư ữ ư ừ  
th  nh , băng t . Gi i thi u h  th ng k t n i c  b n các b  ph n bên trong máyẻ ớ ừ ớ ệ ệ ố ế ố ơ ả ộ ậ  
tính. Cách giao ti p gi a các ngo i vi và b  x  lý. Ph ng pháp an toàn d  li uế ữ ạ ộ ử ươ ữ ệ  
trên thi t b  l u tr  ngoài. ế ị ư ữ

Yêu c u: ầ Sinh viên ph i n m v ng các ki n th c v  h  th ng k t n i cả ắ ữ ế ứ ề ệ ố ế ố ơ 
b n các b  ph n bên trong máy tính, cách giao ti p gi a các ngo i vi và b  x  lý.ả ộ ậ ế ữ ạ ộ ử  
Bi t đ c c u t o và các v n hành c a các lo i thi t b  l u tr  ngoài và ph ngế ượ ấ ạ ậ ủ ạ ế ị ư ữ ươ  
pháp an toàn d  li u trên đĩa c ng. ữ ệ ứ

1. Đĩa từ
M c đích:ụ  
­ Gi i thi u m t s  thi t b  l u tr  ngoài nh : đĩa t . ớ ệ ộ ố ế ị ư ữ ư ừ

Dù r ng công ngh  m i không ng ng phát minh nhi u lo i b  ph n l uằ ệ ớ ừ ề ạ ộ ậ ư  
tr  m t l ng thông tin l n nh ng đĩa t  v n gi  v  trí quan tr ng t  năm 1965.ữ ộ ượ ớ ư ừ ẫ ữ ị ọ ừ  
Đĩa t  có hai nhi m v  trong máy tính. ừ ệ ụ

­ L u tr  dài h n các t p tin. ư ữ ạ ậ
­ Thi t l p m t c p b  nh  bên d i b  nh  trong đ  làm b  nh   o lúcế ậ ộ ấ ộ ớ ướ ộ ớ ể ộ ớ ả  

ch y ch ng trình. ạ ươ
Do đĩa m m d n đ c các thi t b  l u tr  khác có các tính năng  u vi tề ầ ượ ế ị ư ữ ư ệ  

h n nên chúng ta không xét đ n thi t b  này trong ch ng trình mà ch  nói đ nơ ế ế ị ươ ỉ ế  
đĩa c ng. Trong tài li u này mô t  m t cách khái quát c u t o, cách v n hànhứ ệ ả ộ ấ ạ ậ  
cũng nh  đ  c p đ n các tính ch t quan tr ng c a đĩa c ng. ư ề ậ ế ấ ọ ủ ứ

M t đĩa c ng ch a nhi u l p đĩa (t  1 đ n 4) quay quanh m t tr c kho ngộ ứ ứ ề ớ ừ ế ộ ụ ả  
3.600­15.000 vòng m i phút. Các l p đĩa này đ c làm b ng kim lo i v i haiỗ ớ ượ ằ ạ ớ  
m t đ c ph  m t ch t t  tính (hình V.1). Đ ng kính c a đĩa thay đ i t  1,3ặ ượ ủ ộ ấ ừ ườ ủ ổ ừ  
inch đ n 8 inch. M i m t c a m t l p đĩa đ c chia thành nhi u đ ng trònế ỗ ặ ủ ộ ớ ượ ề ườ  
đ ng tr c g i là ồ ụ ọ rãnh. Thông th ng m i m t c a m t l p đĩa có t  10.000 đ nườ ỗ ặ ủ ộ ớ ừ ế  
g n 30.000 rãnh. M i rãnh đ c chia thành nhi u ầ ỗ ượ ề cung (sector) dùng ch a thôngứ  
tin. M t rãnh có th  ch a t  64 đ n 800 cung. Cung là đ n v  nh  nh t mà máyộ ể ứ ừ ế ơ ị ỏ ấ  
tính có th  đ c ho c vi t (thông th ng kho ng 512 bytes). Chu i thông tin ghiể ọ ặ ế ườ ả ỗ  
trên m i cung g m có: s  th  t  c a cung, m t kho ng tr ng, s  li u c a cungỗ ồ ố ứ ự ủ ộ ả ố ố ệ ủ  
đó bao g m c  các mã s a l i, m t kho ng tr ng, s  th  t  c a cung ti p theo. ồ ả ử ỗ ộ ả ố ố ứ ự ủ ế

V i k  thu t ghi m t đ  không đ u, t t c  các rãnh đ u có cùng m t sớ ỹ ậ ậ ộ ề ấ ả ề ộ ố 
cung, đi u này làm cho các cung dài h n   các rãnh xa tr c quay có m t đ  ghiề ơ ở ụ ậ ộ  
thông tin th p h n m t đ  ghi trên các cung n m g n tr c quay. ấ ơ ậ ộ ằ ầ ụ
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Hình 5­1. C u t o c a m t đĩa c ngấ ạ ủ ộ ứ

Hình 5­2.Hình  nh bên ngoài c a   c ngả ủ ổ ứ
V i công ngh  ghi v i m t đ  đ u, ng i ta cho ghi nhi u thông tin h n ớ ệ ớ ậ ộ ề ườ ề ơ ở 

các rãnh xa tr c quay. Công ngh  ghi này ngày càng đ c dùng nhi u v i s  raụ ệ ượ ề ớ ự  
đ i c a các chu n giao di n thông minh nh  chu n SCSI. ờ ủ ẩ ệ ư ẩ

Hình 5­3. M t đ  ghi d  li u trên các lo i đĩa c ngậ ộ ữ ệ ạ ứ

Đ  đ c ho c ghi thông tin vào m t cung, ta dùng m t đ u đ c ghi di đ ngể ọ ặ ộ ộ ầ ọ ộ  
áp vào m i m t c a m i l p đĩa. Các đ u đ c/ghi này đ c g n ch t vào m tỗ ặ ủ ỗ ớ ầ ọ ượ ắ ặ ộ  
thanh làm cho chúng cùng di chuy n trên m t đ ng bán kính c a m i l p đĩa vàể ộ ườ ủ ỗ ớ  
nh  th  t t c  các đ u này đ u   trên nh ng rãnh có cùng bán kính c a các l pư ế ấ ả ầ ề ở ữ ủ ớ  
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đĩa. T  “ừ trụ“ (cylinder) đ c dùng đ  g i t t c  các rãnh c a các l p đĩa có cùngượ ể ọ ấ ả ủ ớ  
bán kính và n m trên m t hình tr . ằ ộ ụ

Ng i ta luôn mu n đ c nhanh đĩa t  nên thông th ng   đĩa đ c nhi uườ ố ọ ừ ườ ổ ọ ề  
h n s  d  li u c n đ c; ng i ta nói đây là cách đ c tr c. Đ  qu n lý các ph cơ ố ữ ệ ầ ọ ườ ọ ướ ể ả ứ  
t p khi k t n i (ho c ng ng k t n i) lúc đ c (ho c ghi) thông tin, và vi c đ cạ ế ố ặ ư ế ố ọ ặ ệ ọ  
tr c,   đĩa c n có b  đi u khi n đĩa. ướ ổ ầ ộ ề ể

Công nghi p ch  t o đĩa t  t p trung vào vi c nâng cao dung l ng c aệ ế ạ ừ ậ ệ ượ ủ  
đĩa mà đ n v  đo l ng là m t đ  trên m t đ n v  b  m tơ ị ườ ậ ộ ộ ơ ị ề ặ
B ng 5­1. Thông s  k  thu t c a đĩa c ngả ố ỹ ậ ủ ứ

B ng thông s  k  thu t đĩa c ngả ố ỹ ậ ứ
Dung l ng t i đaượ ố Có th  đ t 500 GBể ạ
S  l ng c n đ cố ượ ầ ọ 1­8
S  t m ghi (đĩa)ố ấ 1­4
Cache (b  đ m)ộ ệ 2­16 MB
S  cung (Sectors ­512 byte/sector)ố Xxx,xxx,xxx
T c đ  quay đĩa (RPM)ố ộ 3600­15000
M t đậ ộ Có th  đ t 95 Gb/inể ạ
M t đ  rãnh (TPI­Max Track/Inch)ậ ộ Có th  đ t 120.000ể ạ
M t đ  ghi BPI (Max Bits/Inch)ậ ộ Có th  đ t 702.000ể ạ
T c đ  d  li u t i đa (internal)ố ộ ữ ệ ố Có th  đ t 900 Mb/sể ạ
T c đ  truy n d  li u v i ngo i viố ộ ề ữ ệ ớ ạ Có th  đ t 320 Mb/sể ạ
Th i gian chuy n track R/Wờ ể Có th  đ t 15 msể ạ
Th i gian  quay n a vòngờ ử Có th  đ t 6 msể ạ

2. Đĩa quang
M c đích:ụ

­ Gi i thi u m t s  thi t b  l u tr  ngoài nh : đĩa quang.ớ ệ ộ ố ế ị ư ữ ư  

Các thi t b  l u tr  quang r t thích h p cho vi c phát hành các s n ph mế ị ư ữ ấ ợ ệ ả ẩ  
văn hoá, sao l u d  li u trên các h  th ng máy tính hi n nay. Ra đ i vào nămư ữ ệ ệ ố ệ ờ  
1978, đây là s n ph m c a s  h p tác nghiên c u gi a hai công ty Sony vàả ẩ ủ ự ợ ứ ữ  
Philips trong công nghi p gi i trí. T  năm 1980 đ n nay, công nghi p đĩa quangệ ả ừ ế ệ  
phát tri n m nh trong c  hai lĩnh v c gi i trí và l u tr  d  li u máy tính. Quáể ạ ả ự ả ư ữ ữ ệ  
trình đ c thông tin d a trên s  ph n chi u c a các tia laser năng l ng th p tọ ự ự ả ế ủ ượ ấ ừ 
l p l u tr  d  li u. B  ph n ti p nh n ánh sáng s  nh n bi t đ c nh ng đi mớ ư ữ ữ ệ ộ ậ ế ậ ẽ ậ ế ượ ữ ể  
mà t i đó tia laser b  ph n x  m nh hay bi n m t do các v t kh c (pit) trên bạ ị ả ạ ạ ế ấ ế ắ ề 
m t đĩa. Các tia ph n x  m nh ch  ra r ng t i đi m đó không có l  kh c và đi mặ ả ạ ạ ỉ ằ ạ ể ỗ ắ ể  
này đ c g i là đi m n n (land). B  nh n ánh sáng trong   đĩa thu nh n các tiaượ ọ ể ề ộ ậ ổ ậ  
ph n x  và khu ch tán đ c khúc x  t  b  m t đĩa. Khi các ngu n sáng đ cả ạ ế ượ ạ ừ ề ặ ồ ượ  
thu nh n, b  vi x  lý s  d ch các m u sáng thành các bit d  li u hay âm thanh.ậ ộ ử ẽ ị ẫ ữ ệ  
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Các l  trên CD sâu 0,12 micron và r ng 0,6 micron (1 micron b ng m t ph nỗ ộ ằ ộ ầ  
ngàn mm). Các l  này đ c kh c theo m t track hình xo n  c v i kho ng cáchỗ ượ ắ ộ ắ ố ớ ả  
1,6 micron gi a các vòng, kho ng 16.000 track/inch. Các l  (pit) và n n (land)ữ ả ỗ ề  
kéo dài kho n 0,9 đ n 3,3 micron. Track b t đ u t  phía trong và k t thúc   phíaả ế ắ ầ ừ ế ở  
ngoài theo m t đ ng khép kín các rìa đĩa 5mm. D  li u l u trên CD thành t ngộ ườ ữ ệ ư ừ  
kh i, m i kh i ch a 2.352 byte. Trong đó, 304 byte ch a các thông tin v  bitố ỗ ố ứ ứ ề  
đ ng b , bit nh n d ng (ID), mã s a l i (ECC), mã phát hi n l i (EDC). Còn l iồ ộ ậ ạ ử ỗ ệ ỗ ạ  
2.048 byte  ch a  d   li u.  T c đ  đ c  chu n c a  CD­ROM là  75 kh i/s  hayứ ữ ệ ố ộ ọ ẩ ủ ố  
153.600 byte/s hay 150KB/s (1X). 

D i đây là m t s  lo i đĩa quang thông d ng. ướ ộ ố ạ ụ
CD  (Compact   Disk):   Đĩa  quang   không   th   xoá   đ c,   dùng   trong  côngể ượ  

nghi p gi i trí (các đĩa âm thanh đ c s  hoá). Chu n đĩa có đ ng kính 12 cm,ệ ả ượ ố ẩ ườ  
âm thanh phát t  đĩa kho ng 60 phút (không d ng). ừ ả ừ

CD­ROM (Compact  Disk  Read Only Memory):  Đĩa  không xoá dùng để 
ch a các d  li u máy tính. Chu n đĩa có đ ng kính 12 cm, l u tr  d  li u h nứ ữ ệ ẩ ườ ư ữ ữ ệ ơ  
650 MB. Khi phát hành, đĩa CD­ROM đã có ch a n i dung. Thông th ng, dĩaứ ộ ườ  
CD­ROM đ c dùng đ  ch a các ph n m m và các ch ng trình đi u khi nượ ể ứ ầ ề ươ ề ể  
thi t b . ế ị

CD­R (CD­Recordable):  Gi ng nh  đĩa  CD, đĩa  m i  ch a  có thông tin,ố ư ớ ư  
ng i dùng có th  ghi d  li u lên đĩa m t l n và đ c đ c nhi u l n. D  li uườ ể ữ ệ ộ ầ ọ ượ ề ầ ữ ệ  
trên đĩa CD­R không th  b  xoá. ể ị

CD­RW (CD­Rewritable): Gi ng nh  đĩa CD, đĩa m i ch a có thông tin,ố ư ớ ư  
ng i dùng có th  ghi d  li u lên đĩa, xoá và ghi l i d  li u trên đĩa nhi u l n. ườ ể ữ ệ ạ ữ ệ ề ầ

DVD (Digital Video Disk ­ Digital Versatile Disk): Ra đ i ph c v  choờ ụ ụ  
công nghi p gi i trí, đĩa ch a các hình  nh video đ c s  hoá. Ngày nay, DVDệ ả ứ ả ượ ố  
đ c s  d ng r ng rãi trong các  ng d ng công ngh  thông tin. Kích th c đĩaượ ử ụ ộ ứ ụ ệ ướ  
có hai lo i: 8cm và 12 cm. Đĩa DVD có th  ch a d  li u trên c  hai m t đĩa,ạ ể ứ ữ ệ ả ặ  
dung l ng t i đa lên đ n 17GB. Các thông s  k  thu t c a đĩa DVD­ROM (lo iượ ố ế ố ỹ ậ ủ ạ  
đĩa ch  đ c) so v i CD­ROM. T c đ  đ c chu n (1X) c a DVD là 1.3MB/s (1Xỉ ọ ớ ố ộ ọ ẩ ủ  
c a DVD t ng đ ng kho ng 9X c a CDROM). ủ ươ ươ ả ủ

DVD­R (DVD­Recordable): Gi ng nh  đĩa DVD­ROM, ng i dùng có thố ư ườ ể 
ghi d  li u lên đĩa m t l n và đ c đ c nhi u l n. Đĩa này ch  có th  ghi đ cữ ệ ộ ầ ọ ượ ề ầ ỉ ể ượ  
trên m t m t đĩa, dung l ng ghi trên m i m t t i đa là 4.7 GB. ộ ặ ượ ỗ ặ ố

DVD­RW (DVD­Rewritable): Gi ng nh  đĩa DVD­ROM, ng i dùng cóố ư ườ  
th  ghi, xoá và ghi l i d  li u lên đĩa nhi u l n.. Đĩa này cũng có th  ghi đ cể ạ ữ ệ ề ầ ể ượ  
trên m t m t đĩa, dung l ng ghi trên m i m t t i đa là 4.7 GB.ộ ặ ượ ỗ ặ ố
B ng 5­2. So sánh m t s  thông s  c a hai lo i đĩa CDROM và DVDROMả ộ ố ố ủ ạ
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V i các đ c tính c a đĩa quang, giá thành ngày càng th p, đ c xem nhớ ặ ủ ấ ượ ư 
m t ph ng ti n thích h p đ  phân ph i các ph n m m cho máy vi tính. Ngoàiộ ươ ệ ợ ể ố ầ ề  
ra, đĩa quang còn đ c dùng đ  l u tr  lâu dài các d  li u thay th  cho băng t . ượ ể ư ữ ữ ệ ế ừ

