
Ch ng I: T ng quan v  ki n trúc máy tínhươ ổ ề ế

1. Các m c l ch s  phát tri n công ngh  máy tínhố ị ử ể 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.ạ ể ệ ử ố ả ố ế ệ ế  

Vi c chuy n t  th  h  tr c sang th  h  sau đ c đ c tr ng b ng m t sệ ể ừ ế ệ ướ ế ệ ượ ặ ư ằ ộ ự 

thay đ i c  b n v  công ngh . ổ ơ ả ề ệ

a.  Th  h  đ u tiên (19461957) ế ệ ầ
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Kiến trúc máy tính                                                                                 

Hình I.1: Máy tính ENIAC

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 ồ ệ ử

công t c t  đ ng, cân n ng 30 t n, và tiêu th  140KW gi . Nó có 20 thanhắ ự ộ ặ ấ ụ ờ  

ghi 10 bit (tính toán trên s  th p phân). Có kh  năng th c hi n 5.000 phép toánố ậ ả ự ệ  

c ng trong m t giây.  Công vi c l p trình b ng tay b ng cách đ u n i các đ uộ ộ ệ ậ ằ ằ ấ ố ầ  

c m đi n và dùng các ng t đi n. ắ ệ ắ ệ

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 uớ ộ ậ ượ ề  

khi n đ  tính toán trên d  li u nh  phân, đi u khi n ho t đ ng c a các thi t bể ể ữ ệ ị ề ể ạ ộ ủ ế ị 

vào ra. Đây là m t ý t ng n n t ng cho các máy tính hi n đ i ngày nay. Máyộ ưở ề ả ệ ạ  

tính này còn đ c g i là máy tính Von Neumann. ượ ọ

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

b.  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  
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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, rớ ấ ệ ị ườ ướ ả ẻ 

ti n h n, tiêu t n năng l ng ít h n. Vào th i đi m này, m ch in và b  nhề ơ ố ượ ơ ờ ể ạ ộ ớ 

b ng xuy n t  đ c dùng. Ngôn ng  c p cao xu t hi n (nh  FORTRAN nămằ ế ừ ượ ữ ấ ấ ệ ư  

1956, COBOL năm 1959, ALGOL năm 1960) và  h  đi u hành ki u tu n tệ ề ể ầ ự 

(Batch  Processing)  đ c  dùng.  Trong  h  đi u  hành  này,   ch ng   trình  c aượ ệ ề ươ ủ  

ng i dùng th  nh t đ c ch y, xong đ n ch ng trình c a ng i dùng thườ ứ ấ ượ ạ ế ươ ủ ườ ứ 

hai và c  th  ti p t c. ứ ế ế ụ

c.  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 m ch k t (m chế ệ ứ ượ ấ ằ ự ấ ệ ủ ạ ế ạ  

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 . ằ ế ừ

Máy tính đa ch ng trình và h  đi u hành chia th i gian đ c dùng. ươ ệ ề ờ ượ

d.  Th  h  th  t  (1972  nay) ế ệ ứ ư

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

Large Scale Integration) có th  ch a hàng ngàn linh ki n. Các IC m t đ  tíchể ứ ệ ậ ộ  

h p r t cao (VLSI: Very Large Scale Integration) có th  ch a h n 10 ngàn linhợ ấ ể ứ ơ  

ki n trên m ch. Hi n nay, các chip VLSI ch a hàng tri u linh ki n. ệ ạ ệ ứ ệ ệ
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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.  ượ ế ạ ở ầ ế ệ

Các b  nh  bán d n, b  nh  cache, b  nh   o đ c dùng r ng rãi.  ộ ớ ẫ ộ ớ ộ ớ ả ượ ộ

Các k  thu t c i ti n t c đ  x  lý c a máy tính không ng ng đ c phátỹ ậ ả ế ố ộ ử ủ ừ ượ  

tri n: k  thu t  ng d n, k  thu t vô h ng, x  lý song song m c đ  cao,… ể ỹ ậ ố ẫ ỹ ậ ướ ử ứ ộ

e.  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 thôngướ ầ ầ ấ ự ắ ả ẩ ườ  

minh   g n   gi ng   v i   con   ng i   nh t:   ASIMO   (Advanced   Step   Innovativeầ ố ớ ườ ấ  

Mobility: B c chân tiên ti n c a đ i m i và chuy n đ ng). V i hàng trămướ ế ủ ổ ớ ể ộ ớ  

nghìn máy móc đi n t  t i tân đ t trong c  th , ASIMO có th  lên/xu ng c uệ ử ố ặ ơ ể ể ố ầ  

thang m t cách uy n chuy n, nh n di n ng i, các c  ch  hành đ ng, gi ngộ ể ể ậ ệ ườ ử ỉ ộ ọ  

nói và đáp  ng m t s  m nh l nh c a con ng i. Th m chí, nó có th  b tứ ộ ố ệ ệ ủ ườ ậ ể ắ  

ch c c  đ ng, g i tên ng i và cung c p thông tin ngay sau khi b n h i, r tướ ử ộ ọ ườ ấ ạ ỏ ấ  

g n gũi và thân thi n. Hi n nay có nhi u công ty, vi n nghiên c u c a Nh tầ ệ ệ ề ệ ứ ủ ậ  

thuê Asimo ti p khách và h ng d n khách tham quan nh : Vi n B o tàngế ướ ẫ ư ệ ả  

Khoa h c năng l ng và Đ i m i qu c gia, hãng IBM Nh t B n, Công ty đi nọ ượ ổ ớ ố ậ ả ệ  

l c  Tokyo. Hãng Honda b t đ u nghiên c u ASIMO t  năm 1986 d a vàoự ắ ầ ứ ừ ự  
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nguyên lý chuy n đ ng b ng hai chân. Cho t i nay, hãng đã ch  t o đ c 50ể ộ ằ ớ ế ạ ượ  

robot ASIMO. 

Các ti n b  liên t c v  m t đ  tích h p trong VLSI đã cho phép th c hi nế ộ ụ ề ậ ộ ợ ự ệ  

các m ch vi x  lý ngày càng m nh (8 bit, 16 bit, 32 bit và 64 bit v i vi c xu tạ ử ạ ớ ệ ấ  

hi n các b  x  lý RISC năm 1986 và các b  x  lý siêu vô h ng năm 1990).ệ ộ ử ộ ử ướ  

Chính các b  x  lý này giúp th c hi n các máy tính song song v i t  vài b  xộ ử ự ệ ớ ừ ộ ử 

lý đ n vài ngàn b  x  lý. Đi u này làm các chuyên gia v  ki n trúc máy tínhế ộ ử ề ề ế  

tiên đoán th  h  th  5 là th  h  các máy tính x  lý song song.  ế ệ ứ ế ệ ử

B ng 1ả : Các th  h  máy tínhế ệ  

2. Thông tin và s  mã hóa thông tinự
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a. Khái ni m thông tinệ

Hình I.2: 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

b. 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 bit. L ngượ ườ ằ ơ ị ọ ượ  

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 thái cóậ ộ ứ ớ ự ể ế ủ ộ ạ ạ  

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 
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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 tạ ể ậ ộ ố ị ượ ọ ộ ộ ừ 

n 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 cóạ ừ  

th  t ng tr ng. V y m t t  n bit t ng  ng v i m t l ng thông tin n bit. ể ượ ư ậ ộ ừ ươ ứ ớ ộ ượ

Tr ngạ  

thái 

X2  X1  X0 

0  0  0  0 
1  0  0  1 
2  0  1  0 
3  0  1  1 
4  1  0  0 
5  1  0  1 
6  1  1  0 
7  1  1  1 

B ng 2ả : Tám tr ng thái khác nhau  ng v i 3 s  nh  phân ạ ứ ớ ố ị

c. Bi u di n các sể ễ ố

Khái ni m h  th ng s : C  s  c a m t h  th ng s  đ nh nghĩa ph m việ ệ ố ố ơ 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:  
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Vk: S  c n bi u di n giá  trố 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) nầ ẻ ủ ố ữ ố ượ ố ứ ự ừ ế

1: 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 nầ ủ ố ữ ố ượ ố ứ ự ừ ế

1) bi: giá tr  c a ch  s  th  i k:ị ủ ữ ố ứ  h  s  (k=10: h  th p phân; k=2: h  nhệ ố ệ ậ ệ ị 

phân;...). 

Ví dụ: bi u di n s  541.25ể 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 tháiậ ấ ệ ợ ố ị ể ể ễ ố ạ  

c a các m ch đi n ho c đ  mã hoá các ký t , các s  c n thi t cho v n hànhủ ạ ệ ặ ể ự ố ầ ế ậ  

c a máy tính. ủ

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  dươ ứ ố ư

 8



 

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

    bit có tr ng ọ

    s   l n nh t ố ớ ấ

    bit   có   tr ng   s     nhọ ố ỏ 

nh t ấ

 

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 ạ

Ví d :  ụ
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Tr ng h p bi n đ i s  nh  phân sang các h  th ng s  khác nhau, ta có thườ 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 ngộ ố ố ị ể ể ễ ố ệ ố ố ươ  

ng. ứ

Binary 

(Base 2) 

Octal 

(Base 8) 

Decimal 

(Base 10) 

Hexadecim

al (Base 16) 
0000  0  0  0 
0001  1  1  1 
0010  2  2  2 
0011  3  3  3 
0100  4  4  4 
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 

 10



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 sườ ườ ệ ị ệ ể ể ễ ố 

d i d ng th p l c phân (Hexadecimal). ướ ạ ậ ụ

Nh  v y, d a vào cách bi n đ i s  trong b ng nêu trên, chúng ta có ví dư ậ ự ế ổ ố ả ụ 

v  cách bi n đ i các s  trong các h  th ng s  khác nhau theo h  nh  phân: ề ế ổ ố ệ ố ố ệ ị

• 10112 = (102)(112) = 234 

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

• 1010102 = (1012)(0102)  =  52 8 

• 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  nh  phân th  i, m t t  n bit t ng  ng v i m t s  nguyên th p phân. ộ ố ị ứ ộ ừ ươ ứ ớ ộ ố ậ n 

−1

     N = ∑di 2i 

                          i =0

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 bitộ ồ ể ể ễ ố ừ ớ ộ ừ  

cho phép bi u di n các s  t  0 t i 4294967295. ể ễ ố ừ ớ

d. S  nguyên có d uố 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
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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 nàyố ượ ể ễ ằ ố ừ ẽ ở ầ ươ  

(bit d u có giá tr  là 1 thì s  nguyên d ng, bit d u có giá tr  là 0 thì s  nguyênấ ị ố ươ ấ ị ố  

âm). 

      dn1      dn2      dn3             . . . .   d2  d1  d0    

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 iớ  

dn2 . 

� 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 tị ệ  

đ i. 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

     N = (−1)dn−1 ∑n−2 di 2i 

                                          i=0

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

� 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  nhể ễ ố ượ ằ ố ị 

phân di 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 iườ ổ  

nó thành 1 và ng c l i). ượ ạ
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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 127 (0111 1111ế 2)  

Có hai cách bi u di n cho 0 là 0000 0000 (+0) và 1111 1111 (0). ể ễ

� 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 thêm 1.ể ố ủ ộ ố ườ ấ ố ồ ộ  

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

                                                 n 2

     N =− dn −12n −1 + ∑di 2i 

                                                 i =0

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 tỉ ộ  

cách duy nh t đ  bi u di n cho s  không là t t c  các bit c a s  đó đ u b ngấ ể ể ễ ố ấ ả ủ ố ề ằ  

không. 