3. Các lo i th  nhạ ẻ ớ
M c đích:ụ  
­ Gi i thi u m t s  thi t b  l u tr  ngoài nh : th  nh . ớ ệ ộ ố ế ị ư ữ ư ẻ ớ

Hi n nay, th  nh  là m t trong nh ng công ngh  m i nh t đ c dùng làmệ ẻ ớ ộ ữ ệ ớ ấ ượ  
thi t b  l u tr . Th  nh  flash là m t d ng b  nh  bán d n EEPROM(công nghế ị ư ữ ẻ ớ ộ ạ ộ ớ ẫ ệ 
dùng đ  ch  t o các chip BIOS trên các v  m ch chính), đ c c u t o b i cácể ế ạ ỉ ạ ượ ấ ạ ở  
hàng và các c t. M i v  trí giao nhau là m t ô nh  g m có hai transistor,  haiộ ỗ ị ộ ớ ồ  
transistor  này cách nhau b i  m t   l p  ô­xít  m ng.  M t  transistor  đ c  g i   làở ộ ớ ỏ ộ ượ ọ  
floating gate và transistor còn l i đ c g i là ạ ượ ọ control gate. Floating gate ch  có thỉ ể 
n i k t v i hàng (word line) thông qua control gate. Khi đ ng k t n i đ cố ế ớ ườ ế ố ượ  
thi t   l p, bit  có giá tr  1. Đ  chuy n sang giá tr  0 theo m t qui trình có tênế ậ ị ể ể ị ộ  
Fowler­Nordheim tunneling. T c đ , yêu c u v  dòng đi n cung c p th p và đ cố ộ ầ ề ệ ấ ấ ặ  
bi t v i kích th c nh  g n c a các lo i th  nh  làm cho ki u b  nh  này đ cệ ớ ướ ỏ ọ ủ ạ ẻ ớ ể ộ ớ ượ  
dùng r ng rãi trong công ngh  l u tr  và gi i trí hi n nay. ộ ệ ư ữ ả ệ

                        

Hình 5­4.Hình  nh m t s  USBả ộ ố
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Hình 5­5.Minh ho  hai tr ng thái c a m t bit nh  trong th  nhạ ạ ủ ộ ớ ẻ ớ

4. Băng từ
M c đích: ụ
­ Gi i thi u m t s  thi t b  l u tr  ngoài nh : băng t . ớ ệ ộ ố ế ị ư ữ ư ừ

Băng t  có cùng công ngh  v i các đĩa t  nh ng khác đĩa t  hai đi m: ừ ệ ớ ừ ư ừ ể
­ Vi c thâm nh p vào đĩa t  là ng u nhiên còn vi c thâm nh p vào băng tệ ậ ừ ẫ ệ ậ ừ 

là tu n t . Nh  v y vi c tìm thông tin trên băng t  m t nhi u th i gian h n vi cầ ự ư ậ ệ ừ ấ ề ờ ơ ệ  
tìm thông tin trên đĩa t . ừ

­ Đĩa t  có dung l ng h n ch  còn băng t  g m có nhi u cu n băng cóừ ượ ạ ế ừ ồ ề ộ  
th  l y ra kh i máy đ c băng nên dung l ng c a băng t  là r t l n (hàng trămể ấ ỏ ọ ượ ủ ừ ấ ớ  
GB). V i chi phí th p, băng t  v n còn đ c dùng r ng rãi trong vi c l u tr  dớ ấ ừ ẫ ượ ộ ệ ư ữ ữ 
li u d  phòng. ệ ự

Các băng t  có chi u r ng thay đ i t  0,38cm đ n 1,27 cm đ c đóngừ ề ộ ổ ừ ế ượ  
thành cu n và đ c ch a trong m t h p b o v . D  li u ghi trên băng t  có c uộ ượ ứ ộ ộ ả ệ ữ ệ ừ ấ  
trúc g m m t s  các rãnh song song theo chi u d c c a băng. ồ ộ ố ề ọ ủ

Có hai cách ghi d  li u lên băng t : ữ ệ ừ
Ghi n i ti p: v i k  thu t ghi xo n  c, d  li u ghi n i ti p trên m t rãnhố ế ớ ỹ ậ ắ ố ữ ệ ố ế ộ  

c a băng t , khi k t thúc m t rãnh, băng t  s  quay ng c l i, đ u t  s  ghi dủ ừ ế ộ ừ ẽ ượ ạ ầ ừ ẽ ữ 
li u trên rãnh m i ti p theo nh ng v i h ng ng c l i. Quá trình ghi c  ti pệ ớ ế ư ớ ướ ượ ạ ứ ế  
di n cho đ n khi đ y băng t . ễ ế ầ ừ

Ghi song song: đ  tăng t c đ  đ c­ghi d  li u trên băng t , đ u đ c ­ ghiể ố ộ ọ ữ ệ ừ ầ ọ  
có th  đ c­ghi m t s  rãnh k  nhau đ ng th i. D  li u v n đ c ghi theo chi uể ọ ộ ố ề ồ ờ ữ ệ ẫ ượ ề  
d c băng t  nh ng các kh i d  li u đ c xem nh  ghi trên các rãnh k  nhau. Sọ ừ ư ố ữ ệ ượ ư ề ố 
rãnh ghi đ ng th i trên băng t  thông th ng là 9 rãnh (8 rãnh d  li u ­ 1byte vàồ ờ ừ ườ ữ ệ  
m t rãnh ki m tra l i). ộ ể ỗ

5. Các chu n v   BUS ẩ ề
M c đích:ụ  
­ Gi i thi u h  th ng k t n i c  b n các b  ph n bên trong máy tính. Cách ớ ệ ệ ố ế ố ơ ả ộ ậ

giao ti p gi a các ngo i vi và b  x  lý.ế ữ ạ ộ ử
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S  l ng và ch ng lo i các b  ph n vào/ra không c n đ nh tr c trong cácố ượ ủ ạ ộ ậ ầ ị ướ  
h  th ng x  lý thông tin. Đi u này giúp cho ng i s  d ng máy tính dùng bệ ố ử ề ườ ử ụ ộ 
ph n vào/ra nào đáp  ng đ c các yêu c u c a h . Vào/ra là giao di n trên đóậ ứ ượ ầ ủ ọ ệ  
các b  ph n (thi t b ) đ c k t n i vào h  th ng. Nó có th  xem nh  m t busộ ậ ế ị ượ ế ố ệ ố ể ư ộ  
n i r ng dùng đ  k t n i thêm ngo i vi vào máy tính. Các chu n làm cho vi cớ ộ ể ế ố ạ ẩ ệ  
n i k t các ngo i vi vào máy tính đ c d  dàng; b i vì, trong khi các nhà thi tố ế ạ ượ ễ ở ế  
k ­s n xu t máy tính và các nhà thi t k ­s n xu t ngo i vi có th  thu c cácế ả ấ ế ế ả ấ ạ ể ộ  
công ty khác nhau. S  t n t i các chu n v  bus là r t c n thi t. Nh  v y, n uự ồ ạ ẩ ề ấ ầ ế ư ậ ế  
nhà thi t k  máy tính và nhà thi t k  ngo i vi tôn tr ng các chu n v  bus này thìế ế ế ế ạ ọ ẩ ề  
các ngo i vi có th  k t n i d  dàng vào máy tính. Chu n c a bus vào/ra là tàiạ ể ế ố ễ ẩ ủ  
li u quy đ nh cách k t n i ngo i vi vào máy tính. ệ ị ế ố ạ

Các máy tính quá thông d ng thì các chu n v  bus vào/ra c a chúng có thụ ẩ ề ủ ể 
đ c xem là chu n cho các hãng khác (ví d : tr c đây, UNIBUS c a máy PDPượ ẩ ụ ướ ủ  
11, các chu n v  bus c a máy IBM PC, AT và hi n nay là các chu n c a hãngẩ ề ủ ệ ẩ ủ  
Intel liên quan đ n các máy vi tính). Các chu n v  bus ph i đ c các c  quan vế ẩ ề ả ượ ơ ề 
chu n nh  ISO, ANSI và IEEE công nh n. ẩ ư ậ

M t máy vi tính có th  có nhi u lo i BUS nh  sau:ộ ể ề ạ ư
 BUS b  x  lý, còn g i khác là Back side (BSB): là các đ ng truy n gi aộ ử ọ ườ ề ữ  

vi x  lý và các m ch đ m trung gian, th ng là đ ng truy n gi a b  x  lý  vàử ạ ệ ườ ườ ề ữ ộ ử  
b  nh  cache ngo i L2 ho c3. BUS này ho t đ ng v i t c đ  nhanh nh t so v iộ ớ ạ ặ ạ ộ ớ ố ộ ấ ớ  
các lo i BUS khác và không b  t t ngh n. Nó cũng bao g m các BUS thành ph nạ ị ắ ẽ ồ ầ  
d  li u, đ a ch  và đi u khi n. Thí d  trong h  th ng pentium, Bus x  lý có 64ữ ệ ị ỉ ề ể ụ ệ ố ử  
đ ng d  li u, 32 đ ng đ a ch  và các đ ng đi u khi n.ườ ữ ệ ườ ị ỉ ườ ề ể

 BUS h  th ng, còn g i là front side bus (FSB): đ c s  d ng đ  truy nệ ố ọ ượ ử ụ ể ề  
thông tin gi a  vi x  lý và b  nh  chính RAM cũng nh  t i các   đĩa,vv… busữ ử ộ ớ ư ớ ổ  
này ho c là thành ph n c a chính bus b  x  lý ho c trong nhi u tr ng h pặ ầ ủ ộ ử ặ ề ườ ợ  
đ c phân cách  v i bus b  x  lý b ng các m ch đ m là các chip chuyên d ng.ượ ớ ộ ử ằ ạ ệ ụ  
V i các h  th ng ch y   t c đ  đ ng h  b n m ch chính cao s  có m t chipớ ệ ố ạ ở ố ộ ồ ồ ả ạ ẽ ộ  
đi u khi n b   nh  cho phép  đi u khi n s  ghép n i gi a  các bus  b  x  lý cóề ể ộ ớ ề ể ự ố ữ ộ ử  
t c đ  nhanh h n và b  nh  chính có t c đ  truy xu t ch m h n. Do đó thông tinố ộ ơ ộ ớ ố ộ ấ ậ ơ  
truy n trên bus h  th ng đ c truy n v i t c đ  ch m h n  so v i thông tin  trênề ệ ố ượ ề ớ ố ộ ậ ơ ớ  
bus b  x  lý.ộ ử

 BUS vào/ra còn g i là bus m  r ng: cho phép s  lý thông tin đ c v i cácọ ở ộ ử ượ ớ  
thi t b  ngo i vi. Nó cho phép b  sung vào h  th ng máy tính các thi t b  đ  ế ị ạ ổ ệ ố ế ị ể ở 
rông tính năng c a máy vi tính. Các khe c m m  r ng đ c n i vào   bus mủ ắ ở ộ ượ ố ở 
r ng. Các b n m ch ghép n i đ c c m vào các khe c m này. Do đó khi nói vộ ả ạ ố ượ ắ ắ ề 
chu n cho m t lo i bus m  r ng  nào đó cũng có nghĩa là nói các khe c m mẩ ộ ạ ở ộ ắ ở 
r ng và card dùng nó.ộ

Trong các máy vi tính hi n nay, nhi u ngo i vi đ c tích h pngay trên b nệ ề ạ ượ ợ ả  
m ch chính. Thí d  chúng có ít nh t 2 b   đi u khi n chu n  ghép n i   đĩa IDEạ ụ ấ ộ ề ể ẩ ố ổ  
(cũ) và hi n nay là chu n sata (s  và th  c p)ệ ẩ ơ ứ ấ
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Cable theo chu n SATA                 Power cable                             ẩ                           

Cable IDE    

Hình 5­6. Cable d  li u và Cable đi nữ ệ ệ
6. An toàn d  li u trong l u trữ ệ ư ữ
M c đích:ụ  
­ Ph ng pháp an toàn d  li u trên thi t b  l u tr  ngoài.ươ ữ ệ ế ị ư ữ  

Ng i ta th ng chú tr ng đ n s  an toàn trong l u gi  thông tin   đĩa tườ ườ ọ ế ự ư ữ ở ừ 
h n là s  an toàn c a thông tin trong b  x  lý. B  x  lý có th  h  mà không làmơ ự ủ ộ ử ộ ử ể ư  
t n h i đ n thông tin.   đĩa c a máy tính b  h  có th  gây ra các thi t h i r t toổ ạ ế Ổ ủ ị ư ể ệ ạ ấ  
l n. ớ

M t ph ng pháp giúp tăng c ng đ  an toàn c a thông tin trên đĩa t  làộ ươ ườ ộ ủ ừ  
dùng m t m ng đĩa t . M ng đĩa t  này đ c g i là  ộ ả ừ ả ừ ượ ọ H  th ng đĩa d  phòngệ ố ự  
(RAID ­ Redundant Array of Independent Disks). Cách l u tr  d  thông tin làmư ữ ư  
tăng giá ti n và s  an toàn (ngo i tr  RAID 0). C  ch  RAID có các đ c tính sau:ề ự ạ ừ ơ ế ặ  

1. RAID là m t t p h p các   đĩa c ng (v t lý) đ c thi t l p theo m t kộ ậ ợ ổ ứ ậ ượ ế ậ ộ ỹ 
thu t mà h  đi u hành ch  “nhìn th y” ch  là m t   đĩa (logic) duy nh t. ậ ệ ề ỉ ấ ỉ ộ ổ ấ

2. V i c  ch  đ c/ghi thông tin di n ra trên nhi u đĩa (ghi đan chéo hay soiớ ơ ế ọ ễ ề  
g ng). ươ

3. Trong m ng đĩa có l u các thông tin ki m tra l i d  li u; do đó, d  li uả ư ể ỗ ữ ệ ữ ệ  
có th  đ c ph c h i n u có m t đĩa trong m ng đĩa b  h  h ng . ể ượ ụ ồ ế ộ ả ị ư ỏ

Tu  theo k  thu t thi t l p, RAID có th  có các m c sau: ỳ ỹ ậ ế ậ ể ứ
RAID 0: Th c ra, k  thu t này không n m trong s  các k  thu t có c  chự ỹ ậ ằ ố ỹ ậ ơ ế 

an toàn d  li u. Khi m ng đ c thi t l p theo RAID 0,   đĩa logic có đ c (màữ ệ ả ượ ế ậ ổ ượ  
h  đi u hành nh n bi t) có dung d ng b ng t ng dung l ng c a các   đĩaệ ề ậ ế ượ ằ ổ ượ ủ ổ  
thành viên. Đi u này giúp cho ng i dùng có th  có m t   đĩa logic có dungề ườ ể ộ ổ  
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l ng l n h n r t nhi u so v i dung l ng th t c a   đĩa v t lý cùng th i đi m.ượ ớ ơ ấ ề ớ ượ ậ ủ ổ ậ ờ ể  
D  li u đ c ghi phân tán trên t t c  các đĩa trong m ng. Đây chính là s  khácữ ệ ượ ấ ả ả ự  
bi t so v i vi c ghi d  li u trên các đĩa riêng l  bình th ng b i vì th i gianệ ớ ệ ữ ệ ẻ ườ ở ờ  
đ c­ghi d  li u trên đĩa t  l  ngh ch v i s  đĩa có trong t p h p (s  đĩa trong t pọ ữ ệ ỉ ệ ị ớ ố ậ ợ ố ậ  
h p càng nhi u, th i  gian đ c – ghi d  li u càng nhanh). Tính ch t này c aợ ề ờ ọ ữ ệ ấ ủ  
RAID 0 th t s  h u ích trong các  ng d ng yêu c u nhi u thâm nh p đĩa v iậ ự ữ ứ ụ ầ ề ậ ớ  
dung l ng l n, t c đ  cao (đa ph ng ti n, đ  ho ,…). Tuy nhiên, nh  đã nói ượ ớ ố ộ ươ ệ ồ ạ ư ở 
trên, k  thu t này không có c  ch  an toàn d  li u, nên khi có b t k  m t hỹ ậ ơ ế ữ ệ ấ ỳ ộ ư 
h ng nào trên m t đĩa thành viên trong m ng cũng s  d n đ n vi c m t d  li uỏ ộ ả ẽ ẫ ế ệ ấ ữ ệ  
toàn b  trong m ng đĩa. Xác su t h  h ng đĩa t  l  thu n v i s  l ng đĩa đ cộ ả ấ ư ỏ ỉ ệ ậ ớ ố ượ ượ  
thi t l p trong RAID 0. RIAD 0 có th  đ c thi t l p b ng ph n c ng (RAIDế ậ ể ượ ế ậ ằ ầ ứ  
controller) hay ph n m m (Stripped Applications) ầ ề

Hình 5­7. RAID 0
 RAID 1 (Mirror ­ Đĩa g ng): Ph ng cách thông th ng tránh m t thôngươ ươ ườ ấ  

tin khi   đĩa b  h  là dùng đĩa g ng, t c là dùng 2 đĩa. Khi thông tin đ c vi tổ ị ư ươ ứ ượ ế  
vào m t đĩa, thì nó cũng đ c vi t vào đĩa g ng và nh  v y luôn có m t b nộ ượ ế ươ ư ậ ộ ả  
sao c a thông tin. Trong c  ch  này, n u m t trong hai đĩa b  h  thì đĩa còn l iủ ơ ế ế ộ ị ư ạ  
đ c dùng bình th ng. Vi c thay th  m t đĩa m i (cung thông s  k  thu t v iượ ườ ệ ế ộ ớ ố ỹ ậ ớ  
đĩa h  h ng) và ph c h i d  li u trên đĩa đ n gi n. Căn c  vào d  li u trên đĩaư ỏ ụ ồ ữ ệ ơ ả ứ ữ ệ  
còn l i, sau m t kho ng th i gian, d  li u s  đ c tái t o trên đĩa m i (rebuild).ạ ộ ả ờ ữ ệ ẽ ượ ạ ớ  
RAID 1 cũng có th  đ c thi t l p b ng ph n c ng (RAID controller) hay ph nể ượ ế ậ ằ ầ ứ ầ  
m m (Mirror Applications) v i chi phí khá l n, hi u su t s  d ng đĩa không caoề ớ ớ ệ ấ ử ụ  
(50%). 

Hình 5­8. RAID 1
 RAID 2: Dùng k  thu t truy c p đĩa song song, t t c  các đĩa thành viênỹ ậ ậ ấ ả  

trong RAID đ u đ c đ c khi có m t yêu c u t  ngo i vi.  M t mã s a l iề ượ ọ ộ ầ ừ ạ ộ ử ỗ  
(ECC) đ c tính toán d a vào các d  li u đ c ghi trên đĩa l u d  li u, các bitượ ự ữ ệ ượ ư ữ ệ  
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đ c mã hoá đ c l u trong các đĩa dùng làm đĩa ki m tra. Khi có m t yêu c uượ ượ ư ể ộ ầ  
d  li u, t t c  các đĩa đ c truy c p đ ng th i. Khi phát hi n có l i, b  đi uữ ệ ấ ả ượ ậ ồ ờ ệ ỗ ộ ề  
khi n nh n d ng và s a l i ngay mà không làm gi m th i gian truy c p đĩa. V iể ậ ạ ử ỗ ả ờ ậ ớ  
m t thao tác ghi d  li u lên m t đĩa, t t c  các đĩa d  li u và đĩa s a l i đ uộ ữ ệ ộ ấ ả ữ ệ ử ỗ ề  
đ c   truy   c p   đ   ti n   hành   thao   tác   ghi.   Thông   th ng,   RAID   2   dùng   mãượ ậ ể ế ườ  
Hamming đ  thi t l p c  ch  mã hoá, theo đó, đ  mã hoá d  li u đ c ghi,ể ế ậ ơ ế ể ữ ệ ượ  
ng i ta dùng m t bit s a l i và hai bit phát hi n l i. RAID 2 thích h p cho hườ ộ ử ỗ ệ ỗ ợ ệ 
th ng yêu c u gi m thi u đ c kh  năng x y ra nhi u đĩa h  h ng cùng lúc. ố ầ ả ể ượ ả ả ề ư ỏ

Hình 5­9. RAID 2
  RAID 3:  Dùng k  thu t ghi song song, trong k  thu t này, m ng đ cỹ ậ ỹ ậ ả ượ  

thi t l p v i yêu c u t i thi u là 3 đĩa có các thông s  k  thu t gi ng nhau, chế ậ ớ ầ ố ể ố ỹ ậ ố ỉ 
m t đĩa trong m ng đ c dùng đ  l u các thông tin ki m tra l i (parity bit). Nhộ ả ượ ể ư ể ỗ ư 
v y, khi thi t l p RAID 3, h  đi u hành nh n bi t đ c m t đĩa logic có dungậ ế ậ ệ ề ậ ế ượ ộ  
l ng n­1/n (n: s  đĩa trong m ng). D  li u đ c chia nh  và ghi đ ng th i trênượ ố ả ữ ệ ượ ỏ ồ ờ  
n­1 đĩa và bit ki m tra ch n l  đ c ghi trên đĩa dùng làm đĩa ch a bit parity –ể ẵ ẻ ượ ứ  
ch n l  đan chéo   m c đ  bít. Bít ch n l  là m t bít mà ng i ta thêm vào m tẵ ẻ ở ứ ộ ẵ ẻ ộ ườ ộ  
t p h p các bít làm cho s  bít có tr  s  1 (ho c 0) là ch n (hay l ). Thay vì cóậ ợ ố ị ố ặ ẵ ẻ  
m t b n sao hoàn ch nh c a thông tin g c trên m i đĩa, ng i ta ch  c n có độ ả ỉ ủ ố ỗ ườ ỉ ầ ủ 
thông tin đ  ph c h i thông tin đã m t trong tr ng h p có h ng   đĩa. Khi m tể ụ ồ ấ ườ ợ ỏ ổ ộ  
đĩa b t k  trong m ng b  h , h  th ng v n ho t đ ng bình th ng. Khi thay thấ ỳ ả ị ư ệ ố ẫ ạ ộ ườ ế 
m t đĩa m i vào m ng, căn c  vào d  li u trên các đĩa còn l i, h  th ng tái t oộ ớ ả ứ ữ ệ ạ ệ ố ạ  
thông tin. Hi u su t s  d ng đĩa cho cách thi t l p này là n­1/n. RAID 3 ch  cóệ ấ ử ụ ế ậ ỉ  
th  đ c thi t l p b ng ph n c ng (RAID controller). ể ượ ế ậ ằ ầ ứ

Hình 5­10.RAID 3
  RAID 4:  t  RAID 4 đ n RAID 6 dùng k  thu t truy c p các đĩa trongừ ế ỹ ậ ậ  

m ng đ c l p. Trong m t m ng truy c p đ c l p, m i đĩa thành viên đ c truyả ộ ậ ộ ả ậ ộ ậ ỗ ượ  
xu t đ c l p, do đó m ng có th  đáp  ng đ c các yêu c u song song c a ngo iấ ộ ậ ả ể ứ ượ ầ ủ ạ  
vi. K  thu t này thích h p v i các  ng d ng yêu c u nhi u ngo i vi là các  ngỹ ậ ợ ớ ứ ụ ầ ề ạ ứ  
d ng yêu c u t c đ  truy n d  li u cao. Trong RAID 4, m t đĩa dùng đ  ch aụ ầ ố ộ ề ữ ệ ộ ể ứ  
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các bit ki m tra đ c tính toán t  d  li u đ c l u trên các đĩa d  li u. Khuy tể ượ ừ ữ ệ ượ ư ữ ệ ế  
đi m l n nh t c a RAID 4 là b  ngh n c  chai t i đĩa ki m tra khi có nhi u yêuể ớ ấ ủ ị ẽ ổ ạ ể ề  
c u đ ng th i t  các ngo i vi. ầ ồ ờ ừ ạ

Hình 5­11: RAID 4
 RAID 5: yêu c u thi t l p gi ng nh  RAID 4, d  li u đ c ghi t ng kh iầ ế ậ ố ư ữ ệ ượ ừ ố  

trên các đĩa thành viên, các bit ch n l  đ c tính toán m c đ  kh i đ c ghi tr iẵ ẻ ượ ứ ộ ố ượ ả  
đ u lên trên t t c  các   đĩa trong m ng. T ng t  RAID 4, khi m t đĩa b t kề ấ ả ổ ả ươ ự ộ ấ ỳ 
trong m ng b  h  h ng, h  th ng v n ho t đ ng bình th ng. Khi thay th  m tả ị ư ỏ ệ ố ẫ ạ ộ ườ ế ộ  
đĩa m i vào m ng, căn c  vào d  li u trên các đĩa còn l i, h  th ng tái t o thôngớ ả ứ ữ ệ ạ ệ ố ạ  
tin. Hi u su t s  d ng đĩa cho cách thi t l p này là n­1/n. RAID 5 ch  có thệ ấ ử ụ ế ậ ỉ ể 
đ c thi t l p b ng ph n c ng (RAID controller). C  ch  này kh c ph c đ cượ ế ậ ằ ầ ứ ơ ế ắ ụ ượ  
khuy t đi m đã nêu trong c  ch  RAID 4. ế ể ơ ế

Hình 5­12. RAID 5

 RAID 6: Trong k  thu t này, c n có n+2 đĩa trong m ng. Trong đó, n đĩaỹ ậ ầ ả  
d  li u và 2 đĩa riêng bi t đ  l u các kh i ki m tra. M t trong hai đĩa ki m traữ ệ ệ ể ư ố ể ộ ể  
dùng c  ch  ki m tra nh  trong RAID 4&5, đĩa còn l i ki m tra đ c l p theoơ ế ể ư ạ ể ộ ậ  
m t gi i thu t ki m tra. Qua đó, nó có th  ph c h i đ c d  li u ngay c  khi cóộ ả ậ ể ể ụ ồ ượ ữ ệ ả  
hai đĩa d  li u trong m ng b  h  h ng. ữ ệ ả ị ư ỏ

Hi n nay, RAID 0,1,5 đ c dùng nhi u trong các h  th ng. Các gi i phápệ ượ ề ệ ố ả  
RAID trên đây (tr  RAID 6) ch  đ m b o an toàn d  li u khi có m t đĩa trongừ ỉ ả ả ữ ệ ộ  
m ng b  h  h ng. Ngoài ra, các h  h ng d  li u do ph n m m hay ch  quan c aả ị ư ỏ ư ỏ ữ ệ ầ ề ủ ủ  
con ng i không đ c đ  c p trong ch ng trình. Ng i dùng c n ph i có ki nườ ượ ề ậ ươ ườ ầ ả ế  
th c đ y đ  v  h  th ng đ  các h  th ng thông tin ho t đ ng hi u qu  và anứ ầ ủ ề ệ ố ể ệ ố ạ ộ ệ ả  
toàn. 
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Hình 5­13. RAID 6
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CÂU H I ÔN T P VÀ BÀI T P CH NG 5Ỏ Ậ Ậ ƯƠ
*****

1. Mô t  v n hành c a   đĩa c ng. Cách l u tr  thông tin trong   đĩa c ng ả ậ ủ ổ ứ ư ữ ổ ứ
2. Mô t  các bi n pháp an toàn trong vi c l u tr  thông tin trong đĩa c ng. ả ệ ệ ư ữ ứ
3. Nguyên t c v n hành c a đĩa quang.  u khuy t đi m c a các lo i đĩa ắ ậ ủ Ư ế ể ủ ạ
quang. 
4. Thông th ng có bao nhiêu lo i bus? T i sao ph i có các chu n cho các ườ ạ ạ ả ẩ
bus vào ra? 
5. Gi i thích vi c n i r ng dãi thông b ng cách s  d ng các gói tin. ả ệ ớ ộ ằ ử ụ
6. H  th ng đĩa d  phòng ệ ố ự (RAID ­ Redundant Array of Independent Disks) 
theo k  thu t thi t l p có nh ng m c nào? Trình bày t ng m c đó?ỹ ậ ế ậ ữ ứ ừ ứ
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Ch ng 6: ươ NGÔN NG  ASSEMBLYỮ
Mã ch ng: MH12 – 0ươ 6.

M c đích:ụ  
­ Hi u các thành ph n c  b n c a Assemblyể ầ ơ ả ủ
­ N m đ c c u trúc c a 1 ch ng trình Assemblyắ ượ ấ ủ ươ
­ Hi u cách khai báo bi n, toán t , m t s  hàm c  b n và các ch  đ  ể ế ử ộ ố ơ ả ế ộ

đ a chị ỉ
­ Hi u đ c cú pháp và s  d ng đ c các l nh đi u khi nể ượ ử ụ ượ ệ ề ể
­ Hi u và s  d ng đ cđ c ngăn x pể ử ụ ượ ượ ế
­ Hi u đ c cách vi t ch ng trình con và cách truy n tham s  cho ể ượ ế ươ ề ố

ch ng trình con.ươ
­ Tính cách suy lu n ch t ch , có c  s  khoa h c.ậ ặ ẽ ơ ở ọ

1. T ng quanổ
M c đích:ụ  

­ Hi u các thành ph n c  b n c a Assemblyể ầ ơ ả ủ
­ N m đ c c u trúc c a 1 ch ng trình Assemblyắ ượ ấ ủ ươ
­ Hi u cách khai báo bi n, toán t , m t s  hàm c  b n và các chể ế ử ộ ố ơ ả ế  
đ  đ a chộ ị ỉ

1.1 C u trúc chung c a m t ch ng trìnhấ ủ ộ ươ
M t l nh c a h p ng  dù đ n gi n hay ph c t p đ u ph i có đ yộ ệ ủ ợ ữ ơ ả ứ ạ ề ả ầ  

đ  m t trong các thành ph n sau:ủ ộ ầ
[Ten]   [Ma_lenh]  [Cac_toan_hang]     [;chú thích]
Trong đó:
Ten: có th  là m t ch ng trình con, m t macro, m t nhãn ho c m t thànhể ộ ươ ộ ộ ặ ộ  

ph n nào đó.ầ
Ma_lenh: c  b n tr ng này ch a mã l nh d i d ng mã g i nh , có thơ ả ườ ứ ệ ướ ạ ợ ớ ể 

là l nh th t ho c l nh giệ ậ ặ ệ ả
n u là l nh th t thì đây là các l nh c a b  vi x  lýế ệ ậ ệ ủ ộ ử
n u là l nh gi  thì đây là các h ng d n c a ch ng trình d ch ví d :ế ệ ả ướ ẫ ủ ươ ị ụ  

PROC, ENDP, ENDM, SEGMENT, ENDS…
Cac_toan_hang: là các thành ph n mà các l nh s  d ng đ  th c hi n l nh,ầ ệ ử ụ ể ự ệ ệ  

n u là các l nh th t thì đây là các toán h ng c a l nh, n u là l nh gi  thì đây làế ệ ậ ạ ủ ệ ế ệ ả  
các tham s . s  l ng tham s  tu  thu c vào vi c khai báo các d n h ng.ố ố ượ ố ỳ ộ ệ ẫ ướ

Chú thích: là l i gi i thích đ  ng i s  d ng hi u rõ h n v  l nh. L i chúờ ả ể ườ ử ụ ể ơ ề ệ ờ  
thích ph i đ c b t đ u b i d u (;) và chúng s  không đ c ch ng trình d chả ượ ắ ầ ở ấ ẽ ượ ươ ị  
x  lý.ử

Ví d :ụ
Lap: ADD AL,[BX];c ng  giá tr  trong AL v i ô nh  có đ a ch  là DS:BXộ ị ớ ớ ị ỉ  

k t qu  đ c đ a và thanh ghi AL.ế ả ượ ư
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V i ví  d  trên :ớ ụ
 Lap: là tên m t nhãn và k t thúc b ng d u (:) ộ ế ằ ấ
ADD: là l nh th chi n phép c ngệ ự ệ ộ
AL,[BX] là 2 toán h ng v i quy đ nh n u tên thanh ghi ho c m t giá trạ ớ ị ế ặ ộ ị 

h ng năm trong d u [] thì đó là đ a ch  offset c a ô nh  ch a d  li u c n thao tácằ ấ ị ỉ ủ ớ ứ ữ ệ ầ
Các thành ph n sau d u (;) ch  là l i chú thích.ầ ấ ỉ ớ
M t ch ng trình h p ng  th  hi n các đo n dành cho chúng rõ ràng v iộ ươ ợ ữ ể ệ ạ ớ  

vi c s  d ng kích th c b  nh  phù h p và cú pháp c a các l nh rõ ràng tuânệ ử ụ ướ ộ ớ ợ ủ ệ  
theo m t cú pháp chung, m c dù đó là l nh th t ho c l nh gi . Đ  th  hi n m tộ ặ ệ ậ ặ ệ ả ể ể ệ ộ  
ch ng trình đó, ng i ta đ a ra 2 d ng c u trúc, bao g m:ươ ườ ư ạ ấ ồ

a. C u trúc ch ng trình đ  d ch ra t p *.EXEấ ươ ể ị ệ
M t ch ng trình EXE th ng th  hi n rõ ràng 3 đo n: mã, d  li u, ngănộ ươ ườ ể ệ ạ ữ ệ  

x p. Sau khi đ c biên d ch (Assembler) và liên k t (Linked), chúng có th  đ cế ượ ị ế ể ượ  
th c thi tr c ti p t  dòng l nh c a DOS nh  các ch ng trình khác. C u trúc cự ự ế ừ ệ ủ ư ươ ấ ơ 
b n c a m t ch ng trình d ng này nh  sau:ả ủ ộ ươ ạ ư