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 sể ể ễ ộ ố ấ ớ ấ ố 

nh  nh t là –128. ỏ ấ

Ch  có m t giá tr  0: +0 = 00000000ỉ ộ ị 2, 0 = 000000002
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          B ng 3ả : S  4 bit có d u theo cách bi u di n s  âm b ng s  bù 2 ố ấ ể ễ ố ằ ố

� 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 “c ng thêmố ươ ủ ộ ố ượ ằ ộ  

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 –128. ỏ ấ

Ch  có m t giá tr  0: +0 = 10000000ỉ ộ ị 2, 0 = 100000002 
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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 cácố ợ ầ ậ ặ ệ  

phép 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 "d u , tr  tuy t đ i" ho c b ng "s  bù 1" d n đ nể ễ ằ ấ ị ệ ố ặ ằ ố ẫ ế  

vi c dùng các thu t toán ph c t p và b t l i vì luôn có hai cách bi u di n c aệ ậ ứ ạ ấ ợ ể ễ ủ  

s  không. Cách bi u di n b ng "d u , tr  tuy t đ i" đ c dùng cho phép nhânố ể ễ ằ ấ ị ệ ố ượ  

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 trấ ộ ệ ố ấ ở 

thành vi c so sánh các s  nguyên d ng. ệ ố ươ

e. Cách bi u di n s  v i d u ch m đ ngể ễ ố ớ ấ ấ ộ

Tr c khi đi vào cách bi u di n s  v i d u ch m đ ng, chúng ta xét đ nướ ể ễ ố ớ ấ ấ ộ ế  

cách bi u di n m t s  d i d ng d u ch m xác đ nh.  ể ễ ộ ố ướ ạ ấ ấ ị

Ví d :  ụ

  Trong h  th p phân, s  254ệ ậ ố 10 có th  bi u di n d i các d ng sau: ể ể ễ ướ ạ

0 1 2 3 4

254 * 10 ;  25.4 * 10 ;  2.54 * 10 ;  0.254 * 10 ;  0.0254 * 10 ; … 

  Trong h  nh  phân, s  (0.00011)ệ ị ố 2 (t ng đ ng v i s  0.09375ươ ươ ớ ố 10) có 

th  bi u di n d i các d ng : ể ể ễ ướ ạ

 15



Kiến trúc máy tính                                                                                 

0 0.00011; 0.00011 * 2 ; 0.0011 * 21; 0.011 * 22; 0.11 * 23; 1.1 * 2

4

Các cách bi u di n này gây khó khăn trong m t s  phép so sánh các s . Để ễ ộ ố ố ể 

d  dàng trong các phép tính, các s  đ c chu n hoá v  m t d ng bi u di n: ễ ố ượ ẩ ề ộ ạ ể ễ

± 1. fff...f x 2± E 

Trong đó: f là ph n l ; E là ph n mũ ầ ẻ ầ

S  ch m đ ng đ c chu n hoá, cho phép bi u di n g n đúng các s  th pố ấ ộ ượ ẩ ể ễ ầ ố ậ  

phân r t l n hay r t nh  d i d ng m t s  nh  phân theo m t d ng qui  c.ấ ớ ấ ỏ ướ ạ ộ ố ị ộ ạ ướ  

Thành ph n c a s  ch m đ ng bao g m: ph n d u, ph n mũ và ph n đ nh tr .ầ ủ ố ấ ộ ồ ầ ấ ầ ầ ị ị  

Nh  v y, cách này cho phép bi u di n g n đúng các s  th c, t t c  các s  đ uư ậ ể ễ ầ ố ự ấ ả ố ề  

có cùng cách bi u di n.  ể ễ

Có  nhi u cách bi u di n d u ch m đ ng, trong đó  cách bi u di n theoề ể ễ ấ ấ ộ ể ễ  

chu n IEEE 754 đ c dùng r ng rãi trong khoa h c máy tính hi n nay. Trongẩ ượ ộ ọ ệ  

cách bi u di n này, ph n đ nh tr  có d ng 1,f v i s  1  n tăng và f là ph n sể ễ ầ ị ị ạ ớ ố ẩ ầ ố  

l . ẽ

Chu n IEEE 754 đ nh nghĩa hai d ng bi u di n s  ch m đ ng: ẩ ị ạ ể ễ ố ấ ộ

 S  ch m đ ng chính xác đ n v i đ nh d ng đ c đ nh nghĩa: chi u dàiố ấ ộ ơ ớ ị ạ ượ ị ề  

s : 32 bit đ c chia thành các tr ng: d u S (Sign bit  1 bit), mũ E (Exponent ố ượ ườ ấ  

8 bit), ph n l  F (Fraction  23 bit).  ầ ẻ

S  này t ng  ng v i s  th c (1)ố ươ ứ ớ ố ự S * (1,f1 f2 ..... f23) * 2(E  127)

bit   31   30             23  22                                   bit 1  bit 0 
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S  E       

f1 f2

........... 

f22 f23

Hình I.3: Bi u di n s  có d u ch m đ ng chính xác đ n v i 32 bit ể ễ ố ấ ấ ộ ơ ớ

 S  ch m đ ng chính xác kép v i đ nh d ng đ c đ nh nghĩa: chi u dàiố ấ ộ ớ ị ạ ượ ị ề  

s : 64 bit đ c chia thành các tr ng: d u S (Sign bit  1 bit), mũ E (Exponent ố ượ ườ ấ  

11 bit), ph n l  F (Fraction  52 bit) ầ ẻ

S  này t ng  ng v i s  th c (1)ố ươ ứ ớ ố ự S * (1,f1 f2 ..... f52) * 2(E  1023)

bit   63   62                   52  51                                                     bit 1  bit 0 

S  E  f1 f2 ...........  f51 f52

Hình I.4: Bi u di n s  có d u ch m đ ng chính xác kép v i 64 bit ể ễ ố ấ ấ ộ ớ

Đ  thu n l i trong m t s  phép tính toán, IEEE đ nh nghĩa m t s  d ngể ậ ợ ộ ố ị ộ ố ạ  

m  r ng c a chu n IEEE 754: ở ộ ủ ẩ

Tham s  ố
Chính 

xác đ nơ

M   r ngở ộ  

chính xác đ nơ  

Chính 

xác 

kép 

M   r ngở ộ  

chính   xác 

kép 

Chi u dài (bit) ề 32  ≥ 43  64  ≥ 79 

Chi u   dài   tr ng   mũề ườ  

(E) 

8  ≥ 11  11  ≥ 15 

S  th a ố ừ 127    1023   

Giá tr  mũ t i đa ị ố 127  ≥  1023  1023  ≥  16383 

Giá tr  mũ t i thi u ị ố ể 126  ≤  1022  1022  ≤ 16382 

Chi u dài   tr ng  l  Fề ườ ẻ   23  ≥ 31  52  ≥63 
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(bit) 

Chu n IEEE 754 cho phép bi u di n các s  chu n hoá (các bit c a E khôngẩ ể ễ ố ẩ ủ  

cùng lúc b ng 0 ho c b ng 1), các s  không chu n hoá (các bit c a E khôngằ ặ ằ ố ẩ ủ  

cùng lúc b ng 0 và ph n s  l  f1 f2 ... khác không), tr  s  0 (các bit c a Eằ ầ ố ẻ ị ố ủ  

không cùng lúc b ng 0 và ph n s  l  b ng không), và các ký t  đ c bi t (cácằ ầ ố ẻ ằ ự ặ ệ  

bit c a E không cùng lúc b ng 1 và ph n l  khác không). ủ ằ ầ ẻ

Ví d  các b c bi n đ i s  th p phân 12.625ụ ướ ế ổ ố ậ 10 sang s  ch m đ ng chu nố ấ ộ ẩ  

IEEE 754 chính xác đ n (32 bit): ơ

¾     B c 1: Đ i s  12.625ướ ổ ố 10 sang nh  phân: 12.625ị 10 = 1100.1012. 

¾     B c 2: Chu n hoá: 1100.101ướ ẩ 2 = 1.1001012  x   23         (S  1.100101ố 2 

d ng 1.f) ạ

¾     B c 3: Đi n các bit vào các tr ng theo chu n: ướ ề ườ ẩ

S  âm: bit d u S có giá tr  1.  ố ấ ị

Ph n mũ E v i s  th a K=127, ta có:  E127=3ầ ớ ố ừ  

⇒ E = 3  +  127 = 130 (1000 00102).   

  K t qu  nh n đ c                                  32 bit ế ả ậ ượ

 

S            E           F  
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f. Bi u di n các s  th p phânể ễ ố ậ

 M t vài  ng d ng, đ c bi t  ng d ng qu n l , b t bu c các phép tínhộ ứ ụ ặ ệ ứ ụ ả ư ắ ộ  

th pphân ph i chính xác, không làm trn s . V i m t s  bit c  đ nh, ta khôngậ ả ̣ ố ớ ộ ố ố ị  

th  đ i m tcách chính xác s  nh  phân thành s  th p phân và ng c l i. VÌể ổ ộ ố ị ố ậ ượ ạ  

v y, khi c n ph i dùngs  th p phân, ta dùng cách bi u di n s  th p phân măậ ầ ả ố ậ ể ễ ố ậ  

b ng nh  phân (BCD: BinaryCoded Decimal) theo đó m i s  th p phân đ cằ ị ỗ ố ậ ượ  

mă v i 4 s  nh  phân (b ng I.6).ớ ố ị ả

B ng 4: S  th p phân mă b ng nh  phânả ố ậ ằ ị

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:  ằ ố 0000 0111 1001 

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: 1001 0010 0001ể ễ ố BCD. 

Cách tính toán trên t ng đ ng v i cách sau: ươ ươ ớ
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o Tr c h t ta l y s  bù 9 c a s  079 b ng cách: 999  079 = 920.   oướ ế ấ ố ủ ố ằ  

C ng 1 vào s  bù 9 ta đ c s  bù 10:   ộ ố ượ ố 920 + 1 = 921.   o Bi u di nể ễ  

s  921 d i d ng s  BCD, ta có:  1001 0010 0001ố ướ ạ ố BCD 

g. Bi u di n các ký tể 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 thôngể ễ ở ộ ệ ộ ả  

d ng đ c dùng là Unicode, trong b ng mã này, m i ký t  đ c mã hoá b i 2ụ ượ ả ỗ ự ượ ở  

Byte. 
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B ng mã ASCIIả
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                                     B ng mã UNICODEả
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3. Đ c đi m c a các th  h  máy tính đi n tặ ể ủ ế ệ ệ ử

*Th  h  đ u tiên (19381953): Dòng đèn đi n t .ế ệ ầ ệ ử

Máy tính đi n t  t ng đ ng(Analog computer) đ u tiên đ c ch  t o năm ệ ử ươ ồ ầ ượ ế ạ
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1983. Dòng máy tính này dùng các m ch đi n có đ c tính gi ng nh  phép tính ạ ệ ặ ố ư

đang đ c ti n hành đ  th c hi n các tính tóan trong máy. ượ ế ể ự ệ

Máy tính đi n t  s (Electronic Digital Computer) đ u tiên đ c ch  t o năm ệ ử ố ầ ượ ế ạ

1946. Chúng ta có th  g i m t cách đ n gi n là máy tính. Máy tính đ u tiên nàyể ọ ộ ơ ả ầ  

là máy ENIAC(Electronic Numerial Integretor and Computer).Máy này dài 30m, 

cao 2,8m, r ng t i vài mét, n ng kh ang 30 t n,tiêu th  150kW gi  và giá c a ộ ớ ặ ỏ ấ ụ ờ ủ

nó cũng r t cao. Đây cũng là n n t ng cho các th  h  máy sau này. ấ ề ả ế ệ

        * Th  h  th  hai (19521963)òng Transistarế ệ ứ

N i ti p th  h  th  nh t công ty Bill đã phát minh ra Transistor năm 1948 do đóố ế ế ệ ứ ấ  

th  h  th  hai c a máy tính đ c đ c tr ng b ng s  thay th  các đèn đi n t  ế ệ ứ ủ ượ ặ ư ằ ự ế ệ ử

b ng các Transistor l ng c c.Kích th c máy tính đ c gi m l i,m ch in và ằ ưỡ ự ướ ượ ả ạ ạ

b  nh  băng xuy n t  b t đ u đ c dùng,ngôn ng  c p cao xu t hi n. ộ ớ ế ừ ắ ầ ượ ữ ấ ấ ệ

        * Th  h  th  ba (19621975): Dòng IC.ế ệ ứ

Th  h  này đ c đánh d u b ng s  xu t hi n các m ch k t IC (Integration ế ệ ượ ấ ằ ự ấ ệ ạ ế

Cireuit). M ch in nhi u l p xu t hi n, b  nh  bán d n b t đ u thay th  b  ạ ề ớ ấ ệ ộ ớ ẫ ắ ầ ế ộ

nh  băng xuy n t ,giá thành cũng gi m đôi chút. ớ ế ừ ả

        * Th  h  th  t  (197219??): Dòng IC tích h p cao(dòng máy chúng ta ế ệ ứ ư ợ

đang s  d ng)ử ụ

Th  h  này đ c đánh d u b ng vi c dùng các m ch có đ  tích h p cao ế ệ ượ ấ ằ ệ ạ ộ ợ

LSI(Large scale integration). B  nh  bán d n CMOS, b  nh  cache và b  nh  ộ ớ ẫ ộ ớ ộ ớ

o đ c dùng r ng rãi. Máy tính dùng kĩ thu t  ng d n(Pipeline) , máy tính ả ượ ộ ậ ố ẫ

song song ho c song song m c đ  cao đã xu t hi n và không ng ng c i ti n. ặ ứ ộ ấ ệ ừ ả ế

        * Th  h  t ng lai:ế ệ ươ

Th  h  này cũng còn ch a đ c rõ ràng l m. Ch  bi t là trong t ng lai s  ế ệ ư ượ ắ ỉ ế ươ ẽ
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xu t hi n m t th  h  máy tính thông minh,có nhi u ch c năng, có th  giao ấ ệ ộ ế ệ ề ứ ể

ti p v i con ng i m t cách d  dàng.ế ớ ườ ộ ễ

4. Ki n trúc và t  ch c máy tínhế ổ ứ

4.1 Khái ni m ki n trúc máy tínhệ ế

Ki n trúc máy tính bao g m ba ph n: Ki n trúc ph n m m, t  ch c c aế ồ ầ ế 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 mế ầ ề ủ ủ ế ế ầ ề  

c a b  x  lý, bao g m: t p l nh, d ng các l nh và các ki u đ nh v .  ủ 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 uậ ệ ượ ướ ạ ợ ữ ỗ ệ ứ ầ  

b  x  lý th c hi n, bao g m: mã tác v , đ a ch  toán h ng ngu n, đ a ch  toánộ ử ự ệ ồ ụ ị ỉ ạ ồ ị ỉ  

h ng k t qu , l nh k  ti p (thông th ng thì thông tin này  n). ạ 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

� Ph n t  ch c c a máy tính liên quan đ n c u trúc bên trong c a bầ ổ ứ ủ ế ấ ủ ộ 

x  lý, c u trúc các bus, các c p b  nh  và các m t k  thu t khác c a máyử ấ ấ ộ ớ ặ ỹ ậ ủ  

tính. Ph n này s  đ c nói đ n   các ch ng sau. ầ 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 tínhắ ặ ầ ứ ủ ỉ ệ ắ ộ  

dùng các linh ki n đi n t  và  các b  ph n ph n c ng c n thi t. Chúng taệ ệ ử ộ ậ ầ ứ ầ ế  

không nói đ n ph n này trong giáo trình. ế ầ
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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 VAXầ ổ ứ  

11/780 và VAX 11/785 có  cùng ki n trúc ph n m m và  ph n t  ch c g nế ầ ề ầ ổ ứ ầ  

gi ng nhau. Tuy nhiên vi c l p đ t ph n c ng các máy này là khác nhau. Máyố ệ ắ ặ ầ ứ  

VAX 11/785 đã dùng các m ch k t hi n đ i đ  c i ti n t n s  xung nh p vàạ ế ệ ạ ể ả ế ầ ố ị  

đã thay đ i m t ít t  ch c c a b  nh  trong. ổ ộ ổ ứ ủ ộ ớ

4.2  Khái ni m t  ch c máy tínhệ ổ ứ

T  ch c máy tính hay c u trúc máy tính là khoa h c nghiên c u v  các bổ ứ ấ ọ ứ ề ộ 

ph n c a máy tính và ph ng th c ho t đ ng c a chúng. V i đ nh nghĩaậ ủ ươ ứ ạ ộ ủ ớ ị  

nh  v y t  ch c máy tính khá g n gũi v i vi ki n trúc – m t thahf ph nư ậ ổ ứ ầ ớ ế ộ ầ  

c a ki n trúc máy tính. Nh  v y có th  th y r ng,  ki n trúc máy tính làủ ế ư ậ ể ấ ằ ế  

khai ni m r ng h n nó bao hàm c  t  ch c hay c u trúc máy tínhệ ộ ơ ả ổ ứ ấ

5. Các mô hình ki n trúc máy tínhế

5.1 Mô hình ki n trúc Von Neumannế

a. Mô hình chung
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Hình 5.1 Mô hình tu n t  Von Neumannầ ự

Registers: Các thanh ghi
Control Unit: đ n v  đi u khi nơ ị ề ể
Arithmetic  Logic  Unit:  Đ n  v   sơ ị ố 
h c và logicọ
CPU: Đ n v  x  lý trung tâmơ ị ử

Main Memory: B  nh  chínhộ ớ
I/O   interfaces:   các   giao   di nệ  

vào/ra
Data Bus: Bus d  li uữ ệ
Address bus: bus đ a chị ỉ
Cotrol bus: bus đi u khi nề ể

Theo mô hình ki n trúc Von Neumann, m t máy tính g m có 3 đ n v  cế ộ ồ ơ ị ơ 

b n là: đ n v  x  lý trung tâm, b  nh  và các giao di n vào/ra. Các đ n v  nàyả ơ ị ử ộ ớ ệ ơ ị  

đ c k t n i v i nhau thông qua h  th ng busượ ế ố ớ ệ ố

1) Đ n v  x  lý trung tâm – CPU (Central Processing Unit)ơ ị ử

Là đ n v  quan tr ng nh t c a máy tính,đi u khi n m i ho t đ ngơ ị ọ ấ ủ ề ể ọ ạ ộ  

c a máy tính và th c hi n các ch c năng x  lý d  li u.ủ ự ệ ứ ử ữ ệ

CPU làm vi c v i b  nh , các giao di n vào /ra thong qua các busệ ớ ộ ớ ệ
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C u t o c a CPU g m các b  ph n  chính sauấ ạ ủ ồ ộ ậ

+ Đ n v  đi u khi n – CU ( Control Unit)ơ ị ề ể

+ Đ n v  s  h c và logic – ALU ( Arithmetic Logic Unit)ơ ị ố ọ

+ Các thanh ghi ( Registers)

Đ n v  đi u khi n:ơ ị ề ể  Có các ch c năng chính nh  sauứ ư

         Xác d nh th  t  th c hi n các l nhị ứ ự ự ệ ệ

         L y l nh t  b  nh  chính,gi i mã l nhấ ệ ừ ộ ớ ả ệ

         Đi u khi n ALU và t t c  các thành ph n khác đ  th c hi n cácề ể ấ ả ầ ể ự ệ  

l nhệ

         Th c hi n đ ng b  và  ph i h p ho t đ ng gi a các thành ph nự ệ ồ ộ ố ợ ạ ộ ữ ầ  

trong máy tính

Đ n v  s  h c và Logic: ơ ị ố ọ Th c hi n h u h t các phép tính c  b n,ụ ệ ầ ế ơ ả  

quan trong c a h  th ng nhủ ệ ố ư

         Th c hi n các phép tính s  h c: C ng, tr , nhân, chia,…ự ệ ố ọ ộ ừ

         Th c hi n các phép tính Logic: and, or, not, xor, các phép so sánh:ự ệ  

b ng nhau, khác nhau, l n h n, nh  h n,…ắ ớ ơ ỏ ơ
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Các thanh ghi: là nh ng b  nh  có kích th c nh  nh ng t c đữ ộ ớ ướ ỏ ư ố ộ 

truy c p d  li u r t nhanh, dung làm nhi m v  l u tr  l nh và dậ ữ ệ ấ ệ ụ ư ữ ệ ữ 

li u trung gian, ph c v  cho quá trình x  lý l nh và d  li u t i CPUệ ụ ụ ử ệ ữ ệ ạ

2) B  nh  chính.ộ ớ

Là m t trong nh ng thành ph n quan tr ng c a máy tính, là n i l uộ ữ ầ ọ ủ ơ ư  

tr  các l nh ch ng trình và d  li u. b  nh  đ c t  ch c t  nhi uữ ệ ươ ữ ệ ộ ớ ượ ổ ứ ừ ề  

ô nh ( hay còn g i là các t  nh ) . M i ô nh  đ c gán m t đ a chớ ọ ừ ớ ỗ ớ ượ ộ ị ỉ 

đ  CPU qu n lý truy c p; đ a ch  này đ c g i là đ a ch  b  nh .ể ả ậ ị ỉ ượ ọ ị ỉ ộ ớ

B  nh  chính g m hai lo i nh  sau:ộ ớ ồ ạ ư

+  B  nh  ch  đ c ROM(real only memory)ộ ớ ỉ ọ

+ B  nh  truy c p ng u nhiên – RAM ( Random access memory)ộ ớ ậ ẫ

B  nh  ch  đocộ ớ ỉ : th ng dung đ  l u tr  các thong s  c a máy tính,ườ ể ư ữ ố ủ  

ch a các ch ng  trình c  b n ph c v  quá   trình kh i đ ng máyứ ươ ơ ả ụ ụ ở ộ  

tính….