TITLE  ten_chuong_trinh
.MODEL  <Qui mô s  d ng b  nh >ử ụ ộ ớ
.STACK  <Kích th c ngăn x p>ướ ế
.DATA

<khai báo các bi n, h ng cho ch ng trình>ế ằ ươ
. CODE

Main  PROC
;kh i t o cho DS ho c/và ESở ạ ặ
MOV AX,@data
MOV DS,AX
;MOV ES,AX
; các l nh c a ch ng trình chínhệ ủ ươ
; tr  v  DOS b ng vi c s  d ng ch c năng 4Ch c a ng t 21hở ề ằ ệ ử ụ ứ ủ ắ
MOV AH,4Ch
INT 21h

Main  ENDP
; các ch ng trình con (n u con)ươ ế
END Main

Trong   c u   trúc   trên,   t i   dòng   cu i   cùng   xu t   hi n   d n   h ngấ ạ ố ấ ệ ẫ ướ  
ch ng  trình END và MAIN đ  k t thúc toàn b  ch ng trình. Main chính là n iươ ể ế ộ ươ ơ  
b t đ u các l nh c a ch ng trình trong đo n mã.ắ ầ ệ ủ ươ ạ

Khi m t ch ng trình *.EXE đ c n p vào b  nh , DOS s  t o ra m tộ ươ ượ ạ ộ ớ ẽ ạ ộ  
m ng g m 256 byte cho PSP (Program Segment Prefix ­ ti n t  ch ng trình).ả ồ ề ố ươ  
PSP đ c s  d ng đ  ch a các thông tin liên quan đ n ch ng trình và đ t ngayượ ử ụ ể ứ ế ươ ặ  
vào tr c ph n ch a mã l nh c a ch ng trình.ướ ầ ứ ệ ủ ươ
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T i dòng .MODEL chúng ta có th  khai  báo qui mô s  d ng b  nhạ ể ử ụ ộ ớ 
phù h p cho t ng ch ng trình. Có th  là m t trong các thành ph n sau:ợ ừ ươ ể ộ ầ

Ki u kích th cể ướ Mô tả
Tiny (h p)ẹ Mã l nh và d  li u gói g n trong m t đo nệ ữ ệ ọ ộ ạ
Small (nh )ỏ Mã l nh gói g n trong m t đo n, d  li u n m trong m t ệ ọ ộ ạ ữ ệ ằ ộ

đo nạ
Medium (trung 
bình)

Mã l nh không gói g n trong m t đo n, d  li u n m ệ ọ ộ ạ ữ ệ ằ
trong m t đo nộ ạ

Compact (g n)ọ Mã l nh  gói g n trong m t đo n, d  li u không gói g n ệ ọ ộ ạ ữ ệ ọ
trong m t đo nộ ạ

Larg (r ng)ộ Mã l nh không gói g n trong m t đo n, d  li u không góiệ ọ ộ ạ ữ ệ  
g n trong m t đo n, không có m ng nào l n h n 64Kb.ọ ộ ạ ả ớ ơ

Huge (đ  s )ồ ộ Mã l nh không gói g n trong m t đo n, d  li u không góiệ ọ ộ ạ ữ ệ  
g n trong m t đo n,  m ng có th   l n h n 64Kb.ọ ộ ạ ả ể ớ ơ

Ch ng trình d ch s  d ch tên @data thành các giá tr  s  c a đo n d  li uươ ị ẽ ị ị ố ủ ạ ữ ệ  
và đ a các thông s  c a d  li u vào thanh ghi DS và ES. Đ   hi u rõ h n v  c uư ố ủ ữ ệ ể ể ơ ề ấ  
trúc ch ng trình này , chúng ta l y  m t ví d  minh ho  sau:ươ ấ ộ ụ ạ

Ví d : Vi t m t ch ng trình h p ng  th c hi n in hai chu i kí t  trên 2ụ ế ộ ươ ợ ữ ự ệ ỗ ự  
dòng màn hình

Title chuongtrinh
.MODEL  Small
.STACK   100h
.DATA

Chao DB ‘chao cac ban sinh vien!$’
Hoi    DB ‘cac ban muon hoc mon kien truc may tinh khong?$’

. CODE
Main  PROC

;kh i t o cho DS ở ạ
MOV AX,@data
MOV DS,AX
; xoá màn hình b ng ch c năng 0 c a ng t 10hằ ứ ủ ắ
MOV AH,0

MOV AL,3 ;ch  đ  text ế ộ
INT 10h
; in chu i th  nh t ra màn hìnhỗ ứ ấ

MOV AH,9
MOV DX,offset Chao
INT 21h
; đ a con tr  xu ng dòng ti p theo và v  đ u dòngư ỏ ố ế ề ầ
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MOV AH,2
MOV DL,13 ; xu ng dòngố
INT 21h

MOV DL,10 ; v  đ u dòngề ầ
INT 21h
; in chu i th  hai ra màn hìnhỗ ứ

MOV AH,9
MOV DX,offset  Hoi
INT 21h
; k t thúc ch ng trình v  DOSế ươ ề

MOV AH,4Ch
INT 21h

Main ENDP
END main

Nh  v y, ta th y ch ng trình trên là m t ch ng trình nh  nên s  d ngư ậ ấ ươ ộ ươ ỏ ử ụ  
quy mô b  nh  nh . Kích th c ngăn x p là 256 byte. D  li u cho ch ng trìnhộ ớ ỏ ướ ế ữ ệ ươ  
có 2 chu i là Chao và Hoi, các chu i này đ u đ c khai báo v i toán t  DB.Đ cỗ ỗ ề ượ ớ ử ặ  
bi t, các l nh ho c nhóm l nh c a ch ng trình trên có gi i thích đ  ng i đ cệ ệ ặ ệ ủ ươ ả ể ườ ọ  
và b n thân ng i l p trình (khi đ c l i) cũng s  d  hi u h n.ả ườ ậ ọ ạ ẽ ễ ể ơ

b. C u trúc ch ng trình đ  d ch ra t p *.COMấ ươ ể ị ệ
M t ch ng trình *.COM th ng có đ c đi m khác bi t v i các ch ngộ ươ ườ ặ ể ệ ớ ươ  

trình *.EXE là chúng ch  có th  s  d ng m t đo n duy nh t c a b  nh  đ  ch aỉ ể ử ụ ộ ạ ấ ủ ộ ớ ể ứ  
mã, d  li u và ngăn x p. Vì v y, quy mô s  d ng b  nh  c a các ch ng trìnhữ ệ ế ậ ử ụ ộ ớ ủ ươ  
d ng này th ng là Tinyạ ườ

C u trúc c  b n c a d ng ch ng  trình này nh  sau:ấ ơ ả ủ ạ ươ ư
Title cautruc_COM
. Model Tiny
.Code
Org 100h
Start:JMP Continue
; đ nh nghĩa các bi n, h ng.ị ế ằ
Continue:

Main PROC
;các l nh c a ch ng trình chínhệ ủ ươ

INT 21h
Main ENDP

;các ch ng  trình con (n u có)ươ ế
END Start

V i d ng c u trúc này, khi d ch ch ng trình, ch ng trình d ch s  đ a raớ ạ ấ ị ươ ươ ị ẽ ư  
thông báo “No Stack Segment”.

Trong c u trúc trên, ta th y,   ngay đ u ch ng trình đo n mã là l nh giấ ấ ở ầ ươ ạ ệ ả 
ORG (Origin: đi m xu t phát) và l nh nh y JMP (nh y). L nh gi  ORG 100hể ấ ệ ả ả ệ ả  
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dùng đ  gán đ a ch  b t đ u cho ch ng trình t i đ a ch  100h (256) trong đo nể ị ỉ ắ ầ ươ ạ ị ỉ ạ  
mã, ch a l i đo n b  nh  256 byte cho PSP. L nh JMP sau nhãn Start dùng đừ ạ ạ ộ ớ ệ ể 
nh y qua ph n b  nh  dành cho vi c đ nh nghĩa và khai báo d  li u. Đích c aả ầ ộ ớ ệ ị ữ ệ ủ  
l nh nh y là ph n đ u c a ch ng trình chính. ệ ả ầ ầ ủ ươ

Hình  nh c a ch ng trình đ c th  hi n trong b  nh   nh  trong hình vả ủ ươ ượ ể ệ ộ ớ ư ẽ 
sau

Đ a ch  l chị ỉ ệ

Nh   v y,ư ậ  
m t ch ng trình *.COM có m t s  h n ch  sau:ộ ươ ộ ố ạ ế

­ Dung l ng c c đ i c a ch ng trình ch  gi i h n trong m t đo n 64K.ượ ự ạ ủ ươ ỉ ớ ạ ộ ạ
­ Ch ng trình ch  đ c phép s  d ng ngăn x p v i kích th c nh . N uươ ỉ ượ ử ụ ế ớ ướ ỏ ế  

không, nó s  chi m nhi u ph n trong đo n mã l nh.ẽ ế ề ầ ạ ệ
Ch ng *.COM th ng đ c k t thúc  b i l nh INT 20h. Sau  đây chúngươ ườ ượ ế ở ệ  

ta s  xét m t ví d    đ  hi u   rõ h n   v  vi c s  d ng c u trúc trên trong l pẽ ộ ụ ể ể ơ ề ệ ử ụ ấ ậ  
trình h p ng .ợ ữ

Ch ng trình đ c vi t nh  sau:ươ ượ ế ư
Title cautruc_COM

. Model Tiny

.Code
Org 100h
Start:JMP Continue
Chao  DB ‘chao cac ban sinh vien$’

Hoi    DB ‘cac ban co muon hoc mon kien truc may tinh khong?$’
; đ nh nghĩa các bi n, h ng.ị ế ằ
Continue:

Main PROC
;xóa màn hình b ng ch c năng 0 c a ng t 10hằ ứ ủ ắ

MOV AH,0

0000h Đo n đ u ch ng trình (PSP)ạ ầ ươ

0100h JMP Continue
    D  li u cho ch ng trìnhữ ệ ươ

FFFFh

Continue:
(chi u ti n c a mã & d  li u)ề ế ủ ữ ệ

                  ***

(chi u ti n c a ngăn x p)ề ế ủ ế
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MOV AL,3
INT 10h

; in chu i th  nh t ra màn hìnhỗ ứ ấ
MOV AH,9
MOV DX, offset chao ;tr  t i đ a ch  offset c a chu iỏ ớ ị ỉ ủ ỗ
INT 21h

; đ a con tr  xu ng đ u dòng ti p theo và v  đ u dòngư ỏ ố ầ ế ề ầ
MOV AH,2
MOV DL, 13 ;xu ng dòngố
INT 21h
MOV DL, 10 ;v  đ u dòngề ầ
INT 21h

; in chu i th  hai ra màn hìnhỗ ứ
MOV AH,9
MOV DX, offset hoi ;tr  t i đ a ch  offset c a chu iỏ ớ ị ỉ ủ ỗ
INT 21h

Main ENDP
;các ch ng  trình con (n u có)ươ ế

END Start
Chúng ta có th  nh n th y r ng m t ch ng trình *.COM không c n ph iể ậ ấ ằ ộ ươ ầ ả  

n p d  li u vào DS vì ch ng trình d ng này có mã, d  li u và ngăn x p trongạ ữ ệ ươ ạ ữ ệ ế  
cùng m t đo n.ộ ạ

c. Cách t o vào ch y m t ch ng trình h p ngạ ạ ộ ươ ợ ữ
Môt ch ng trình vi t b ng ngôn ng  b c cao có th  ch y tr c ti p trongươ ế ằ ữ ậ ể ạ ự ế  

môi tr ng c a chúng. Song v i ngôn ng  l p trình b c th p nh  ASSEMBLYườ ủ ớ ữ ậ ậ ấ ư  
thì vi c ch y ch ng trình ph i thông qua vi c h p d ch, liên k t.ệ ạ ươ ả ệ ợ ị ế

Các b c đ  so n th o, d ch và ch y ch ng trình nh  sau:ướ ể ạ ả ị ạ ươ ư
B c1: So n th o văn b n ch ng trình (vi t các l nh c a ch ng trình)ướ ạ ả ả ươ ế ệ ủ ươ
Trong b c này có th  th c hi n b ng m t trình so n th o b t k  nàoướ ể ự ệ ằ ộ ạ ả ấ ỳ  

nh  ư
Notepad,  word,  pascal,c  nh ng  c n  ph i  ghi   l i  v i   ph n  m   r ng   làư ầ ả ạ ớ ầ ở ộ  

*.ASM.
B c2: H p d ch  ch ng trình ngu n ra các t p đ i t ng *.OBJ. Trongướ ợ ị ươ ồ ệ ố ượ  

b c này, ta có th  s  d ng  trình MASM ho c TASM theo cú pháp sau:ướ ể ử ụ ặ
MASM  tentep [.phan_mo_rong]
Ho c   TASM  tentep [.phan_mo_rong]ặ
Sau khi d ch n u có l i cú pháp, máy s  báo dòng gây l i và mã l i. khi đóị ế ỗ ẽ ỗ ỗ  

ta có th  quay lai b c1 đ   s a t p ngu n và d ch l i cho đ n khi không có l i.ể ướ ể ử ệ ồ ị ạ ế ỗ
B c 3: Liên k t các t p đ i t ng thành t p ch ng trình *.EXEướ ế ệ ố ượ ệ ươ
Có th  s  d ng trình liên k t link ho c Tlink theo cú pháp sau:ể ử ụ ế ặ
LINK  tentep
Ho c Tlink   tentep ặ
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B c 4: N u ch ng trình vi t d i d ng c u trúc *.COM thì th c hi nướ ế ươ ế ướ ạ ấ ự ệ  
d ch sang d ng *.COM  b ng cú pháp sau:ị ạ ằ

EXE2BIN    tentep_exe   tentep_com.COM
N u t p vi t đ  d ch ra ch ng  trình *.EXE thì b  qua b c nàyế ệ ế ể ị ươ ỏ ướ
B c 5: Ch y t p ch ng trình v a d ch   ướ ạ ệ ươ ừ ị
 So n th o văn b n ch ng trình (vi t các l nh c a ch ng trình) (có thạ ả ả ươ ế ệ ủ ươ ể 

so n và ch y tr c ti p trên EMU8086)ạ ạ ự ế
1.2 Bi n và khai báo bi nế ế
  Khi khai báo d  li u cho ch ng trình, ng i ta th ng s  d ng toán tữ ệ ươ ườ ườ ử ụ ử 
DB. Nh ng trên th c t , các toán t  khác cũng có th  đ c dùng đ n đ  khai báoư ự ế ử ể ượ ế ể  
các d  li u có ki u khác nhau.ữ ệ ể

DB – Define Byte : đ nh nghĩa bi n  ki u Byteị ế ể
DW – Define Word : đ nh nghĩa bi n  ki u  Wordị ế ể
DD – Define Double Word : đ nh nghĩa bi n  ki u Double Wordị ế ể
DT – Define Ten Byte : đ nh nghĩa bi n  ki u  10 Byteị ế ể
EQU– Equal (b ng)ằ : Khai báo m t h ng, đ a ch  c ng xác đ nhộ ằ ị ỉ ổ ị

a. Bi n ki u Byteế ể
Bi n ki u byte s  chi m 1 byte trong b  nh . H ng d n ch ng trìnhế ể ẽ ế ộ ớ ướ ẫ ươ  

d ch đ  đ nh nghĩa bi n ki u byte có d ng t ng quát nh  sau:ị ể ị ế ể ạ ổ ư
Ten_bien   DB   Gia_tri_khoi_tao
Ví d :ụ so1   DB  3Eh