          Đ c đi m chínhặ ể

         T c đ  truy c p d  li u ch m  n RAM, ố ộ ậ ữ ệ ậ ơ

         Ch  cho phép đ c d  li u, không cho phép ghi d  li uỉ ọ ữ ệ ữ ệ

         Khi b  m t đi n d  li u l u trong ROM không b  m tị ấ ệ ữ ệ ư ị ấ
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B  nh  truy c p ng u nhiênộ ớ ậ ẫ : Th ng dùng đ  luuw tr  t m th iườ ể ữ ạ ờ  

các ch ng trình và d  li uươ ữ ệ

         Đ c đi m chínhặ ể

         T c đ  truy c p d  li u nhanh h n ROMố ộ ậ ữ ệ ơ

         Cho phép đ c và ghi d  li uọ ữ ệ

         Khi b  m t ngu n đi n, d  li u l u trong RAM s  b  m t điị ấ ồ ệ ữ ệ ư ẽ ị ấ

3) Các giao di n vào/raệ

Dùng đ  k t n i CPU, b  nh  chính v i các thi t b  ngo i vi nh :ể ế ố ộ ớ ớ ế ị ạ ư  

đĩa c ng, đĩa m m, bàn  phím , màn hình, máy in,…ứ ề

Cũng gi ng nh  các ô nh  trong b  nh  chính, m i thi t b  ngo i viố ư ớ ộ ớ ỗ ế ị ạ  

cũng đ c gán m t đ a ch  đ  CPU qu n lý truy c p, đ  phân bi tượ ộ ị ỉ ể ả ậ ể ệ  

ng i ta th ng g i đ a ch  này là đ a ch  c ng vào ra (I/O port)ườ ườ ọ ị ỉ ị ỉ ổ

4) Bus

CPU, b  nh , các giao di n vào/ra đ c k t n i v i nhau thông quaộ ớ ệ ượ ế ố ớ  

các bus. Bus là t p h p các đ ng d n song song đ  truy n tín hi uậ ợ ườ ẫ ể ề ệ  

đi n gi a CPU, b  nh  và các giao di n vào /ra. CPU đ c n i v iệ ữ ộ ớ ệ ượ ố ớ  

các thành ph n khác b ng bus h  th ng nghĩa là s  có nhi u thi t bầ ằ ệ ố ẽ ề ế ị 

cùng dung chung m t h  th ng dây d n đ  trao đ i d  li u. Đ  hộ ệ ố ẫ ể ổ ữ ệ ể ệ 
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th ng không b  xung đ t , CPU ph i x  lý sao cho trong m t th iố ị ộ ả ử ộ ờ  

đi m , ch  có m t thi t b  hay ô nh  đãch  đ nh m i có th  chi m lĩnhể ỉ ộ ế ị ớ ỉ ị ớ ể ế  

h  th ng. Do m c đích này bus h  th ng   bao g m 3 lo i : bus dệ ố ụ ệ ố ồ ạ ữ 

li u, bus đ a ch  và bus đi u khi n.ệ ị ỉ ề ể

b. Nguyên lý ho t đ ngạ ộ

� Nguyên lý: 

    M t t p h p các l nh đ c s p x p theo m t tr t t  nh t đ nh đ c g iộ ậ ợ ệ ượ ắ ế ộ ậ ự ấ ị ượ ọ  

là m t ch ng trình. Theo mô hình ki n trúc VonNeumann, ch ng trìnhộ ươ ế ươ  

và d  li u đu c l u tr  trong cùng m t b  nh  (th ng l u tr  trong bữ ệ ọ ư ữ ộ ộ ớ ườ ư ữ ộ 

nh  RAM).ớ

    CPU s  th c hi n l n l t t ng l nh c a ch ng trình theo quy trình sau:ẽ ự ệ ầ ượ ừ ệ ủ ươ  

CPU l y l nh và  d  li u t  đ a ch  đ c l u trong thanh ghi PC (PC :ấ ệ ữ ệ ừ ị ỉ ượ ư  

program Counter – B  đ m ch ng trình); sau khi CPU l y l nh và dộ ế ươ ấ ệ ữ 

li u xong, PC t  đ ng tăng lên m t giá tr  ti p theo; CPU th c hi n l nhệ ự ộ ộ ị ế ự ệ ệ  

xong l i ti p t c l y l nh và d  li u k  ti p t  đ a ch  đ c l u trong PCạ ế ụ ấ ệ ữ ệ ế ế ừ ị ỉ ượ ư

� Quy trình th c hi n l nhự ệ ệ

         C u trúc t ng quát c a m t l nh g m có tr ng mã l nh và tr ngấ ổ ủ ộ ệ ồ ườ ệ ườ  

các toán h ngạ

Mã l nhệ Các toán h ngạ
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(Opcode) (Operands)

Tr ng mã l nh: dung các tham s  c n thi t đ  th c hi n ườ ệ ố ầ ế ể ự ệ

Tr ng các toán h ng: ch a các tham s  c n thi t đ    th c hi nườ ạ ứ ố ầ ế ể ự ệ  

l nh đ c mô t  trong tr ng mã l nhệ ượ ả ườ ệ

         Ch ng trình đ c n p vào b  nh  chính, sau đó CPU s  th c hi nươ ượ ạ ộ ớ ẽ ự ệ  

tu n t  t ng l nh. M i l nh th ng đ c th c hi n theo các giai đo nầ ự ừ ệ ỗ ệ ườ ươ ự ệ ạ  

sau:

    IF> ID > OF > EX > WB

Giai đo n 1: N p lênh IF ( Ínstruction Fetch)ạ ạ

Giá tr  hi n th i c a b  đ m ch ng trình (PC: Program Counter)ị ệ ờ ủ ộ ế ươ  

cho bi t đ a ch  c a ô nh  chúa l nh c n ph i th c hi n. Căn c  vàoế ị ỉ ủ ớ ệ ầ ả ự ệ ứ  

giá tr  đ a ch  này , CPU l y n i dung l nh ch ng trình c n th cị ị ỉ ấ ộ ệ ươ ầ ự  

hi n   t   b   nh   chính   n p   vào   thanh   ghi   lênh   IR   (Ínstructionệ ừ ộ ớ ạ  

Register). Sau đó đ n v  đi u khi n CU s  th cj hi n tăng giá tr  bơ ị ề ể ẽ ư ệ ị ộ 

đ m ch ng trình PC lên m t đ n v  đ  đ n đ a ch  c a l nh ti pế ươ ộ ơ ị ể ế ị ỉ ủ ệ ế  

theo.

Giai đo n 2: Gi i mã l nh ID (Ínstruction Decode)ạ ả ệ

 giai đo n này đ n v  đi u khi n ti n hành gi i mã l nh, xác đ nỞ ạ ơ ị ề ể ế ả ệ ị  

lo i l nh v a n p yêu c u CPU th c hi n phép tính, phép x  lý gì.ạ ệ ừ ạ ầ ự ệ ử
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Giai đo n 3: n p toán h ng lên OF ( Operands Fetch)ạ ạ ạ

N u l nh c n them d  li u trong b  nh  thì đ n v  đi u kh n sế ệ ầ ữ ệ ộ ớ ơ ị ề ể ẽ 

xác đ nh đ a ch  n i ch a d  li u; tìm và n p d  li u vào các thanhị ị ỉ ơ ứ ữ ệ ạ ữ ệ  

ghi trong CPU ( giai đo n này có th  có ho c không có tùy thu c vàoạ ể ặ ộ  

s  toán h ng c a l nh)ố ạ ủ ệ

Giai đo n 4: Th c hi n l nh EX (Excutive)ạ ự ệ ệ

Giai đo n này th c hi n l nh sau khi đã gi i mã l nh và n p toánạ ự ệ ệ ả ệ ạ  

h ngạ

+ n u l nh là các phép toán s  h c và logic thì đ n v  đi u khi n sế ệ ố ọ ơ ị ề ể ẽ 

đi u khi n b  ALU th c hi n l nh nàyề ể ộ ự ệ ệ

+ N u l nh là các l nh đi u khi n thì đ n v  đi u khi n s  sinh raế ệ ệ ề ể ơ ị ề ể ẽ  

các tín hi u đi u khi n t ng  ng ( đ c b  nh , ng t ch ng trình,ệ ề ể ươ ứ ọ ộ ớ ắ ươ

…)

Giai đo n 5: L u tr  k t qu  th c hi n l nh WB ( Write Back)ạ ư ữ ế ả ự ệ ệ

K t qu  c a giai đo n th c hi n l nh s  đ c ghi vào toán h ngế ả ủ ạ ự ệ ệ ẽ ượ ạ  

đích, c  th  giai đo n này s  vi t các k t qu , các d  li u vào cácụ ể ạ ẽ ế ế ả ữ ệ  

thanh ghi ho c b  nh  tùy theo yêu c u c a l nh.ặ ộ ớ ầ ủ ệ

5.2 Mô hình ki n trúc Havardế
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                                   Hình 5.2: Mô hình ki n truc Havardế

Ki n trúc máy tính Havard chia b  nh  trong thành hai ph n riêng r  , b  nh  ế ộ ớ ầ ẽ ộ ớ

l u ch ng trình (program memory) và b  nh  l u d  li u (Data memory). Hai ư ươ ộ ớ ư ữ ệ

h  th ng Bus riêng đ c s  d ng đ  k t n i CPU v i b  nh  l u ch ng trình ệ ố ượ ử ụ ể ế ố ớ ộ ớ ư ươ

và b  nh  l u d  li u. M i h  th ng bú đ u có đ y đ  ba thành ph n đ  truy nộ ớ ư ữ ệ ỗ ệ ố ề ầ ủ ầ ể ề  

d n các tín hi u đ a ch , d  li u và đi u khi n.ẫ ệ ị ỉ ữ ệ ề ể

Máy tính d a trên ki n truc Havard có kh  năng đ t đ ct c đ  x  lý cao ự ế ả ạ ượ ố ộ ử

hownmays tính d a trên ki n truc Von Neumann do ki n truc Havard h  tr  hai ự ế ế ỗ ợ

h  th ng bú đ c l p và băng thông l n h n. Ngoài ra, nh  có hai h  th ng bus ệ ố ộ ậ ớ ơ ờ ệ ố

đ c l p , h  th ng nh  trong ki n trúc Havard h  tr  nhi u l n truy nh p b  ộ ậ ệ ố ớ ế ỗ ợ ề ệ ậ ộ

nh  t i m t th i đi m, giúp gi m xung đ t truy nhaapjbooj nh , đ c bi t khi ớ ạ ộ ờ ể ả ộ ớ ặ ệ

CPU s  d ng k  thu t đ ng  ng (pipeline)ử ụ ỹ ậ ườ ố
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H I  ÔN  T P  VÀ  BÀI  T P  CH NG I Ỏ Ậ Ậ ƯƠ

                                            ***** 

 D a vào tiêu chu n nào ng i ta phân chia máy tính thành các th  h ? ự ẩ ườ ế ệ

1.  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

2.  Đ c tr ng c  b n c a các máy tính th  h  th  hai? ặ ư ơ ả ủ ế ệ ứ

3.  Đ c tr ng c  b n c a các máy tính th  h  th  ba? ặ ư ơ ả ủ ế ệ ứ

4.  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

5.  Khuynh h ng phát tri n c a máy tính đi n t  ngày nay là gì? ướ ể ủ ệ ử

6.  Vi c phân lo i máy tính d a vào tiêu chu n nào? ệ ạ ự ẩ

7.  Khái ni m thông tin trong máy tính đ c hi u nh  th  nào? ệ ượ ể ư ế

8.  L ng thông tin là gì ? ượ
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9.  S  hi u bi t v  m t tr ng thái trong 4096 tr ng thái có th  có  ng v i l ngự ể ế ề ộ ạ ạ ể ứ ớ ượ  

thông tin là bao nhiêu? 

10.Đi m chung nh t trong các cách bi u di n m t s  nguyên n bit có d u là gì? ể ấ ể ễ ộ ố ấ

11. S  nh  phân 8 bit (11001100)ố ị 2, s  này t ng  ng v i s  nguyên th p phân có d uố ươ ứ ớ ố ậ ấ  

là bao nhiêu n u s  đang đ c bi u di n trong cách bi u di n: 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

12.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

Ch ng IIươ  : Ki n trúc t p l nh c a máy tínhế ậ ệ ủ

1. Thành ph n c  b n c a m t máy tínhầ ơ ả ủ ộ

Thành ph n c    b n  c a  m t  b  máy  tính g m:  b    x   lý   trung  tâmầ ơ ả ủ ộ ộ ồ ộ ử  

(CPU:Central Processing Unit), b  nh  trong, các b  ph n nh pxu t thông tin.ộ ớ ộ ậ ậ ấ  

Các b  ph n trên đ c k t n i v i nhau thông qua các h  th ng bus. H  th ngộ ậ ượ ế ố ớ ệ ố ệ ố  

bus bao g m: bus đ a ch , bus d  li u và bus đi u khi n. Bus đ a ch  và bus dồ ị ỉ ữ ệ ề ể ị ỉ ữ 

li u dùng trong vi c chuy n d  li u gi a các b  ph n trong máy tính. Bus đi uệ ệ ể ữ ệ ữ ộ ậ ề  

khi n làm cho s  trao đ i thông tin gi a các b  ph n đ c đ ng b . Thôngể ự ổ ữ ộ ậ ượ ồ ộ  

th ng ng i ta phân bi t m t bus h  th ng dùng trao đ i thông tin gi a CPUườ ườ ệ ộ ệ ố ổ ữ  

và b  nh  trong (thông qua cache), và m t bus vào ra dùng trao đ i thông tinộ ớ ộ ổ  
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gi a các b  ph n vàora và b  nh  trong.ữ ộ ậ ộ ớ

    Bộ x  lý trung tâm (CPU)ử

Hình II.1: C u trúc c a m t h  máy tínhấ ủ ộ ệ  đ n gi nơ ả

M t ch ng trnh s  đ c sao chép t  đĩa c ng vào b  nh  trong cùng v íộ ươ ẽ ượ ừ ứ ộ ớ ớ  

các thông tin c n thi t cho ch ng trnh ho t đ ng, các thông tin này đ c n ṕầ 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 phímộ ớ ừ ộ ậ ấ ụ ư ộ  

hay m t đĩa t ). B  x  lý trung tâm s  đ c các l nh và d  li u t  b  nh , th cộ ừ ộ ử ẽ ọ ệ ữ ệ ừ ộ ớ ự  

hi n các l nh và l u các k t qu  tr  l i b  nh  trong hay cho xu t k t qu  raệ ệ ư ế ả ở ạ ộ ớ ấ ế ả  

b  ph n xu t thông tin (màn hình hay máy in). ộ ậ ấ

Thành ph n c  b n c a m t máy tính bao g m :ầ ơ ả ủ ộ ồ

    B  nh  trong:ộ ớ  Đây là m t t p h p các ô nh , m i ô nh  có m t sộ ậ ợ ớ ỗ ớ ộ ố 

bit nh t đ nh và ch c m t thông tin đ c mă hoá thành s  nh  phânấ ị ứ ộ ượ ố ị  

mà  không quan tâm đ n ki u c a d  li u mà  nó  đang ch a. Cácế ể ủ ữ ệ ứ  
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thông tin này là các l nh hay s  li u. M i ô nh  c a b  nh  trongệ ố ệ ỗ ớ ủ ộ ớ  

đ u có  m t đ a ch . Th i gian thâm nh p vào m t ô  nh  b t kề ộ ị ỉ ờ ậ ộ ớ ấ ỳ 

trong b  nh  là nh  nhau. Vì v y, b  nh  trong còn đ c g i là bộ ớ ư ậ ộ ớ ượ ọ ộ 

nh  truy c p ng u nhiên (RAM: Random Access Memory). Đ  dàiớ ậ ẫ ộ  

c a m t t  máy tính (Computer Word) là  32 bit (hay 4 byte), tuyủ ộ ừ  

nhiên dung l ng m t ô nh  thông th ng là 8 bit (1 Byte).ượ ộ ớ ườ

 B  x  lý trung tâm (CPU):ộ ử  đây là b  ph n thi hành l nh.ộ ậ ệ  

CPU l y l nh t  b  nh  trong và l y các s  li u mà l nh đó x  lý.ấ ệ ừ ộ ớ ấ ố ệ ệ ử  

B  x  lý trung tâm g m có hai ph n: ph n thi hành l nh và ph nộ ử ồ ầ ầ ệ ầ  

đi u khi n. Ph n thi hành l nh bao g m b  làm toán và  lu n lề ể ầ ệ ồ ộ ậ ư 

(ALU: Arithmetic And Logic Unit) và các thanh ghi. Nó có nhi m vệ ụ 

làm các phép toán  trên s  li u. Ph n đi u khi n có nhi m v  đ mố ệ ầ ề ể ệ ụ ả  

b o thi hành các l nh m t cách tu n t  và tác đ ng các m ch ch cả ệ ộ ầ ự ộ ạ ứ  

năng đ  thi hành các l nh.ể ệ
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 B  ph n vào  ra:ộ ậ đây  là  b  ph n xu t  nh p  thông  tin,  bộ ậ ấ ậ ộ 

ph n này th chi n s  giao ti p gi a máy tính và ng i dùng hayậ ự ệ ự ế ữ ườ  

gi a các máy tính trong h  th ng m ng (đ i v i các máy tính đ cữ ệ ố ạ ố ớ ượ  

k t n i thành m t  h  th ng m ng). Các b  ph n xu tnh p th ngế ố ộ ệ ố ạ ộ ậ ấ ậ ườ  

g p là: b  l u tr  ngoài, màn hình, máy in, bàn phím, chu t, máyặ ộ ư ữ ộ  

quét  nh, các giao di n m ng c c b  hay m ng di n r ng...B  t oả ệ ạ ụ ộ ạ ệ ộ ộ ạ  

thích  ng  là  m t  vi  m ch  t ngh p (chipset)  k t  n i  gi a  các hứ ộ ạ ổ ợ ế ố ữ ệ 

th ng bus có các t c đ  d  li u khác nhauố ố ộ ữ ệ .
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Hình II.2: Sơ đ  mô t  ho tồ ả ạ  đ ng đi n hình c a m t máy tínhộ ể ủ ộ  

2. Ki n trúc các t p l nh CISC và RISCế ậ 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 nớ ữ ệ ứ ạ ề ể ị ị ề ẫ  

t i vi c các l nh có chi u dài thay đ i và nh  th  thì dùng b  đi u khi n viớ ệ ệ ề ổ ư ế ộ ề ể  

ch ng trình là hi u qu  nh t. ươ ệ ả ấ

B ng II.3 cho các đ c tính c a vài máy CISC tiêu bi u. Ta nh n th y cả ặ ủ ể ậ ấ ả 

ba máy đ u có đi m chung là có nhi u l nh, các l nh có chi u dài thay đ i.ề ể ề ệ ệ ề ổ  

Nhi u cách th c hi n l nh và nhi u vi ch ng trình đ c dùng. ề 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  x  lý ộ ử IBM 370/168  DEC 11/780  iAPX 432 
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Năm s n xu t ả ấ

S  l nh ố ệ

B  nh  vi ch ng ộ ớ ươ

trình Chi u dài ề

l nh (tính b ng ệ ằ

bit) 

K  thu t ch  t o ỹ ậ ế ạ

Cách th c hi n ự ệ

l nh ệ

Dung l ng cache ượ

1973 

208 

420 KB 

16  48 

ECL  MSI 

Thanh ghi thanh 

ghi

Thanh ghi  b  ộ

nh  ớ

B  nh   b  nhộ ớ ộ ớ 

64 KB 

1978 

303 

480 KB 

16  456 

TTl  MSI 

Thanh ghi  thanh 

ghi 

Thanh ghi  b  nhộ ớ 

B  nh   b  nhộ ớ ộ ớ 

64 KB 

1982 

222 

64 KB 

6  321 

NMOS VLSI 

Ngăn x p ế

B  nh  b  ộ ớ ộ

nhớ

0 

B ng II.3:ả  Đ c tính c a m t vài máy CISC ặ ủ 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 tínhươ ề ẫ ớ ệ ư ệ ề ộ  

v i t p l nh rút g n RISC vào đ u nh ng năm 1980. Các máy RISC d a chớ ậ ệ ọ ầ ữ ự ủ 

y u trên m t t p l nh cho phép th c hi n k  thu t  ng d n m t cách thíchế ộ ậ ệ ự ệ ỹ ậ ố ẫ ộ  

h p nh t b ng cách thi t k  các l nh có chi u dài c  đ nh, có d ng đ n gi n,ợ ấ ằ ế ế ệ ề ố ị ạ ơ ả  

d  gi i mã. Máy RISC dùng ki u th c hi n l nh thanh ghi  thanh ghi. Ch  cóễ ả ể ự ệ ệ ỉ  

các l nh ghi ho c đ c ô nh  m i cho phép thâm nh p vào ô nh . B ng II.4ệ ặ ọ ớ ớ ậ ớ ả  

di n   t   ba   m u   máy   RISC  đ u   tiên:   m u   máy   c a   IBM   (IBM   801)   c aễ ả ẫ ầ ẫ ủ ủ  

Berkeley (RISC1 c a Patterson) và c a Stanford (MIPS c a Hennessy). Ta nh nủ ủ ủ ậ  

th y c  ba máy đó đ u có b  đi u khi n b ng m ch đi n (không có ô nh  viấ ả ề ộ ề ể ằ ạ ệ ớ  
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ch ng trình), có chi u dài các l nh c  đ nh (32 bits), có m t ki u thi hànhươ ề ệ ố ị ộ ể  

l nh (ki u thanh ghi  thanh ghi) và ch  có m t s  ít l nhệ ể ỉ ộ ố ệ . 