Trong ví d  trên so1 là m t bi n ki u byte có giá tr  kh i t o là 3Eh, songụ ộ ế ể ị ở ạ  
đôi khi chúng ta không c n thi t ph i kh i t o giá tr  cho bi n, có th  s  d ngầ ế ả ở ạ ị ế ể ử ụ  
cách khai báo sau:

so1   DB ?
Cũng nh  các ngôn ng  l p trình khác, m t bi n kí t  cũng đ c coi làư ữ ậ ộ ế ự ượ  

m t bi n ki u byte v i m i kí t  đ c th  hi n b ng mã ASCII c a chúng t  0ộ ế ể ớ ỗ ự ượ ể ệ ằ ủ ừ  
– FFh

Gi  s  mu n khai báo m t bi n kí t  và kh i t o giá tr  b ng “A”, ta cóả ử ố ộ ế ự ở ạ ị ằ  
th  th c hi n m t trong 2 cách khai báo sau:ể ự ệ ộ

Ch  DB  ‘A’ ;kh i t o tr c ti p giá tr  ‘A’ở ạ ự ế ị
ho c   Ch   DB  41h  ;kh i t o thông qua mã ASCII c a ‘A’ặ ở ạ ủ

b. Bi n ki u Wordế ể
Đ  khai báo m t bi n ki u Word, ta có th  s  d ng cú pháp sau:ể ộ ế ể ể ử ụ
Ten_bien   DW   Gia_tri_khoi_tao
Cũng gi ng  nh  vi c khai báo bi n ki u byte, Gia_tri_khoi_tao có th  làố ư ệ ế ể ể  

d u h i (?)ấ ỏ
Ví d :ụ w1   DB  3FB4h ;khai  báo bi n w1 v i  giá   tr  kh i   t o   làế ớ ị ở ạ  

3FB4h
w2   DB  ? ;khai báo bi n w2 nh ng không kh i t o giá tr  ế ư ỏ ạ ị

c. Bi n ki u m ngế ể ả
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M ng là m t danh sách (dãy) các ph n t  có cùng m t ki u v i cácả ộ ầ ử ộ ể ớ  
giá tr  ( có th  ) khác nhau. Vì v y, đ  khai báo m t m ng ta có th  th c hi nị ể ậ ể ộ ả ể ự ệ  
theo cú pháp sau:
Ten_bien  DB  Danh_sach_gia_tri_khoi_tao;khai báo m ng các ph n t  ki u byteả ầ ử ể
Ten_bien  DW    Danh_sach_gia_tri_khoi_tao;khai   báo  m ng   các  ph n   t   ki uả ầ ử ể  
Word

Ví d 1: ụ
mang1   DB  30,55,73,88,83,90
Gi  thi t, mang1 đ c n p vào b  nh  t i đ a ch  offset 23E5h. Khi đóả ế ượ ạ ộ ớ ạ ị ỉ  

m ng này s  có các ph n t  đ c kh i t o và hình  nh c a chúng trong b  nhả ẽ ầ ử ượ ở ạ ả ủ ộ ớ 
nh  sau:ư

Tên ph n tầ ử Giá tr  kh i t oị ở ạ Đ a ch  b  nhị ỉ ộ ớ
Mang10 30 23E5h
Mang11 55 23E6h
Mang12 73 23E7h
Mang13 88 23E8h
Mang14 83 23E9h
Mang15 90 23EAh

Ví d  2: ụ
mang2  DW 2BA3h,2748h,9843h,1F3Bh

Cũng v i gi  thi t, mang2 đ c n p vào b  nh  t i đ a ch  offset 23E5h.ớ ả ế ượ ạ ộ ớ ạ ị ỉ  
Khi đó m ng này s  có các ph n t  đ c kh i t o và hình  nh c a chúng trongả ẽ ầ ử ượ ở ạ ả ủ  
b  nh  s  là:ộ ớ ẽ

Tên 
ph n tầ ử

Giá   trị 
kh i t oở ạ

Đ a ch  b  nhị ỉ ộ ớ

Mang20 2BA3h 23E5h
Mang22 2748h 23E7h
Mang24 9843h 23E9h
Mang26 1F3Bh 23EBh

Chúng ta có th  kh i t o các giá tr  liên ti p gi ng nhau. Khi đó, ta cũng cóể ở ạ ị ế ố  
th  s  d ng toán t  DUP. ể ử ụ ử

Ví d  3: ụ
mang3   DB  100 DUP(5Ch) ;mang3 là m t m ng có 100 ph n t  v i cácộ ả ầ ử ớ  

giá tr  kh i t o c a các ph n t  đ u là 5Chị ở ạ ủ ầ ử ề
Ví d  4: ụ
mang4   DB 3,4,2,10 DUP(0) ;mang4 là m t m ng có 13 ph n t , trong đóộ ả ầ ử  

3 ph n t  đ u  l n l t có giá tr  kh i t o là 3,4,2 các ph n t  còn l i (10ph nầ ử ầ ầ ượ ị ở ạ ầ ử ạ ầ  
t ) đ u có giá tr  kh i t o b ng 0.ử ề ị ở ạ ằ
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V i m ng 2 chi u vi c đ nh nghĩa chúng có th   th c hi n theo cúớ ả ề ệ ị ể ự ệ  
pháp sau:

Ten_bien  DB (DW)  gia_tri_khoi_tao_hang_0
  gia_tri_khoi_tao_hang_1
  gia_tri_khoi_tao_hang_2
  …………………………
  gia_tri_khoi_tao_hang_n

Ví d :ụ
Mang_2_chieu   DB   10 DUP(0)

  10 DUP(50)
 10 DUP(100)
 10 DUP(150)

Khai báo m t m ng 2 chi u có 4 hàng 10 c t v i giá tr  kh i t o c a hàngộ ả ề ộ ớ ị ở ạ ủ  
0 là 0, hàng 1 là 50, hàng 2 là 100, hàng 3 là 150

d. Bi n chu i ế ỗ
Bi n chu i hay xâu kí t  th c ch t ch  là m t m ng 1 chi u các ph n t  làế ỗ ự ự ấ ỉ ộ ả ề ầ ử  

các kí t  trong đó m i kí t  có th  đ c bi u di n b ng m t s    là mã ASCIIự ỗ ự ể ượ ể ễ ằ ộ ố  
ho c là kí t  n m trong d u “” ho c ‘’. Vì v y ta có th  khai báo b ng m t trongặ ự ằ ấ ặ ậ ể ằ ộ  
các cách sau:
Xau1 DB  ‘chao’
Xau2 DB ‘c’, ‘h’, ‘a’, ‘o’
Xau3 DB  43h,68h,61h,6Fh

e. khai báo h ngằ
ten bien   EQU    giatri    (EQU: Equal)

Ví d :    ụ
S01  EQU  10 ;bi n S01 s  có giá tr  là 10 và không th  thay đ i đ c giá tr  ế ẽ ị ể ổ ượ ị
c a  S01 ủ

1.3 Các ch  đ  đ a chế ộ ị ỉ
Các ki u đ nh v  chính là các ch  đ  đ a ch    nó là ph ng pháp đ  xácể ị ị ế ộ ị ỉ ươ ể  

đ nh toán h ng ho c ki u toán h ng trong các câu l nh. B  vi x  lý (8086/8088)ị ạ ặ ể ạ ệ ộ ử  
có t ng s  trên 20 ch  đ  đ a ch  cho các thành ph n khác nhau mã l nh, d  li u,ổ ố ế ộ ị ỉ ầ ệ ữ ệ  
ngăn x p. Nh ng trên th c t , vi c l p trình, phân tích l nh, ng i ta ch  quanế ư ự ế ệ ậ ệ ườ ỉ  
tâm đ n vi c d  li u c a l nh đ c x  lý ra sao. Vì v y, chúng ta cũng chế ệ ữ ệ ủ ệ ượ ử ậ ỉ 
nghiên c u v  các ch  đ  đ a ch  d  li u c a l nh.ứ ề ế ộ ị ỉ ữ ệ ủ ệ

Trong b  vi x  lý 8086 quy đ nh có 7 ch  đ  đ a ch  cho toán h ngộ ử ị ế ộ ị ỉ ạ  
c a l nh. C  th  bao g m các ch  đ  sau:ủ ệ ụ ể ồ ế ộ

­ Ch  đ  đ a ch  thanh ghiế ộ ị ỉ
­ Ch  đ  đ a ch  t c thìế ộ ị ỉ ứ
­ Ch  đ  đ a ch  tr c ti pế ộ ị ỉ ự ế
­ Ch  đ  đ a ch  gián ti p thanh ghiế ộ ị ỉ ế
­ Ch  đ  đ a ch   t ng đ i c  sế ộ ị ỉ ươ ố ơ ở
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­ Ch  đ  đ a ch   t ng đ i ch  sế ộ ị ỉ ươ ố ỉ ố
­ Ch  đ  đ a ch   t ng đ i ch  s  c  sế ộ ị ỉ ươ ố ỉ ố ơ ở

Trong b  x  lý RISC, các l nh s  h c và logic ch  đ c th c hi n theoộ ử ệ ố ọ ỉ ượ ự ệ  
ki u thanh ghi và t c thì, còn nh ng l nh đ c và ghi vào b  nh  là nh ng l nhể ứ ữ ệ ọ ộ ớ ữ ệ  
có toán h ng b  nh  thì đ c th c hi n v i nh ng ki u đ nh v  (ch  đ  đ a ch )ạ ộ ớ ượ ự ệ ớ ữ ể ị ị ế ộ ị ỉ  
khác.

a. Ch  đ  đ a ch  thanh ghiế ộ ị ỉ
Trong  ch  đ  này  vi c trao đ i thông tin di n ra tr c ti p gi a các thanhế ộ ệ ổ ễ ự ế ữ  

ghi. Toán t  ch  hoàn toàn là các thanh ghi. Lo i đ a ch  thanh ghi không c n truyử ỉ ạ ị ỉ ầ  
nh p b  nh  nên r t nhanh.ậ ộ ớ ấ
Ví d :  MOV AX, BXụ ; sao chép n i dung thanh ghi BX sang thanh ghi AXộ

MOV AL,CL ; sao chép n i dung thanh ghi CL sang thanh ghiộ  
AL

ADD AL,CL ; c ng n i dung thanh ghi CL v i thanh ghi ALộ ộ ớ
b. Ch  đ  đ a ch  t c thìế ộ ị ỉ ứ

Trong ch  đ  này toán h ng đích là m t thanh ghi ho c ô nh , còn toánế ộ ạ ộ ặ ớ  
h ng ngu n là m t h ng s . Ta có th  dùng ch  đ  này đ  n p d  li u vào b tạ ồ ộ ằ ố ể ế ộ ể ạ ữ ệ ấ  
k  thanh ghi nào, tr  thanh ghi đo n và thanh ghi c .ỳ ừ ạ ờ

Ví d :ụ MOV CL,5Fh ;chuy n 5Fh vào thanh ghi CLể
MOV AX,0FFh ;chuy n 0FFh vào thanh ghi AXể
MOV DS,10 ;chuy n 10 vào ô nh  t i đ a ch  DS:BXể ớ ạ ị ỉ

c. Ch  đ  tr c ti pế ộ ự ế
Trong ch  đ  này, m t toán h ng ch a đ a ch  l ch c a ô nh  dùng ch aế ộ ộ ạ ứ ị ỉ ệ ủ ớ ứ  

d  li u, còn toán h ng kia ch  có th  là thanh ghi.ữ ệ ạ ỉ ể
Ví d :ụ MOV AL,[1053] ;chuy n n i dung ô nh  đ a ch  DS:1053hể ộ ớ ị ỉ  

vào AL
MOV [5307h],CX ;chuy n   n i   dung   CX   vào   2   ô   nh   liên   ti p   có   đ a   chể ộ ớ ế ị ỉ 
;DS:5307h và DS:5308h

ADD [5607h],AL ;C ng   n i   dung  AL vào  ô   nh   có  đ a   ch  DS:ộ ộ ớ ị ỉ  
5607h

d. Ch  đ  đ a ch  gián ti p thanh ghiế ộ ị ỉ ế
Trong ch  đ  này, m t toán h ng là m t thanh ghi đ c s  d ng đ  ch aế ộ ộ ạ ộ ượ ử ụ ể ứ  

đ a ch  l ch (Offset) c a ô nh  ch a d  li u, còn toán h ng kia ch  có th  làị ỉ ệ ủ ớ ứ ữ ệ ạ ỉ ể  
thanh ghi mà không đ c là ô nh .ượ ớ

Ví d :ụ MOV AL,[BX] ;chuy n n i dung ô nh  có đ a ch  DS:BXể ộ ớ ị ỉ  
vào AL

MOV [SI],CL ;chuy n n i dung CL vào ô nh  có đ a ch  DS:SIể ộ ớ ị ỉ
MOV [DI],AX ;chuy n n i dung AX vào 2 ô nh  liên ti p có đ aể ộ ớ ế ị  

ch  ỉ
;DS:DI và DS:DI+1

e. Ch  đ  t ng đ i c  sế ộ ươ ố ơ ở
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Trong ch  đ  này thanh ghi c  s  BX và BP là các h ng s  bi u di n cácế ộ ơ ở ằ ố ể ễ  
giá tr  d ch chuy n (Displacement Values), k t h p v i DS và SS đ  tính đ a chị ị ể ế ợ ớ ể ị ỉ 
hi u d ng c a toán h ng các vùng nh . S  có m t c a các giá tr  d ch chuy nệ ụ ủ ạ ớ ự ặ ủ ị ị ể  
xác đ nh tính t ng đ i (so v i c  s ) c a đ a ch .ị ươ ố ớ ơ ở ủ ị ỉ
Ví d :ụ MOV CX,[BX+10] ;chuy n n i dung 2 ô nh  liên ti p có đ aể ộ ớ ế ị  
ch  ỉ
;DS:(BX +10) vàDS:(BX +11) vào CX

ho cặ MOV CX,[BX]+10  ;
MOV CL,[BP]+5 ;chuy n n i dung ô nh  có đ a ch  DS: (BP+5) vàoể ộ ớ ị ỉ  

CL 
Chú ý: Trong các ví d  trên các giá tr  10,5 đ c g i là các giá tr  d ch chuy nụ ị ượ ọ ị ị ể

­ (BX+10), (BP+5) đ c g i là các đ a ch   hi u d ngượ ọ ị ỉ ệ ụ
­ DS:(BX +10) và DS: (BP+5)  là đ a ch  logicị ỉ

f. Ch  đ  đ a ch  t ng đ i ch  sế ộ ị ỉ ươ ố ỉ ố
Trong ch  đ  này, các thanh ghi ch  s  DI và SI và các h ng s  bi u di nế ộ ỉ ố ằ ố ể ễ  

giá tr  d ch chuy n đ c dùng đ  tính đ a ch  c a toán h ng trong vùng nh  DS.ị ị ể ượ ể ị ỉ ủ ạ ớ
Ví d :ụ MOV AX,[SI]+10 ;chuy n n i dung 2 ô nh  liên ti p có đ a ch  ể ộ ớ ế ị ỉ
;DS:(SI +10) vàDS:(SI+11) vào AX

ho cặ MOV AX,[SI]+10  ;
MOV AL,[DI]+5 ;chuy n n i dung ô nh  có đ a ch  DS: (DI+5) vàoể ộ ớ ị ỉ  

AL 
g. Ch  đ  đ a ch  t ng đ i ch  s  c  sế ộ ị ỉ ươ ố ỉ ố ơ ở

Là s  k t h p c a 2 ch  đ  đ a ch , đó là ch  đ  đ a ch  t ng đ i ch  sự ế ợ ủ ế ộ ị ỉ ế ộ ị ỉ ươ ố ỉ ố 
và ch  đ  đ a ch  t ng đ i c  s . Trong ch  đ  này dùng c  2 thanh ghi c  sế ộ ị ỉ ươ ố ơ ở ế ộ ả ơ ở 
và 2 thanh ghi ch  s  đ  tính đ a ch  c a toán h ng.ỉ ố ể ị ỉ ủ ạ
Ví d :ụ MOV AX,[BX] +[SI]+8 ;chuy n n i dung 2 ô nh  liên ti p có đ aể ộ ớ ế ị  
ch  ỉ
;DS:(BX+SI +8) vàDS:(BX+SI+9) vào AX

ho cặ MOV AX,[BX]+[SI]+8  
ho c    MOV AX, [BX+SI+8]ặ

MOV CL,[BP]+[DI]+5 ;chuy n n i dung ô nh  có đ a ch  DS: ;(BP+DI+5)vàoể ộ ớ ị ỉ  
CL 
Chú ý:

Trong các ch  đ  đ a ch  trên, các thanh ghi đo n và các thanh ghi l chế ộ ị ỉ ạ ệ  
đ c ng m đ nh đi kèm v i nhau. Mu n lo i b  s  ng m đ nh đó ta có th  vi tượ ầ ị ớ ố ạ ỏ ự ầ ị ể ế  
t ng minh đ a ch  c a đo n.ườ ị ỉ ủ ạ

Ví d :ụ MOV AL,[BX] ;ng m đ nh là  DS:BXầ ị
Mu n b  ng m đ nh là DS ta ph i vi tố ỏ ầ ị ả ế

MOV AL,SS:[BX]; chuy n thành SS:BXể
B ng tóm t t các ch  đ  đ a ch  ả ắ ế ộ ị ỉ

STT Ch  đ  đ a chế ộ ị ỉ Toán h ngạ Đo n ng m đ nhạ ầ ị
1 Thanh ghi Reg
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2 T c thìứ Data
3 Tr c ti p ự ế [Offset]
4 Gián ti p thanh ghiế [BX]

[SI]
[DI]

5 T ng đ i c  sươ ố ơ ở [BX] + Disp
[BP]  + Disp

6 T ng đ i ch  sươ ố ỉ ố [DI]  + Disp
[SI]   + Disp

7 T ng đ i ch  s  cươ ố ỉ ố ơ 
sở

[BX] + [DI] + Disp
[BX] + [SI] + Disp
[BP]  + [DI] + Disp

2. Các L nh c  b nệ ơ ả
M c đích:ụ  
­ Hi u đ c cú pháp và s  d ng đ c các l nh c  b nể ượ ử ụ ượ ệ ơ ả

2.1 Các l nh tính toánệ
a. ADD:Addition (c ng 2 toán h ng)ộ ạ

Cú pháp: ADD đích, ngu nồ
Tác d ng: C ng toán h ng đích v i toán h ng ngu n. K t qu  đ c ch a trongụ ộ ạ ớ ạ ồ ế ả ượ ứ  
toán h ng đíchạ
Đích = đích + ngu nồ
Đi u ki n: hai toán h ng ph i cùng đ  dài, không đ c là 2 thanh ghi đo n.ề ệ ạ ả ộ ượ ạ
ADD AX,word1
AX = AX + word1

b. SUB: Subtraction (tr )ừ
Cú pháp: SUB đích, ngu nồ
Tác d ng: Tr  n i dung c a toán h ng đích cho toán h ng ngu n, k t quụ ừ ộ ủ ạ ạ ồ ế ả 

ch a trong toán h ng đích.ứ ạ
Ví d : ụ

MOV BX,F0h
SUB BX,50h
BX = BX ­50h = A0h

c. MUL: Multiplexing (nhân không d u)ấ
Nhân toán h ng v i n i dung ch a trong thanh ghi AX. T c là nhân 2 toánạ ớ ộ ứ ứ  

h ng v i nhau nh ng 1 toán h ng ph i đ c ch a trong AX. Ho c là trong DXạ ớ ư ạ ả ượ ứ ặ  
và AX 
MUL g cố
Tùy thu c vào đ  dài c a toán h ng g c mà xác đ nh k t qu :ộ ộ ủ ạ ố ị ế ả

G c: 8 bit thì s  b  nhân trong AL  k t qu  ch a trong AXố ố ị ế ả ứ
G c: 16 bit thì s  b  nhân trong AX k t qu  ch a trong DX:AXố ố ị ế ả ứ
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Ví dụ
MOV AL,10h
MOV BL,5h
MUL BL

Vì toán h ng ngu n là thanh ghi BL, nên k t qu  s  đ c l y ra trong AX.ạ ồ ế ả ẽ ượ ấ  
AX=50h. Trong tr ng h p muôn nhân s  có d u, ta có th  s  d ng l nh IMULườ ợ ố ấ ể ử ụ ệ  
có d ng l nh nh  l nh MULạ ệ ư ệ

d. DIV: Unsigned Divide (chia hai s  không có d u)ố ấ
Cú pháp 

DIV ngu nồ
Ngu n là s  8 bit: AX/ngu n s  b  chia ph i là s  không d u 16 bit trongồ ố ồ ố ị ả ố ấ  

AX sau khi chia th ng ch a trong AL còn s  d  ch a trong AH.ươ ứ ố ư ứ
Ngu n là s  16 bit:DX: AX/ngu n s  b  chia ph i là s  không d u đ tồ ố ồ ố ị ả ố ấ ặ  

trong c p DX:AX  sau khi chia th ng ch a trong AX còn s  d  ch a trong DX.ặ ươ ứ ố ư ứ
Ngu n =0 (chia cho 0) ho c k t qu  l n h n FFh, FFFFh thì g i ng t INTồ ặ ế ả ớ ơ ọ ắ  

0. Trong tr ng h p mu n chia s  có d u, ta có th  s  d ng l nh IDIV có d ngườ ợ ố ố ấ ể ử ụ ệ ạ  
l nh nh  l nh DIVệ ư ệ

2.2 L nh nh p và xu t.ệ ậ ấ
a. L nh IN:ệ  nh p vào t  c ng  1 byte hay 1 wordậ ừ ổ

Cú pháp 
IN thanhch a, c ngứ ổ

N u thanh ch a là AL thì d  li u 8 bit đ c đ a vào có giá tr  là đ a chế ứ ữ ệ ượ ư ị ị ỉ 
c ng.ổ

N u thanh ch a là AX thì d  li u 16 bit đ c đ a vào t  c ng có giá tr  làế ứ ữ ệ ượ ư ừ ổ ị  
đ a ch  c ng +1ị ỉ ổ
Đ a ch  c ng trong kho ng 00h – FFhị ỉ ổ ả

b. L nh OUT: ệ xu t ra c ng 1 byte ho c 1 wordấ ổ ặ
Cú pháp 

   OUT đ a_ch _c ng, Accị ỉ ổ

3. Các l nh đi u khi nệ ề ể
M c đích:ụ  

­ Hi u đ c cú pháp và s  d ng đ c các l nh đi u khi nể ượ ử ụ ượ ệ ề ể

3.1 Các l nh đi u ki n, l pệ ề ệ ặ
a. C u trúc IF… THEN…ấ

Đây là c u trúc đi u khi n r  nhánh ch ng trình v i vi c ki m tra đi uấ ề ể ẽ ươ ớ ệ ể ề  
ki n. N u đi u ki n th a mãn thì th c hi n công vi c. N u đi u ki n khôngệ ế ề ệ ỏ ự ệ ệ ế ề ệ  
th a mãn thì b  qua công vi c này.ỏ ỏ ệ
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Cú  pháp:
IF đi u_ki n THEN Công_vi cề ệ ệ

Ví d : Vi t m t đo n ch ng trình th c hi n nh p vào m t kí t . N u là kí tụ ế ộ ạ ươ ự ệ ậ ộ ự ế ự 
‘A’ thì hi n th  t i dòng ti p theo.ể ị ạ ế
Gi i:ả

MOV AH,1 ;nh p vào t  bàn phím m t kí t , kí t  đó n m trong ALậ ừ ộ ự ự ằ
INT 21h 
CMP  AL,41h
JNE  kethuc
PUSH  AX ;c t t m kí t  này vào ngăn x pắ ạ ự ế
MOV Ah,2 ;đ a con trư ỏ
MOV DL,13 ;xu ng dòng ti p theoố ế
INT 21h
MOV DL,10 ;v  đ u dòngề ầ
INT 21h
POP  DX  ; l y  kí t  ra và đ a tr c ti p vào DLấ ự ư ự ế
INT 21h  ;in ra màn hình

Ketthuc:
MOV AH,4Ch
INT 21h
Đo n ch ng trình trên s  th c hi n cho phép ng i s  d ng nh p vào tạ ươ ẽ ự ệ ườ ử ụ ậ ừ 

bàn phím m t kí t . Sau đó, so sánh v i mã ASCII c a ‘A’. N u không b ng thìộ ự ớ ủ ế ằ  
s  th c hi n các l nh sau l nh “JNE    ketthuc”   r i m i k t thúc. N u không,ẽ ự ệ ệ ệ ồ ớ ế ế  
máy s  b  qua các l nh đó và k t thúc ch ng trình b ng hàm ng t 4Ch c aẽ ỏ ệ ế ươ ằ ắ ủ  
ng t 21h.ắ

b. C u trúc IF …THEN …ELSEấ
Trong th c t , chúng ta th ng đ a ra m t đi u ki n nào đó. N u tr ngự ế ườ ư ộ ề ệ ế ườ  

h p th a mãn thì s  th c hi n m t công vi c nào đó. Ng c l i, s  không th cợ ỏ ẽ ự ệ ộ ệ ượ ạ ẽ ự  
hi n m t công vi c khác.ệ ộ ệ
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Cú pháp: 
IF  đi u_ki n   THENề ệ

Công_vi c_1ệ
ELSE

Công_vi c_2ệ
END_IF
Ví d : Vi t  1 đo n ch ng trình h p ng  th c hi n nh p vào t  bàn phímụ ế ạ ươ ợ ữ ự ệ ậ ừ  

m t kí t . N u kí t  nh p vào có mã ASCII nh  h n mã ASCII c a s  1 thì đ aộ ự ế ự ậ ỏ ơ ủ ố ư  
ra màn hình thông báo “kí t  này đ ng tr c ‘1’ trong b ng mã”, ng c l i, đ aự ứ ướ ả ượ ạ ư  
ra  màn hình thông báo “kí t  này đ ng sau ‘1’ trong b ng mã”ự ứ ả

Gi i: đo n ch ng trình đ c th  hi n nh  sau:ả ạ ươ ượ ể ệ ư
*Gi  thi t: thông báo “kí t  này đ ng tr c ‘1’ trong b ng mã” đ c l u trongả ế ự ứ ướ ả ượ ư  
bi n ế truoc, thông báo báo “kí t  này đ ng sau ‘1’ trong b ng mã” đ c l u trongự ứ ả ượ ư  
bi n ế sau.
Đo n ch ng trình đ c vi t nh  sau:ạ ươ ượ ế ư

; nh p kí t  t  bàn phím ậ ự ừ
Mov  al,1
Int  21h
; b t đ u c u trúcắ ầ ấ
CMP al, ‘1’ ;so sánh kí t  nh p vào v i ‘1’ự ậ ớ
JL then
Mov ah,9
Lea dx,sau
Int 21h
Jmp end_if

Then:
Mov ah,9
Lea dx, truoc
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Int 21h
End_if

c. C u trúc r  nhánh Case…ofấ ẽ
Là m t c u trúc đa nhánh. Nó ki m tra các thanh ghi, các bi n hay các giáộ ấ ể ế  

tr  riêng r  trong mi n giá tr .ị ẽ ề ị
Cú pháp:

Case  bi u_th cể ứ
Giá_tr 1: công_vi c_1ị ệ
Giá_tr 2 :công_vi c_2ị ệ
………………………
Giá_tr n :công_vi c_nị ệ

End case

Nh  v y,n u bi u th c b ng giá tr  nào, thì công vi c t ng  ng s   đ c th cư ậ ế ể ứ ằ ị ệ ươ ứ ẽ ượ ự  
hi n.ệ
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Nh  v y, n u bi u th c b ng giá tr  nào, thì công vi c t ng  ng s  đ cư ậ ế ể ứ ằ ị ệ ươ ứ ẽ ượ  
th c hi n.ự ệ
Ví d : Vi t m t đo n ch ng trình th c hi n nh p vào m t kí t . N u kí tụ ế ộ ạ ươ ự ệ ậ ộ ự ế ự 
đ ng tr c ‘A’ trong b ng mã ASCII thì đ a ra thông báo kí t  đ ng tr c ‘A’.ứ ướ ả ư ự ứ ướ  
N u kí t  nh p vào là ‘A’ thì đ a ra thông báo chính là kí t  ‘A’. N u đ ng sauế ự ậ ư ự ế ứ  
‘A’ thì đ a ra thông báo kí t  đ ng sau ‘A’.ư ự ứ
Gi i: Gi i thi t các bi n truoc, dung, sau  ch a n i dung là các chu i thông báoả ả ế ế ứ ộ ỗ  
c n đ a ra. Ta có th  th c hi n đo n ch ng trình nh  sau:ầ ư ể ự ệ ạ ươ ư

;nh p vào kì t  ậ ự
Mov ah,1
Int 21h
;Case …of
CMP AL,’A’
JL L1
JE L2
JG L3
L1:
Mov ah,9
Lea dx, truoc
Int 21h
Jmp end_
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L2:
Mov ah,9

Lea dx, dung
Int 21h
Jmp end_
L3:

Mov ah,9
Lea dx, sau
Int 21h
end_:

d. C u trúc r  nhánh v i đi u ki n kép ấ ẽ ớ ề ệ
Là m t d ng c u trúc r  nhánh mà trong đó, đi u ki n là m t s  k t h pộ ạ ấ ẽ ề ệ ộ ự ế ợ  

c a hai hay nhi u đi u ki n khác nhau. Đi u ki n kép có d ng.ủ ề ề ệ ề ệ ạ
* Đi u ki n k t h p ANDề ệ ế ợ

Là m t d ng c u trúc r  nhánh mà trong đó có nhi u đi u ki n k t h p.ộ ạ ấ ẽ ề ề ệ ế ợ  
T t c  các đi u ki n đ u th a mãn thì công vi c s  đ c th c hi n. Ng c l i,ấ ả ề ệ ề ỏ ệ ẽ ượ ự ệ ượ ạ  
có th  th c hi n m t công vi c khác ho c không th c hi n gì.ể ự ệ ộ ệ ặ ự ệ
Ví d : Vi t m t đo n ch ng trình th c hi n nh p vào t  bàn phím m t kí t .ụ ế ộ ạ ươ ự ệ ậ ừ ộ ự  
ki m tra xem phím nh p vào có ph i là s  không.ể ậ ả ố
Gi i:ả

Mov ah,1
Int 21h
Cmp AL,’0’
JL END_IF
Cmp AL,’9’
JG END_IF
;then
Mov AH,9
Lea DX,So
Int 21h
END_IF:
MOV Ah,4Ch
INT 21h

* Đi u ki n k t h p ORề ệ ế ợ
Là m t d ng c u trúc r  nhánh mà trong đó có nhi u đi u ki n k t h p.ộ ạ ấ ẽ ề ề ệ ế ợ  

T t c  các đi u ki n đ u th a mãn thì công vi c s  đ c th c hi n. Ng c l i,ấ ả ề ệ ề ỏ ệ ẽ ượ ự ệ ượ ạ  
n u t t c  các đi u ki n không đ c th a mãn thì có th   th c hi n m t côngế ấ ả ề ệ ượ ỏ ể ự ệ ộ  
vi c khác ho c không th c hi n gì.ệ ặ ự ệ

Ví d : Vi t m t đo n ch ng trình th c hi n nh p vào t  bàn phím m tụ ế ộ ạ ươ ự ệ ậ ừ ộ  
kí t . ki m tra xem phím nh p vào có ph i là ‘Y’ ho c ‘y’ không.ự ể ậ ả ặ
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Gi i: Gi  thi t có 2 bi n. yeucau ch a thông báo nh p vào;  dung ch a thông báoả ả ế ế ứ ậ ứ  
nh p kí t  nh p vào đúng là ‘Y’ ho c ‘y’. Đo n ch ng trình s  đ c vi t raậ ự ậ ặ ạ ươ ẽ ượ ế  
nh  sau:ư

Mov ah,9
Lea DX,yeucau
Int 21h
Mov ah,1
Int 21h
Cmp AL,’Y’
JE THEN
Cmp AL,’y’
JE THEN
Jmp END_IF
THEN:
Mov AH,9
Lea DX,dung
Int 21h
END_IF:
MOV AH,4Ch
INT 21h

e. C u trúc for…to…doấ
Đây là m t d ng c u trúc l p v i s  l n l p đã đ c xác đ nh.ộ ạ ấ ặ ớ ố ầ ặ ượ ị
Cú pháp:
FOR  s _l n_l p  DO  công_vi cố ầ ặ ệ
Đ u tiên, gán cho thanh ghi đ m CX m t giá tr  b ng s  l n l p. Sau đó,ầ ế ộ ị ằ ố ầ ặ  

th c hi n công vi c. Sau m i l n l p, gi m giá tr  trong thanh ghi CX đi 1 đ n vự ệ ệ ỗ ầ ặ ả ị ơ ị 
và ki m tra nó v i 0. N u ch a b ng 0 thì ti p t c th c hi n công vi c …cho t iể ớ ế ư ằ ế ụ ự ệ ệ ớ  
khi CX=0

Trong t p l nh c a b  vi x  lý  8086 t n t i m t l nh s  d ng phù h pậ ệ ủ ộ ử ồ ạ ộ ệ ử ụ ợ  
trong c u trúc này. Đó là l nh  LOOP.ấ ệ
L nh này t  đ ng gi m thanh ghi CX  1 đ n v   và sau đó so sánh CX v i 0.ệ ự ộ ả ơ ị ớ
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Ví du: Vi t m t đo n ch ng trình th c hi n nh p vào t  bàn phím m t kí t .ế ộ ạ ươ ự ệ ậ ừ ộ ự  
Sau đó  cho hi n th  nó 200 l n trên màn hình.ể ị ầ
Gi i:ả

MOV AH,9
LEA DX, yeucau
INT 21h
MOV CX,200
MOV AH,1
INT 21h
PUSH AX
MOV AH,2
MOV DL,13
INT 21h
MOV DL,10
INT 21h
POP AX
MOV  AH,2
FOR:
MOV DL,AL
INT 21h
LOOP FOR

f. C u trúc while…do…ấ
Là m t c u trúc l p ph  thu c vào m t đi u ki nộ ấ ặ ụ ộ ộ ề ệ

Cú pháp:
WHILE đi u_ki n DO Công_vi cề ệ ệ
Công _vi c s  đ c th c hi n cho đ n khi đi u ki n tr  nên saiệ ẽ ượ ự ệ ế ề ệ ở
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Ví d :  Vi t m t đo n ch ng trình th c hi n đ m s  kí t  nh p vào t  bàn ụ ế ộ ạ ươ ự ệ ế ố ự ậ ừ
phím 
Gi i:ả

XOR CX,CX
MOV AH,1
WHILE:

INT 21h
CMP AL,13
JE END_WHILE

INC  CX
JMP WHILE

END_ WHILE:
MOV AH,4Ch

INT 21h

g. C u trúc REPEAT …UNTIL…ấ
Cú pháp:

REPEAT
công_vi cệ

UNTIL  đi u_ki nề ệ
Đây là m t c u trúc l p mà trong đó công_viêc th c hi n tr c, sau đóộ ấ ặ ự ệ ướ  

m i ki m tra đi u_ki n. N u đi u_ki n đúng thì k t thúc quá trình l p. Ng cớ ể ề ệ ế ề ệ ế ặ ượ  
l i, n u đi u_ki n v n còn sai thì quay  tr  l i th c hi n công vi c…ạ ế ề ệ ẫ ở ạ ự ệ ệ
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Ví d :  Vi t m t đo n ch ng trình th c hi n nh p vào t  bàn phím m t kí t  ụ ế ộ ạ ươ ự ệ ậ ừ ộ ự
k t thúc b ng vi c nh n phím ENTERế ằ ệ ấ
Gi i:ả

MOV AH,9
LEA DX,yeucau
INT 21h
REPEAT:

MOV AH,1
INT 21h
CMP AL,13
JNE REPEAT
MOV AH,4Ch
INT 21h

3.3 L nh chuy n h ng ch ng trìnhệ ể ướ ươ
a. Nh y có đi u ki nả ề ệ

Cú pháp:
Jxxx   nhãn_đích

N u đi u ki n nh y đ c tho  mãn thì s  nh y đ n nhãn_đích và thi hànhế ề ệ ả ượ ả ẽ ả ế  
l nh này. Nhãn có th  tr c ho c sau. Tr c không quá 126 byte, sau không quá ệ ể ướ ặ ướ
127 byte.
B ng các l nh nh yả ệ ả
Nh y có d uả ấ
Kí hi uệ Ch c năngứ đi u ki n nh yề ệ ả
Jg/jnle nh y n u l n h nả ế ớ ơ

nh y n u không nh  h nả ế ỏ ơ  
hay b ngằ

Zf = 0, sf = 0f

Jge/jnl nh y n u l n h n hay ả ế ớ ơ Sf = 0f
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Nh y có d uả ấ
b ngằ
nh y n u không nh  h nả ế ỏ ơ

Jl/jnge nh y n u nh  h nả ế ỏ ơ
nh y n u không l n h n ả ế ớ ơ
hay b ngằ

Sf <> 0f

Jle/jng nh y n u nh  h n hay ả ế ỏ ơ
b ngằ
nh y n u không l n h nả ế ớ ơ

Zf = 1 hay sf = 0f

nh y không d uả ấ
Ja/jnbe nh y n u l n h nả ế ớ ơ

nh y n u không nh  h nả ế ỏ ơ  
hay b ngằ

Cf = 0 và zf = 0

Jae/jnb nh y n u l n h n hay ả ế ớ ơ
b ngằ
nh y n u không nh  h nả ế ỏ ơ

Cf = 0

Jb/jnae nh y n u nh  h nả ế ỏ ơ
nh y n u không l n h n ả ế ớ ơ
hay b ngằ

Cf = 1

nh y đi u ki n đ nả ề ệ ơ
Je/jz nh y n u b ngả ế ằ

nh y n u b ng 0ả ế ằ
Zf = 1

Jne/jnz nh y n u không b ngả ế ằ
nh y n u không b ng 0ả ế ằ

Zf = 0

b. Nh y không đi u ki nả ề ệ
Cú pháp:
JMP  nhãn_đích
Nhãn đích n m trong cùng đo n v i   JMP, v t xa 126 byte   đ i v i các l nhằ ạ ớ ượ ố ớ ệ  
nh y có đi u  ki n.ả ề ệ

c. L nh logic ệ
Trong nhóm này ta quan tâm đ n các l nh sau:AND, OR,XOR,NOTế ệ

* AND 
Cú pháp 

AND đích,ngu nồ
Đích, ngu n ph i có đi u ki n:ồ ả ề ệ
­ cùng đ  dàiộ
­ không ph i đ ng th i là 2 ô  nh , 2 thanh ghi đo n.ả ồ ờ ớ ạ

Tác d ng: th ng dùng đ  che đi hay gi  l i m t vài bit nào đó c a toán h ngụ ườ ể ữ ạ ộ ủ ạ  
đích
Ví d :   AND AX,0Fhụ
* OR 
Cú pháp 
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OR  đích,ngu nồ
Đích, ngu n ph i có đi u ki n:ồ ả ề ệ
­ cùng đ  dàiộ
­ không ph i đ ng th i là 2 ô  nh , 2 thanh ghi đo n.ả ồ ờ ớ ạ

Tác d ng: th ng dùng đ  thi t l p  m t vài bit nào đó c a toán h ng đích b ngụ ườ ể ế ậ ộ ủ ạ ằ  
cách c ng logic toán h ng đó v i toán h ng t c th i  mà các bit 1 có v  trí t ngộ ạ ớ ạ ứ ờ ị ươ  

ng v i bít c n l p.ứ ớ ầ ậ
Ví d :   OR AL,BLụ

  OR  AL,0F h
* NOT
Cú pháp
      NOT toanhang
Tác d ng: l y ph  đ nh c a toán h ng ( dùng đ  d o bít m t toán hay h ng l y ụ ấ ủ ị ủ ạ ể ả ộ ạ ấ
bù1)
* XOR : ho c (lo i tr  toán h ng)ặ ạ ừ ạ
Cú pháp 
XOR toanhang, toanhang
Tác d ng: dùng đ  xóa v  0 m t thanh ghi nào đó.ụ ể ề ộ
Ví d : XOR   AX,AXụ ;xóa thanh ghi AX v  0ề

d. Nhóm l nh d ch chuy n và quayệ ị ể
* SHL : Shift – left (d ch trái)ị
Cú pháp
  SHL    đích,CL
Tác d ng: d ch các bit c a toán h ng đích sang trái CL v  trí, m t giá tr  0 đ c ụ ị ủ ạ ị ộ ị ượ
đ a vào bên ph i c a toán h ng đích, còn bít MSB đ c đ a vào CF.ư ả ủ ạ ượ ư

* SHR: Shift – Right; d ch ph iị ả
Cú pháp
  SHR    đích,CL
Tác d ng: d ch các bit c a toán h ng đích sang ph i CL v  trí, m t giá tr  0 đ c ụ ị ủ ạ ả ị ộ ị ượ
đ a vào bít MSB còn giá tr  c a bit LSB đ c chuy n vào c  CF.ư ị ủ ượ ể ờ
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* ROL: Rotation Left­ quay trái
Cú pháp
ROL đích,CL
D ch các bit sang bên trái. Bit MSB đ c đ a và LSB và c  CF. mu n quay nhi uị ượ ư ờ ố ề  
l n thì ch a trong CLầ ứ

* ROR: Rotation Right – quay ph iả
Cú pháp
ROR đích, CL
D ch sang bên ph i. bit LSB đ c đ a vào MSB và c  CF. mu n quay nhi u l n ị ả ượ ư ờ ố ề ầ
thì ch a trong CL.ứ

4. Ngăn x p và th  t cế ủ ụ
M c đích:ụ  
­ Hi u và s  d ng đ cđ c ngăn x pể ử ụ ượ ượ ế
­ Hi u đ c cách vi t ch ng trình con và cách truy n tham s  cho ch ngể ượ ế ươ ề ố ươ  
trình con.
4.1 Ngăn x p (stack)ế

a. Đ nh nghĩa ngăn x p:ị ế
Ngăn x p là m t t  ch c b  nh  sao cho ta ch  có th  đ c m t t    đ nhế ộ ổ ứ ộ ớ ỉ ể ọ ộ ừ ở ỉ  

ngăn x p ho c vi t m t t  vào đ nh ngăn x p. Đ a ch  c a đ nh ngăn x p đ cế ặ ế ộ ừ ỉ ế ị ỉ ủ ỉ ế ượ  
ch a trong m t thanh ghi đ c bi t g i là con tr  ngăn x p SP (Stack Pointer). ứ ộ ặ ệ ọ ỏ ế

ng v i c u trúc ngăn x p, ng i ta có l nh vi t vào ngăn x p PUSH vàỨ ớ ấ ế ườ ệ ế ế  
l nh l y ra kh i ngăn x p POP. Các l nh này v n hành nh  sau: ệ ấ ỏ ế ệ ậ ư

­ Cho l nh PUSH ệ
SP := SP +1 
M (SP) := Ri (Ri là thanh ghi c n vi t vào ngăn x p) ầ ế ế
­ Cho l nh POP ệ
Ri := M(SP) (Ri là thanh ghi, nh n t  l y ra kh i ngăn x p) ậ ừ ấ ỏ ế
SP := SP ­1 
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Trong các b  x  lý RISC, vi c vi t vào ho c l p ra kh i ngăn x p dùngộ ử ệ ế ặ ấ ỏ ế  
các l nh bình th ng. Ví d  thanh ghi R30 là con tr  ngăn x p thì vi c vi t vàoệ ườ ụ ỏ ế ệ ế  
ngăn x p đ c th c hi n b ng các l nh: ế ượ ự ệ ằ ệ

ADDI R30, R30, 4 ; tăng con tr  ngăn x p lên 4 vì t  dài 32 bit ỏ ế ừ
STORE Ri, (R30) ; Vi t Ri vào đ nh ngăn x p ế ỉ ế
Vi c l y ra kh i ngăn x p đ c th c hi n b ng các l nh : ệ ấ ỏ ế ượ ự ệ ằ ệ
LOAD Ri, (R30) ; l y s  li u   đ nh ngăn x p và n p vào Ri ấ ố ệ ở ỉ ế ạ
SUBI R30, R30,4 ; gi m con tr  ngăn x p b t 4 ả ỏ ế ớ

b. Đ c t  ngăn x pặ ả ế
­ Che d u thông tin:khi s  d ng l p stack chúng ta không c n bi t nó đ cấ ử ụ ớ ầ ế ượ  

l u tr  trong b  nh  nh  th  nào và các ph ng th c c a nó đ c th c hi n raư ữ ộ ớ ư ế ươ ứ ủ ượ ự ệ  
sao.Đây là v n đ  cho d u thông tin.ấ ề ấ

­ Tính kh  thi và hi u qu  c a  ng d ng:Tuy  ng d ng c n ph i đ c l pả ệ ả ủ ứ ụ ứ ụ ầ ả ộ ậ  
v i hi n th c c a c u trúc d  li u nh ng vi c ch n cách hi n th c nào  nhớ ệ ự ủ ấ ữ ệ ư ệ ọ ệ ự ả  
h ng đ n tính kh  thi và hi u qu  c a  ng d ng.Chúng ta c n hi u các  uưở ế ả ệ ả ủ ứ ụ ầ ể ư  
nh c đi m c a m i cách hi n th c c a c u trúc d  li u đ  l a ch n cho phùượ ể ủ ỗ ệ ự ủ ấ ữ ệ ể ự ọ  
h p v i tính ch t c a  ng d ng.ợ ớ ấ ủ ứ ụ

­ Tính trong sáng c a ch ng trình: u đi m khác c a che gi u thông tin làủ ươ ư ể ủ ấ  
tính trong sáng c a ch ng trình.Nh ng tên g i quen thu c dành cho các thao tácủ ươ ữ ọ ộ  
trên c u trúc d  li u giúp chúng ta hình dung rõ ràng gi i  thu t c a ch ngấ ữ ệ ả ậ ủ ươ  
trình.Ch ng h n thao tác trên ngăn x p,ng i ta th ng quen dùng các t :đ y­ẳ ạ ế ườ ườ ừ ầ
push;l y­pop;ấ

­ Thi t k  t  trên xu ng:s  tách r i gi a vi c s  d ng c u trúc d  li u vàế ế ừ ố ự ờ ữ ệ ử ụ ấ ữ ệ  
cách hi n th c c a nó còn giúp chúng ta th c hiên t t h n quá trình thi t k  tệ ự ủ ự ố ơ ế ế ừ 
trên xu ng c  cho c u trúc d  li u và c  cho ch ng trình  ng d ng.ố ả ấ ữ ệ ả ươ ứ ụ
4.2 Ch ng trình conươ

Nh m m c đích làm cho ch ng trình ng n g n và d  hi u, thông th ngằ ụ ươ ắ ọ ễ ể ườ  
ng i  ta th c hi n chia nh  ch ng trình   thành các Module khác nhau, m iườ ự ệ ỏ ươ ỗ  
Module có th   th c hi n m t ho c m t kh i công vi c nh t đ nh. M i m tể ự ệ ộ ặ ộ ố ệ ấ ị ỗ ộ  
Module đó đ c g i là m t ch ng trình con.ượ ọ ộ ươ

Trong  l p  trình h p ng   thông  th ng ng i   ta ch  s  d ng m t  lo iậ ợ ữ ườ ườ ỉ ử ụ ộ ạ  
ch ng trình con th  t c. C u trúc c a ch ng trình con lo i này đ c th cươ ủ ụ ấ ủ ươ ạ ượ ự  
hi n nh  sau:ệ ư

a. C u trúc c a ch ng trình conấ ủ ươ
<tên ctc> PROC [ki u]ể
; thân ch ng trình conươ
;……………………
RET
<tên ctc> ENDP

Trong đó:
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+ tên ctc: là tên ch ng trình con mà ng i s  d ng t  đ t theo quy đ nhươ ườ ử ụ ự ặ ị  
đ t tên c a ASSEMBLY.ặ ủ

+ PROC, ENDP: các l nh gi  đ c th c hi n đ  khai báo b t đ u và k tệ ả ượ ự ệ ể ắ ầ ế  
thúc ch ng trình con.ươ

+ ki u: có th  là NEAR ho c FAR.ể ể ặ
NEAR (m c đ nh) có nghĩa là dòng l nh g i th  t c   cùng đo n v i thặ ị ệ ọ ủ ụ ở ạ ớ ủ 

t c đó.ụ
FAR có nghĩa là dòng l nh g i th  t c   trong m t đo n khác.ệ ọ ủ ụ ở ộ ạ

b. Ví dụ
Xoa_mh    PROC

MOV AH,0
MOV AL,3
INT 10h
RET

Xoa_mh   ENDP
c. M t s  chú ý:ộ ố

Tránh tr ng h p sau khi th c hi n xong ch ng trình con, n i dung cácườ ợ ự ệ ươ ộ  
thanh ghi có th  b  thay đ i, th ng ng i ta s  d ng l nh PUSH và POP trongể ị ổ ườ ườ ử ụ ệ  
ch ng trình con đ  đ a t m vào ngăn x p và sau đó l y l i thanh ghi. Ví dươ ể ư ạ ế ấ ạ ụ 
trong đo n ch ng trình trên, sau khi th c hi n ch ng trình con xong, n i dungạ ươ ự ệ ươ ộ  
c a thanh ghi AX có th  b  thay đ i. Ta có th   vi t  l i nh  sau:ủ ể ị ổ ể ế ạ ư
Xoa_mh    PROC