B  x  lý ộ ử IBM 801  RISC1  MIPS 
Năm s n xu t ả ấ 1980  1982  1983 
S  l nh ố ệ 120  39  55 
Dung l ng b  ượ ộ

nh  vi ch ng ớ ươ

trình 

0  0  0 

Đ  dài l nh (tính ộ ệ

b ng bit) ằ

32  32  32 

K  thu t ch  t oỹ ậ ế ạ   ECL     MSI  NMOS VLSI  NMOS VLSI 
Cách th c hi n ự ệ

l nh ệ

Thanh ghithanh 

ghi

Thanh ghithanh 

ghi 

Thanh ghithanh 

ghi

B ng II.4 ả : Đ c tính c a ba m u đ u tiên máy RISC ặ ủ ẫ ầ

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 thìộ ố ể ị ị ườ ể ị ị ứ  

và 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)   Các l nh đ u có  cùngộ ố ạ ệ ộ ặ ệ ề  

chi u dài. 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 kộ ạ ệ ề ể ằ ạ ệ ể ỳ 

gi i mã các vi l nh làm cho th i gian th c hi n l nh kéo dài. ả ệ ờ ự ệ ệ

       B  x  lý RISC có nhi u thanh ghi đ  gi m b t vi c thâm nh p vàoộ ử ề ể ả ớ ệ ậ  

b  nh  trong. ộ ớ
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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% (choệ ủ ộ ử ộ ề ể ả ừ  

các b  x  lý CISC) xu ng còn 10% (cho các b  x  lý RISC). Nh  v y có thộ ử ố ộ ử ư ậ ể 

tích h p thêm vào bên trong b  x  lý các thanh ghi, các c ng vào ra và b  nhợ ộ ử ổ ộ ớ 

cache ..... 

       T c đ  tính toán cao nh  vào vi c gi i mã l nh đ n gi n, nh  cóố ộ ờ ệ ả ệ ơ ả ờ  

nhi u thanh ghi (ít thâm nh p b  nh ), và nh  th c hi n k  thu t  ng d n liênề ậ ộ ớ ờ ự ệ ỹ ậ ố ẫ  

t c và có hi u qu  (các l nh đ u có th i gian th c hi n gi ng nhau và có cùngụ ệ ả ệ ề ờ ự ệ ố  

d ng). ạ

       Th i gian c n thi t đ  thi t k  b  đi u khi n là ít. Đi u này gópờ ầ ế ể ế ế ộ ề ể ề  

ph n làm gi m chi phí thi t k . ầ 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 iộ ề ể ở ơ ả ọ ủ ắ ả  

sai sót mà ta g p th ng trong b  đi u khi n. ặ ườ ộ ề ể

Tr c nh ng đi u l i không ch i cãi  đ c,  ki n trúc RISC có m t sướ ữ ề ợ ố ượ ế ộ ố 

b t l i: ấ ợ

¾    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
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+ C n thi t ph i tính các đ a ch  hi u d ng vì không có nhi u cách đ nhầ ế ả ị ỉ ệ ụ ề ị  

v . ị

+  T p l nh có ít l nh nên các l nh không có  s n ph i đ c thay thậ ệ ệ ệ ẵ ả ượ ế 

b ng m t chu i l nh c a b  x  lý RISC. ằ ộ ỗ ệ ủ ộ ử

¾    Các ch ng trình d ch g p nhi u khó khăn vì có ít l nh làm cho có ítươ ị ặ ề ệ  

l a 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 kự ọ ể ễ ị ấ ủ ươ ố ự ứ ắ ủ ỹ 

thu t  ng d n cũng gây khó khăn. ậ ố ẫ

¾    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. ừ ủ ữ

Các ti n b  g n đây cho phép x p đ t trong m t vi m ch, m t b  x  lýế ộ ầ ế ặ ộ ạ ộ ộ ử  

RISC n n và nhi u toán t  chuyên dùng. ề ề ử

Thí d , b  x  lý 860 c a Intel bao g m m t b  x  lý RISC, b  làm tính v iụ ộ ử ủ ồ ộ ộ ử ộ ớ  

các s  l  và m t b  t o tín hi u đ  ho . ố ẻ ộ ộ ạ ệ ồ ạ

3. Mã l nhệ

M c tiêu c a ph n này là dùng các ví d  trích t  các ki n trúc ph n m mụ ủ ầ ụ ừ ế ầ ề  

đ c dùng nhi u nh t, đ  cho th y các k  thu t   m c ngôn ng  máy dùng đượ ề ấ ể ấ ỹ ậ ở ứ ữ ể 

thi hành các c u trúc trong các ngôn ng  c p cao.ấ ữ ấ

Đ  minh ho  b ng thí d , ta dùng cú pháp l nh trong h p ng  sau đây :ể ạ ằ ụ ệ ợ ữ

T  g i nh  mă l nh, thanh ghi đích, thanh ghi ngu n 1, thanh ghi ngu n 2.ừ ợ ớ ệ ồ ồ
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T  g i nh  mă l nh mô t  ng n g n tác v  ph i thi hành trên các thanhừ ợ ớ ệ ả ắ ọ ụ ả  

ghi ngu n, k t qu  đ c l u gi  trong thanh ghi đích.ồ ế ả ượ ư ữ

M i l nh c a ngôn ng  c p cao đ c xây d ng b ng m t l nh mă máyỗ ệ ủ ữ ấ ượ ự ằ ộ ệ  

ho c m t chu i nhi u l nh mă máy. L nh nh y (GOTO) đ c th c hi n b ngặ ộ ỗ ề ệ ệ ả ượ ự ệ ằ  

các l nh h p ng  v  nh y (JUMP) ho c l nh h p ng   v  vng. Chúng ta phânệ ợ ữ ề ả ặ ệ ợ ữ ề ̣  

bi t l nh nh y làm cho b  đ m ch ng trnh́ệ ệ ả ộ ế ươ đ c n p vàoượ ạ đ a ch  tuy tị ỉ ệ

đ i n i ph i nh y đ n (PCố ơ ả ả ế đ a ch  tuy t đ i n i ph i nh y t i), v i← ị ỉ ệ ố ơ ả ả ớ ớ  

l nh vng theo đó ta ch  c n c ng thêm m t đ  d i vào b  đ m ch ng trnh́ệ ̣ ỉ ầ ộ ộ ộ ờ ộ ế ươ  

(PC   PC + đ  d i). Ta l u ý là trong tr ng h p sau, PC ch a đ a ch  t ng← ộ ờ ư ườ ợ ứ ị ỉ ươ  

đ i so v i đ a ch  c a l nh sau l nh vng.ố ớ ị ỉ ủ ệ ệ ̣

a. Gán trị

Vi c gán tr , g m c  gán tr  cho bi u th c s  h c và logic, đ c th c hi nệ ị ồ ả ị ể ứ ố ọ ượ ự ệ  

nh  m t s  l nh mă máy. Cho các ki n trúc RISC, ta có th  nêu lên các l nhờ ộ ố ệ ế ể ệ  

sau :

 L nh b  nhệ ộ ớ

LOAD Ri, M (đ a ch ) M[đ a ch ]   Ri←ị ỉ ị ỉ

STORE Ri, M(đ a ch )          ;  Ri   M[đ a ch ]←ị ỉ ị ỉ

Đ a ch  đ c tính tu  theo ki u đ nh v  đ c dùng.ị ỉ ượ ỳ ể ị ị ượ

 L nh tính toán s  h cệ ố ọ : tính toán s  nguyên trên n i dung c aố ộ ủ  

hai thanh ghi Ri, Rj và x p k t qu  vào trong Rk:ế ế ả

 ADD (c ng)ộ
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ADDD (c ng s  có d u ch m đ ng, chính xác kép)ộ ố ấ ấ ộ

SUB (tr )ừ

SUBD (tr  s  có d u ch m đ ng, chính xác kép)ừ ố ấ ấ ộ

MUL (nhân)

DIV (chia)

 L nh logic:ệ   th c hi n phép tính logic cho t ng bit m t.ự ệ ừ ộ

AND (l nh VÀ)ệ

OR (l nh HO C)ệ Ặ

XOR (l nh HO C LO I)ệ Ặ Ạ

NEG (l nh l y s  bù 1 )ệ ấ ố
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 Các l nh d ch chuy n s  h c ho c logic (SHIFT ), quay vng (ROTATE)ệ ị ể ố ọ ặ ̣  

có ho c không có s  gi    ngă vào, sang ph i ho c sang trái. Các l nh nàyặ ố ữ ở ả ặ ệ

đ c th c hi n trên m t thanh ghi và  k t qu  l u gi  trong thanh ghiượ ự ệ ộ ế ả ư ữ  

khác.  S  l n d ch chuy n (m i l n d ch sang ph i ho c sang trái  m t bit)ố ầ ị ể ỗ ầ ị ả ặ ộ  

th ng đ c xác đ nh trong thanh ghi th  ba. Hình II.7 minh ho  cho các l nhườ ượ ị ứ ạ ệ  

này

Cho các ki n trúc ki u RISC, ta có :ế ể

SLL (shift left logical : d ch trái logic)ị

SRL (shift right logical : d ch ph i logic)ị ả

SRA (shift right arithemtic : d ch ph i s  h c)ị ả ố ọ

b.  L nh cóệ  đi u ki nề ệ
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L nh có đi u ki n có d ng :ệ ề ệ ạ

N u <đi u ki n> thì <chu i l nh 1> n u không <chu i l nh 2>́ế ề ệ ỗ ệ ế ỗ ệ

(IF <condition> THEN <instructions1> ELSE <instructions2>) 

L nh này bu c ph i ghi nh  đi u ki n và  nh y vng n u đi u ki nệ ộ ả ớ ề ệ ả ̣ ế ề ệ  

đ c tho .ượ ả

� Ghi nhớ đi u ki nề ệ  . 

B  làm tính ALU cung c p k t qu    ngă ra tu  theo các ngă vàoộ ấ ế ả ở ỳ  

và phép tính c n làm. Nó cũng cho m t s  thông tin khác v  k t quầ ộ ố ề ế ả 

d i  d ng các bit   tr ng  thái.  Các bit  này là  nh ng đ i   l ng logicướ ạ ạ ữ ạ ượ  

ĐÚNG ho c ặ SAI (hình II.8).

Trong các bit tr ng thái ta có bit d u ạ ấ S (Sign  Đúng n u k t quế ế ả 

âm),  bit   tr c  nghi m zero  ắ ệ Z  (Zero     Đúng  n u k t  qu  b ngế ế ả ằ  

không), bit tràn OVF (Overflow) ĐÚNG n u phép tính s  h c làmế ố ọ  

thanh ghi không đ  kh  năng l u tr  k t qu , bit s  gi  ủ ả ư ữ ế ả ố ữ C (carry) 

ĐÚNG n u s  gi    ngă ra là 1 .... Các bit trên th ng đ c g iế ố ữ ở ườ ượ ọ  

là bit mă đi u ki n.ề ệ
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Hình II.8 : Bit tr ng thái mà ALU t o raạ ạ

Có hai k  thu t c  b n đ  ghi nh  các bit tr ng tháiỹ ậ ơ ả ể ớ ạ

Cách th  nh tứ ấ , ghi các tr ng thái trong m t thanh ghi đa d ng.  ạ ộ ụ

Ví d  l nh ụ ệ CMP Rk, Ri, Rj

L nh trên s  làm phép tính tr  Ri  Rj mà không ghi k t qu  phép tr , màệ ẽ ừ ế ả ừ  

l i ghi các bit tr ng thái vào thanh ghi ạ ạ Rk. Thanh ghi này đ c dùng cho m tượ ộ  

l nh nh y có đi u ki n. Đi m l i c a k  thu t này là giúp l u tr  nhi u tr ngệ ả ề ệ ể ợ ủ ỹ ậ ư ữ ề ạ  

thái sau nhi u phép tính đ  dùng v  sau. Đi m b t l i là ph i dùng m t thanhề ể ề ể ấ ợ ả ộ  

ghi đa d ng đ  ghi l i tr ng thái sau m i phép tính mà s  thanh ghi này l i bụ ể ạ ạ ỗ ố ạ ị 

gi i h n   32 trong các b  x  lý hi n đ i.ớ ạ ở ộ ử ệ ạ

Cách th  haiứ , là đ  các bit tr  ng thái vào m t thanh ghi đ c bi t g i làể ạ ộ ặ ệ ọ  

thanh ghi tr ng tháiạ . V n đ    l u gi        n i dung thanh ghi này đ c gi iấ ề ư ữ ộ ượ ả  

quy t b ng nhi u cách. Trong ki n trúc SPARC, ch   có m t s  gi i h n l nhế ằ ề ế ỉ ộ ố ớ ạ ệ  
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đ c phép thay đ i thanh ghi tr ng thái ví d   nh   l nh ADDCC, SUBCC (cácượ ổ ạ ụ ư ệ  

l nh này th c hi n các phép tính c ng ADD và phép tính tr   SUB và còn làmệ ự ệ ộ ừ  

thay đ i thanh ghi tr ng thái). Trong ki n trúc PowerPC, thanh ghi tr ng tháiổ ạ ế ạ  

đ c phân thành 8 tr ng, m i tr  ng 4 bit, v y là thanh ghi đă phân thành 8ượ ườ ỗ ườ ậ  

thanh ghi tr  ng thái con.ạ

� Nh y vòng  ả

Các l nh nh y ho c nh y vng có  đi u ki n,  ch  th c hi n l nhệ ả ặ ả ̣ ề ệ ỉ ự ệ ệ  

nh y khi đi u ki n đ c tho . Trong tr ng h p ng c l i, vi c th cả ề ệ ượ ả ườ ợ ượ ạ ệ ự  

hi n ch ng trnh đ c ti p t c v i l nh sau đó. L nh nh y xem xét thanh́ệ ươ ượ ế ụ ớ ệ ệ ả  

ghi tr ng thái và ch  nh y n u đi u ki n nêu lên trong l nh là đúng.ạ ỉ ả ế ề ệ ệ

Chúng ta xem m t ví d  th c hi n l nh nh y có đi u ki n.ộ ụ ự ệ ệ ả ề ệ

Gi  s  tr ng thái sau khi b  x  lý thi hành m t tác v , đ c l u trả ử ạ ộ ử ộ ụ ượ ư ữ 

trong thanh ghi, và b  x  lý thi hành các l nh sau :ộ ử ệ

1.CMP R4,R1,R2 

2. BGT R4, +2 
3.     ADD   R3,   R0, 

R2
4. BRA +1
5. ADD R3, R0, R1
6. L nh kệ ế

: So sánh R1 và R2 b ng cách tr  R1 choằ ừ  
R2 và l u gi  tr ng thái trong R4ư ữ ạ
: Nh y b  2 l nh n u R1 > R2ả ỏ ệ ế
: R0 có giá tr  0. Chuy n n i dung c a R2ị ể ộ ủ  
vào
: nh y b  1 l nhả ỏ ệ
: chuy n n i dung R1 vào R3ể ộ

N u R1 > R2 th chu i l nh đ c thi hành là 1, 2, 5, 6 đ c thíế ỗ ệ ượ ượ  

hành,   n u không th chu i l nh 1, 2, 3, 4, 6 đ c thi hành. Chu íế ỗ ệ ượ ỗ  

các l nh trên , trong đó có 2 l nh nh y, th c hi n công vi c sauệ ệ ả ự ệ ệ  

đây 
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N u R1 > R2 th R3 = R1 n u không R3 = R2́ế ế

Các l nh nh y làm t c đ  thi hành l nh ch m l i, trong các CPUệ ả ố ộ ệ ậ ạ  

hi n đ i dung k  thu t  ng d n. Trong m t vài b  x  lý ng i ta dùngệ ạ ỹ ậ ố ẫ ộ ộ ử ườ  

l nh  di   chuy n  có  đi u  ki n  đ   tránh  dùng   l nh  nh y   trong  m t  vàiệ ể ề ệ ể ệ ả ộ  

tr ng h p. Thí d  trên đây có th  đ c vi t l iườ ợ ụ ể ượ ế ạ

1.  CMP R4, R1, R2  : So sánh R1 và R2 và đ  các bit tr ng thái trong R4.ể ạ  

2.  ADD R3, R0, R2 : Di chuy n R2 vào R3ể  

3.  MGT   R4,   R3,   R1  :   (MGT:   Move   if   greater   than).   N u   R1   >   R2   thìế  

di chuy n R1 vào R3 ể

c.  Vòng l pặ

Các l nh vòng l p có th  đ c th c hi n nh  l nh nh y có đi u ki n màệ ặ ể ượ ự ệ ờ ệ ả ề ệ  

ta đã nói   trên. Trong tr ng h p này, ta qu n lý s  l n l p l i b ng m t bở ườ ợ ả ố ầ ặ ạ ằ ộ ộ 

đ m vòng l p, và ng i ta ki m tra b  đ m này sau m i vòng l p đ  xem đãế ặ ườ ể ộ ế ỗ ặ ể  

đ  s  vòng c n th c hi n hay ch a. ủ ố ầ ự ệ ư

B  x  lý PowerPC có m t l nh qu n lý vòng l p ộ ử ộ ệ ả ặ

      BNCT Ri, đ  d i ộ ờ

V i thanh ghi Ri ch a s  l n l p l i. ớ ứ ố ầ ặ ạ

L nh này làm các công vi c sau: ệ ệ

    Ri := Ri 1 

N u Ri <> 0, PC := PC + đ  d i. N u không thì ti p t c thi hành l nhế ộ ờ ế ế ụ ệ  

k . ế

 52



d. Thâm nh p b  nh  ngăn x pậ ộ ớ 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 

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   STOREỏ ế ừ  

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 vàoấ ố ệ ở ỉ ế ạ  

Ri 

   SUBI   R30, R30,4   ; gi m con tr  ngăn x p b t 4 ả ỏ ế ớ

 53



Kiến trúc máy tính                                                                                 

e. Các th  t củ ụ

Các th  t c đ c g i t  b t c  n i nào c a ch ng trình nh  l nh g iủ ụ ượ ọ ừ ấ ứ ơ ủ ươ ờ ệ ọ  

th  t c CALL. Đ  khi ch m d t vi c thi hành th  t c thì ch ng trình g iủ ụ ể ấ ứ ệ ủ ụ ươ ọ  

đ c ti p t c bình th ng, ta c n l u gi  đ a ch  tr  v  t c đ a ch  c a l nhượ ế ụ ườ ầ ư ữ ị ỉ ở ề ứ ị ỉ ủ ệ  

sau   l nh  g i   th   t c  CALL.  Khi  ch m d t   thi  hành  th   t c,   l nh   tr  vệ ọ ủ ụ ấ ứ ủ ụ ệ ở ề 

RETURN n p đ a ch  tr  v  vào PC. ạ ị ỉ ở ề

Trong các ki n trúc CISC (VAX 11, 80x86, 680x0), đ a ch  tr  v  đ c giế ị ỉ ở ề ượ ữ 

 ngăn x p. Trong các ki n trúc RISC, m t thanh ghi đ c bi t (th ng là thanhở ế ế ộ ặ ệ ườ  

ghi R31) đ c dùng đ  l u gi  đ a ch  tr  v . ượ ể ư ữ ị ỉ ở ề

L nh g i th  t c là m t l nh lo i JMPL Ri, l nh này làm các tác v  : ệ ọ ủ ụ ộ ệ ạ ệ ụ

  R31 := PC  ; đ  đ a ch  tr  v  trong R31 ể ị ỉ ở ề

Ch ng III:  B  x  lýươ ộ ử
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1. S  đ  kh i c a b  x  lýơ ồ ố ủ ộ ử

Hinh III.1  S  đ  kh i t ng quát c a CPUơ ồ ố ổ ủ

Các thành ph n c a CPU:ầ ủ

    B  đi u khi n (Control Unit – CU)ộ ề ể

    B  tính toán s  h c và logic (Arithmeric and Logic Unit)ộ ố ọ

    Bus trong CPU ( CPU Internal Bus)

    Các thanh ghi CPU:

          + Thanh ghi tích lũy A (Accummulator)

          + B  đ m ch ng trinh PC ( Program Counter)ộ ế ươ
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          + Thanh ghi l nh IR ( Instruction Register)ệ

       + Thanh ghi đ a ch  b  nh  MAR ( memory Address Register)ị ỉ ộ ớ

       + Thanh ghi đ m d  li u MBR ( Memory Buffer Register)ệ ữ ệ

       + Các thanh ghi t m th i Y và Zạ ờ

       + Thanh ghi c  FR ( Flag Register)ờ

Đ n v  x  lý trung tâm CPU (Central proccessing Unit) g i t t là b  xơ ị ử ọ ắ ộ ử 

lý ,là b  ph n quan tr ng nh t c a máy tính .Khi đ c thi t k  ch  t o trênộ ậ ọ ấ ủ ượ ế ế ế ạ  

m t chop ,nó đ c g i là b  vi x  lý (microprocessor).Nh  trên đã nói ,nó cóộ ượ ọ ộ ử ư  

nhi m v  th c thi các ch ng trình ch a s n trong b  nh  chính b ng cách tìmệ ụ ự ư ứ ẵ ộ ớ ằ  

–n p (fetch) các l n c a ch ng trình ,gi i mã chúng và sau đó th c hi n t ngạ ệ ủ ươ ả ự ệ ừ  

b c các thao tác trong l nh ,l nh n  ti p theo l nh kia .Có th  l y vi x  lýướ ệ ệ ọ ế ệ ể ấ ử  

8086 c a hãng Intel làm ví d  đi n hình đ  nói v n đ  t t v  các đ n v  trongủ ụ ể ể ấ ề ắ ề ơ ị  

b  x  lý này .Nó g m 2 ph n chính là đ n v  ghép n i bus BIU ( bus interfaceộ ử ồ ầ ơ ị ố  

unit ) và đ n v  th c hi n l nh EU ( excute unit )nh  ch  ra trên hình 2.17.BIUơ ị ự ệ ệ ư ỉ  

th c hi n t t c  các nhi m v  v  bus cho EU .Nó thi t l p khâu n i v i thự ệ ấ ả ệ ụ ề ế ậ ố ớ ế 

gi i bên ngoài là các bus s  li u , đ a ch  và đi u khi n .BIU bao g m các thanhớ ố ệ ị ỉ ề ể ồ  

ghi , đo n nh  ,thanh ghi con tr  l nh và b  đi u khi n lôgic bus mà ta s  đạ ớ ỏ ệ ộ ề ể ẽ ề 

c p chi ti t v  sauậ ể ề
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2. Đ ng d n d  li uườ ẫ ữ ệ