PUSH AX ;đ y t m AX vào ngăn x pẩ ạ ế
MOV AH,0

MOV AL,3
INT 10h
POP AX ;l y l i giá tr  cũ t  ngăn x p cho AXấ ạ ị ừ ế
RET ; sau đó tr  v  ch ng trình chínhở ề ươ

Xoa_mh   ENDP
­ Đ  ng i khác có th  đ c và hi u rõ th  t c th c hi n nh  th  nào thì,ể ườ ể ọ ể ủ ụ ự ệ ư ế  

ng i l p trình ph i có m t đo n gi i thích nh  sau:ườ ậ ả ộ ạ ả ư
; Ch c năng th  t cứ ủ ụ
; Vào: (l y thông tin t  ch ng trình g i)ấ ừ ươ ọ
;Ra: (tr  thông tin đã đ c x  lý v  cho ch ng trình g i)ả ượ ử ề ươ ọ
; cách s  d ng (n u có)ử ụ ế

Ví d : Vi t m t th  t c th c hi n nhân 2 s  nguyên d ng A và B b ng cáchụ ế ộ ủ ụ ự ệ ố ươ ằ  
c ng và d ch các bit.ộ ị
Thu t toán:ậ

Tich = 0
Repeat

If  LSB(B) = 1
Then
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Tich = tich + A
End_if
SHL  A,1
SHR  B,1

Until B= 0
Đo n mã:ạ
Nhan PROC
; nhan 2 so A,B bang phep dich cong cac bit
; Vao: AX = A; BX = B
; Ra: DX = ketqua

PUSH  AX ;đ y t m vào AX vào ngăn x pẩ ạ ế
PUSH  BX ;đ y t m vào BX vào ngăn x pẩ ạ ế
XOR DX,DX ;xoá thanh ghi DX ch a tíchứ

REPEAT:
;if B le

TEST  BX,1 ; bit LSB c a BX b ng 1?ủ ằ
JZ END_IF ;khôngb ng 1, d ch trái AX…ằ ị

;then
ADD DX,AX ;tich=tich+AX

END_IF:
SHL  AX,1 ;d ch trái AXị
SHR  BX,1 ;d ch ph i BXị ả

;until B=0
JNZ REPEAT   ;B<>0, l p l iặ ạ
POP BX    ;khôi ph c l i BX ụ ạ
POP AX ; và AX t  ngăn x pừ ế
RET

Nhan ENDP
4.3 Truy n tham s  cho ch ng trình conề ố ươ

Sau khi l p đ c ch ng trình con, ng i l p trình ch  vi c g i chúng raậ ượ ươ ườ ậ ỉ ệ ọ  
t  m t đo n ch ng trình nào đó nh  sau:ừ ộ ạ ươ ư
CALL <tên_ch ng _trình_con>ươ

Vi c g i ch ng trình con r t đ n gi n, song có m t s  chú ý khi ta th cệ ọ ươ ấ ơ ả ộ ố ự  
hi n v i ch ng trình con.ệ ớ ươ

a. Ch ng trình con n m trong cùng m t đo n v i ch ng trình.ươ ằ ộ ạ ớ ươ
N u ch ng trình con n m trong cùng m t đo n v i ch ng  trình ta cóế ươ ằ ộ ạ ớ ươ  

th  g i và th c hi n theo m u sau:ể ọ ự ệ ẫ
Title ctchinh
.MODEL   Small
.STACK  100h
.DATA
; khai báo d  li u cho ch ng trìnhữ ệ ươ
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.CODE
Main PROC

MOV AX, @data
MOV  DS,AX
; các l nh c a ch ng trình chínhệ ủ ươ
CALL Ctc
; các l nh c a ch ng trình chínhệ ủ ươ

Main ENDP
Ctc  PROC

;các l nh c a ch ng trình conệ ủ ươ
RET

Ctc ENDP
END main

b. Ch ng trình con đ c so n th o trong m t t p khácươ ượ ạ ả ộ ệ
N u ch ng trình con đ c so n th o trong m t t p khác (ví d  CTC.lib), thì cóế ươ ượ ạ ả ộ ệ ụ  
th  s  d ng l nh INCLUDE t i v  trí khai báo ch ng trình con.ể ử ụ ệ ạ ị ươ
Víd :ụ

Title ctchinh
.MODEL   Small
.STACK  100h
.DATA
; khai báo d  li u cho ch ng trìnhữ ệ ươ
.CODE
Main PROC

MOV AX, @data
MOV  DS,AX
; các l nh c a ch ng trình chínhệ ủ ươ
CALL Ctc
; các l nh c a ch ng trình chínhệ ủ ươ

Main ENDP
INCLUDE Ctc.lib

END mai

4.4 M t s  hàm c a ng t 21hộ ố ủ ắ
Ng t 21h: ch c năng ng t c a DOSắ ứ ắ ủ
Hàm 01h: vào 1 kí t  t  bàn phím và hi n th  ra màn hìnhự ừ ể ị
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào: AH=01h MOV AH,01h
Ra:   AL= mã ASCII c a kí t  nh pvàoủ ự ậ INT 21h

MOV Ktu, AL
Hàm 02h: In m t kí t  ra màn hình ộ ự
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ

114



Vào:
 AH=02h
DL = mã ASCII c a kí t  nh p vàoủ ự ậ
Ra:   không

MOV AH,02 ;in ra màn hình
MOV DL, ‘A’ ; ch  Aữ
INT 21h

Hàm 08h: và m t kí t  t  bà phím không hi n th  ra màn hình ộ ự ừ ể ị
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
 AH=08h
Ra AL = mã ASCII c a kí t  nh p ủ ự ậ
vào

MOV AH,08h 
INT 21h
MOV Ktu, AL

Hàm 09h: in m t chu i kí t   ra màn hình ộ ỗ ự
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
 AH=09h
DS:DX =con tr  đ n chu i k t thúc ỏ ế ỗ ế
b ng $ằ
Ra: không

MOV AH,09h 
LEA DX,chuoi
INT 21h

Hàm 4Ch: k t thúc ch ng trình .EXEế ươ
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
 AH= 4Ch
Ra: không

MOV AH,4Ch 
INT 21h

Hàm 2Ah: Xác đ nh ngày thángị
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
 AH= 2Ah
Ra:
AL = ngày trong tu n (0­6)ầ
CX = Năm 
DH = tháng (1­12)
DL=ngày trong tháng 

R.AH=$2A
INTR($21,R)
Ngay­tuan:=R.AL;
Nam:=R.CX;
Thang:=R.DH;
Ngay:=R.DL;

Hàm 2Bh: Cài đ t ngày tháng (cài đ t ngày h  th ng)ặ ặ ệ ố
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
 AH= 2Bh
Ra:

R.AH=$2B
Nam:=R.CX;
Thang:=R.DH;
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AL = ngày trong tu n (0­6)ầ
CX = Năm 
DH = tháng (1­12)
DL=ngày trong tháng 

Ngay:=R.DL;
INTR($21,R)
IF R>AL=0 then write(‘ok’);
Else write(‘not ok’);

Hàm 2Ch: Xác đ nh th i gian h  th ngị ờ ệ ố
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
 AH= 2Ch
Ra:
CH = gi  (0­23)ờ
CL = phút (0­59)
DH = giây (0­59)
DL=ph n trăm giây (0­99) ầ

R.AH=$2C
INTR($21,R)
Gio:=R.CH;
Phut:=R.CL;
Giay:=R.DH;
Phan_tram:=R.DL

Hàm 2Dh: đ t l i th i gian h  th ngặ ạ ờ ệ ố
Hàm 30h: Xác đ nh s  phiên b n c a DOSị ố ả ủ
Hàm 36h: Xác đ nh dung l ng còn tr ng trên đĩaị ượ ố

Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
 AH= 36h
DL =   đĩa ổ
Ra:
BX = s  liên cung ch a dùngố ư
CX = s  byte/liên cungố
DX = s  liên cung / đĩaố
AX= FFFFh n u   đĩa không h p l  ế ổ ợ ệ
= s  cung/liên cung (h p l )ố ợ ệ
DH = giây (0­59)
DL=ph n trăm giây (0­99) ầ

R.DL := 1;
INTR ($21,R);
Free_cyl:=R.BX;
Bps:=R.CX; {byte per sector}
Cpd:= R.DX; {cylinder per disk}
IF AX=FFFFh then write(‘no disk’)
Else Spc:= R.AX; {Sector per 
cylinder}

b. M t s  lo i ng t khácộ ố ạ ắ
Ng t 10h: ng t màn hìnhắ ắ
Hàm 00h: ch n ch  đ  hi n th  cho màn hìnhọ ế ộ ể ị
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
 AH= 0h
AL = ch  đế ộ
03h: text 80*25*16
12h: Grapt 640*480*16
13h: Grapt 320*200*256
Ra: không

R.AH= 0h;
R.AL:=mode;
INTR($10,R)
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Hàm 02h: D ch chuy n con trị ể ỏ
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
 AH= 02h
BH = trang số
DH = hàng
DL = c tộ
Ra: không

R.AH= 02h;
R.BH:=trang;
R.DH:= hang;
R.DL:= cot;
INTR($10,R)

 Hàm 06h: Cu n màn hình hay c a s  lên m t s  dòng xác đ nhố ử ổ ộ ố ị
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
 AH= 06h
AL=s  dòng (=0; toàn b )ố ộ
BH= thu c tính c a dòng tr ngộ ủ ố
CH,DL = s  dòng, c t góc bên tráiố ộ
CL,DL= s  dòng,c t góc d i ph i ố ộ ướ ả
Ra: không

R.AH= 02h;
R.BH:=trang;
R.DH:= hang;
R.DL:= cot;
INTR($10,R)

Hàm 07h: Cu n màn hình hay c a s  xu ng  m t s  dòng xác đ nhố ử ổ ố ộ ố ị
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
 AH= 07h
AL=s  dòng cu n (=0; toàn b )ố ố ộ
BH= thu c tính c a dòng tr ngộ ủ ố
CH,CL= s  dòng,c t góc d i ph i ố ộ ướ ả
Ra: không

R.AH= 07h;
R.AL:=so_dong;
R.BH:=thuoc_tinh;
R.CH:= dong1; R.CL = cot1
R.DH:=  dong2; R.DL=cot2;
INTR($10,R);

Hàm 09h: Hi n th  kí t  v i thu c tính t i v  trí con tr .ể ị ự ớ ộ ạ ị ỏ
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
AH= 09h
AL= mã ASCII c a kí tủ ự
 BH=  trang số
BL= thu c tính (text); màu (graph)ộ
CX = s  l n vi t kí t  ố ầ ế ự
Ra: không

R.AH= 09h;
R.AL:=kitu;
R.BH:=0  {trang s  0};ố
R.BL:= mau;
R.CX:= solan;
INTR($10,R);

Ng t 16h: Ng t bàn phímắ ắ

117



Hàm 00h: Đ c kí t  t  bàn phímọ ự ừ
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
AH= 00h
Ra:
AH= mã  quét c a phímủ
AL= ASCII c a kí tủ ự

R.AH= 00h;
INTR($16,R);
R.AH:= ma_scan;
R.AL:= ma_ ASCII;

Hàm 02h: L y  các c  bàn phímấ ờ
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
AH= 02h
Ra:
AL= các cờ

R.AH= 02h;
INTR($16,R);
R.AH:= ma_scan;
R.AL:= ma_ ASCII;

Ng t 33: ng t chu tắ ắ ộ
Hàm 02h: kh i t o chu t ở ạ ộ
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
AX= 00h
Ra:
AX= FFFFh không nh n chu tậ ộ

R.AX= 00h;
INTR($33,R);
If R.AX:= FFFF then 
Write (‘khong khoi t o duoc chuot’)ạ

Hàm 01h: hi n tr  chu t ệ ỏ ộ
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
AX= 01h
Ra: không

R.AX= 01h;
INTR($33,R);

Hàm 02h:  n tr  chu t ẩ ỏ ộ
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
AX= 02h
Ra: không

R.AX= 02h;
INTR($33,R);

Hàm 03h: tr ng thái nh n chu t ạ ấ ộ
Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
Vào:
AX= 03h
Ra: CX,DX = to  đ   o c a chu tạ ộ ả ủ ộ
        BX = tr ng thái nút chu t nh nạ ộ ấ
0: nút trái
1: nút ph iả

R.AX= 03h;
INTR($33,R);
X = R.CX shl  3+1;
Y = R.DX shl 3+1;
If (R.BX and 1) = 1 then
Write (‘phim trai chuot!’);

118



Mô tả Ví d  minh hoụ ạ
2: nút gi aữ

CÂU H I ÔN T P VÀ BÀI T P CH NG 6Ỏ Ậ Ậ ƯƠ

1. Gi i thích các l nh sau:ả ệ
MOV  AL,3Fh;
MOV  DL,D7h;
ADD AL,DL;

2.Ch  ra ch  đ  đ a ch  c a các l nh sau:ỉ ế ộ ị ỉ ủ ệ
a. MOV AL,BL
b. MOV AX,100h
c.MOV   AX,[101]
d. ADD   AL,[BX]+5
e. ADD   AL,[BX]+[SI]+1000
3. Cho bi t mã l nh mã máy c a các l nh trong bài 2ế ệ ủ ệ
4.Vi t ch ng trình th c hi n  in ra màn hình các thông tin v  b n thân. Sau m iế ươ ự ệ ề ả ỗ  
l n hi n th  ra m t thông tin, ng i s  d ngầ ể ị ộ ườ ử ụ
5.Vi t ch ng trình  th c hi n vi c nh p vào m t kí t  t  bàn phím sau đó in raế ươ ự ệ ệ ậ ộ ự ừ  
màn hình 2 l n kí t  đó t i 2 dòng ti p theoầ ự ạ ế
6.Vi t đo n ch ng trình th c hi n vi c nh p vào m t kí t  t  bàn phím. N u làế ạ ươ ự ệ ệ ậ ộ ự ừ ế  
kí t  s  thì in ra t i dòng ti p theo, n u không là kí t  s  thì in ra m t dòng thôngự ố ạ ế ế ự ố ộ  
báo “kí t  b n v a nh p không ph i là kí t  s ”ự ạ ừ ậ ả ự ố
7.Vi t đo n ch ng trình th c hi n vi c nh p vào m t kí t  t  bàn phím. N u làế ạ ươ ự ệ ệ ậ ộ ự ừ ế  
ch  hoa thì  đ i   thành ch  th ng và in ra k t  qu  ra màn hình, n u là chữ ổ ữ ườ ế ả ế ữ 
th ng thì đ i thành ch  hoa in k t qu  ra màn hình, n u không ph i là kí t  thìườ ổ ữ ế ả ế ả ự  
in ra thông báo “kí t  b n v a nh p không ph i là ch ”ự ạ ừ ậ ả ữ
8.Vi t đo n ch ng trình th c hi n vi c nh p vào 2 kí t  s  (0­9) t  bàn phímế ạ ươ ự ệ ệ ậ ự ố ừ  
và th c hi n vi c tính t ng hai s  đó và in ra màn hìnhự ệ ệ ổ ố
9.Vi t đo n ch ng trình th c hi n vi c nh p vào 2 kí t  s  (0­9) t  bàn phímế ạ ươ ự ệ ệ ậ ự ố ừ  
và th c hi n vi c l y s  l n tr  s  nh , in ra màn hình hi u c a 2 s .ự ệ ệ ấ ố ớ ừ ố ỏ ệ ủ ố
10.Vi t đo n ch ng trình th c hi n vi c nh p vào t  bàn phím m t kí t , ki mế ạ ươ ự ệ ệ ậ ừ ộ ự ể  
tra n u kí t  đó là ch  thì hi n th  20 l n trên m t dòng, n u không là ch  thìế ự ữ ể ị ầ ộ ế ữ  
thoát kh i ch ng trình.ỏ ươ
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