Ph n  đ ng  đi   d   li u   g m  có   b  ph n   làm  tính   và   lu n   lý   (ALU:ầ ườ 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. Ngoàiộ ậ ầ ứ ầ ế ạ ủ ộ ử  

các   thanh  ghi   t ng  quát,  ph n  đ ng  đi   d   li u  còn  ch a   thanh  ghi  đ mổ ầ ườ ữ ệ ứ ế  

ch ng trình (PC: Program Counter), thanh ghi tr ng thái (SR: Status Register),ươ ạ  

thanh   ghi  đ m   TEMP   (Temporary),   các   thanh   ghi  đ a   ch   b   nh   (MAR:ệ ị ỉ ộ ớ  

Memory Address Register), thanh ghi s  li u b  nh  (MBR: Memory Bufferố ệ ộ ớ  

Register), b  đa h p (MUX: Multiplexor), đây là đi m cu i c a các kênh dộ ợ ể ố ủ ữ 

li u  CPU và b  nh , v i nhi m v  l p th i bi u truy c p b  nh  t  CPU vàệ ộ ớ ớ ệ ụ ậ ờ ể ậ ộ ớ ừ  

các kênh d  li u, h  th ng bus ngu n (S1, S2) và bus k t qu  (Dest). ữ ệ ệ ố ồ ế ả
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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  làmổ ự ệ ạ ộ  

tính và lu n lý ALU và l u tr  k t qu  trong các thanh ghi t ng quát.   ngãậ ư ữ ế ả ổ Ở  

vào và ngã ra các thanh ghi t ng quát có các m ch ch t A, B, C. Thông th ng,ổ ạ ố ườ  

s  l ng các thanh ghi t ng quát là 32. ố ượ 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

Hình III.2: T  ch c c a m t x  lý đi n hìnhổ ứ ủ ộ ử ể

(Các đ ng không liên t c là các đ ng đi u khi n) ườ ụ ườ ề ể

3. B  đi u khi nộ ề ể

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 vào các thanh ghi),ể ố ệ ừ ế ặ ệ ế  

đi u khi n các tác v  mà các b  ph n ch c năng ph i làm (đi u khi n ALU,ề ể ụ ộ ậ ứ ả ề ể  

đi u khi n đ c và vi t vào b  nh  trong...). B  đi u khi n cũng t o các tínề ể ọ ế ộ ớ ộ ề ể ạ  

hi u giúp các l nh đ c th c hi n m t cách tu n t . ệ ệ ượ ự ệ ộ ầ ự

Vi c cài  đ t  b  đi u khi n có   th  dùng m t trong hai  cách sau: dùngệ ặ ộ ề ể ể ộ  

m ch đi n t  ho c dùng vi ch ng trình  (microprogram). ạ ệ ử ặ ươ

a. 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 ta xétể ể ượ ậ ủ ộ ề ể ạ ệ ử  

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 cầ ở ỗ ờ ể ề ộ ạ ụ  

đích c a tr ng thái là ghi nh  nh ng gì có liên quan trong quá trình ho t đ ngủ ạ ớ ữ ạ ộ  
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c a h  th ng. Vì ch  có m t s  tr ng thái nh t đ nh nên nói chung không thủ ệ ố ỉ ộ ố ạ ấ ị ể 

ghi nh  h t toàn b  l ch s  c a h  th ng, do v y nó ph i đ c thi t k  c nớ ế ộ ị ử ủ ệ ố ậ ả ượ ế ế ẩ  

th n đ  ghi nh  nh ng gì quan tr ng.  u đi m c a h  th ng (ch  có m t sậ ể ớ ữ ọ Ư ể ủ ệ ố ỉ ộ ố 

h u h n các tr ng thái) đó là có th  cài đ t h  th ng v i m t l ng tài nguyênữ ạ ạ ể ặ ệ ố ớ ộ ượ  

c  đ nh. Ch ng h n, chúng ta có th  cài đ t Automate tr ng thái h u h n trongố ị ẳ ạ ể ặ ạ ữ ạ  

ph n c ng máy tính   d ng m ch đi n hay m t d ng ch ng trình đ n gi n,ầ ứ ở ạ ạ ệ ộ ạ ươ ơ ả  

trong đó, nó có kh  năng quy t đ nh khi ch  bi t m t l ng gi i h n d  li uả ế ị ỉ ế ộ ượ ớ ạ ữ ệ  

ho c b ng cách dùng v  trí trong đo n mã l nh đ  đ a ra quy t đ nh. ặ ằ ị ạ ệ ể ư ế ị
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Hình III.3: 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 III.3 cho th y nguyên t c c a m t b  đi u khi n b ng m ch đi n.ấ ắ ủ ộ ộ ề ể ằ ạ ệ  

Các 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 cườ ề ể ủ ầ ườ ố ệ ủ ộ ặ  

nhi u Automate tr ng thái h u h n. Các ngã vào c a Automate g m có thanhề ạ ữ ạ ủ ồ  

ghi   l nh,   thanh ghi  này ch a  l nh ph i   thi  hành và  nh ng thông tin   t  bệ ứ ệ ả ữ ừ ộ 

đ ng đi s   li u.  ng v i c u hình các đ ng vào và   tr ng thái hi n t i,ườ ố ệ Ứ ớ ấ ườ ạ ệ ạ  

Automate s  cho tr ng thái t ng lai và các đ ng ra t ng  ng v i tr ng tháiẽ ạ ươ ườ ươ ứ ớ ạ  

hi n t i. Automate đ c cài đ t d i d ng là m t hay nhi u m ch m ng logicệ ạ ượ ặ ướ ạ ộ ề ạ ả  

l p trình đ c (PLA: Programmable Logic Array) ho c các m ch logic ng uậ ượ ặ ạ ẫ  

nhiên. 

K  thu t đi u khi n này đ n gi n và h u hi u khi các l nh có chi u dàiỹ ậ ề ể ơ ả ữ ệ ệ ề  

c  đ nh, có d ng th c đ n gi n. Nó đ c dùng nhi u trong các b  x  lý RISCố ị ạ ứ ơ ả ượ ề ộ ử . 
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b.  B  đi u khi n vi ch ng trình: ộ ề ể ươ

Hình III.4: Nguyên t c v n hành c a b  đi u khi n vi ch ng trìnhắ ậ ủ ộ ề ể ươ

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 III.4. Trong k  thu t này, các đ ng dây đi u khi n c a b  đ ng điở ỹ ậ ườ ề ể ủ ộ ườ  

d  li u  ng v i các ngã ra c a m t vi l nh n m trong b  nh  vi ch ng trình.ữ ệ ứ ớ ủ ộ ệ ằ ộ ớ ươ  

Vi c đi u khi n các tác v  c a m t l nh mã máy đ c th c hi n b ng m tệ ề ể ụ ủ ộ ệ ượ ự ệ ằ ộ  

chu i các vi l nh. M t vi máy tính n m bên trong b  đi u khi n th c hi nỗ ệ ộ ằ ộ ề ể ự ệ  

t ng l nh c a vi ch ng trình này. Chính vi máy tính này đi u khi n vi c th cừ ệ ủ ươ ề ể ệ ự  

hi n m t cách tu n t  các vi l nh đ  hoàn thành tác v  mà l nh mã máy ph iệ ộ ầ ự ệ ể ụ ệ ả  
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th c hi n. Các tác v  c a l nh mã máy cũng tu  thu c vào tr ng thái c a ph nự ệ ụ ủ ệ ỳ ộ ạ ủ ầ  

đ ng đi d  li u. ườ ữ ệ

B  đi u khi n b ng vi ch ng trình đ c dùng r ng rãi trong các b  xộ ề ể ằ ươ ượ ộ ộ ử 

lý CISC. B  x  lý này có t p l nh ph c t p v i các l nh có chi u dài khácộ ử ậ ệ ứ ạ ớ ệ ề  

nhau và có d ng th c ph c t p. Trong các b  x  lý CISC, ng i ta cài đ t m tạ ứ ứ ạ ộ ử ườ ặ ộ  

l nh mã máy b ng cách vi t m t vi ch ng trình. Nh  v y công vi c khá đ nệ ằ ế ộ ươ ư ậ ệ ơ  

gi n và r t h u hi u. Các sai sót trong thi t k  automat đi u khi n cũng dả ấ ữ ệ ế ế ề ể ễ 

s a đ i. ử ổ

4. Ti n trình th c hi n l nh máyế ự ệ ệ

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 (IF: Instruction Fetch) ọ ệ

�  Gi i mã l nh (ID: Instruction Decode) ả ệ

�  Thi hành l nh (EX: Execute) ệ

�  Thâm nh p b  nh  trong ho c nh y (MEM: Memory access) ậ ộ ớ ặ ả �  L u tr  k t quư 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

�   Đ c l nh: ọ ệ

            MAR ← PC 

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

nh  trong, t i các ô nh  có đ a ch  n m trong MAR và đ c đ a vào thanh ghiớ ạ ớ ị ỉ ằ ượ ư  

l nh IR. ệ

�   Gi i mã l nh và đ c các thanh ghi ngu n: ả ệ ọ ồ

a.i.A  ← Rs1 

a.i.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 vàệ ượ ả ế ượ ư  

B. 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 tiêuể ể ạ ấ ạ ứ ủ ộ ệ  

bi u sau đây: ể

 Mã l nh ệ Thanh ghi Rs1  Thanh ghi Rs2  Thanh ghi Rd  Tác v  ụ

bit         6                     5                      5                    5                       11 

 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

�   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
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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 aộ ị ỉ ủ ớ ộ ờ ể ị ỉ ư  

đ a ch  này ra ngã ra. N u là m t phép nh y có đi u ki n thì thanh ghi tr ng tháiị ỉ 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

�   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 giạ ườ ỉ ượ ệ ạ ữ ệ ư ữ 

d  li u và l nh nh y. ữ ệ ệ ả

 Tham kh o đ n b  nh : ả ế ộ ớ

MBR  ← M[MAR] ho c M[MAR] ặ ← MBR  

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 ề ệ ←  ng  ra ALU ả
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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

�   L u tr  k t qu  ư ữ ế ả

Rd ← Ngã ra ALU ho c Rd ặ ← MBR  

L u tr  k t qu  trong thanh ghi đích. ư ữ ế ả

5. K  thu t  ng d n l nhỹ ậ ố ẫ ệ

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 nộ ả ờ ả ử ỗ ệ ượ ự ệ ạ  

và m i giai đo n đ c th c hi n trong 1 chu k  xung nh p. Các giai đo n th cỗ ạ ượ ự ệ ỳ ị ạ ự  

hi n  m t   l nh  là:   l y   l nh  (IF:   Instruction  Fetch),  gi i  mã   (ID:   Instructionệ ộ ệ ấ ệ ả  

Decode), thi hành (EX: Execute), thâm nh p b  nh  (MEM: Memory Access),ậ ộ ớ  

l u tr  k t qu  (RS: Result Storing). ư ữ ế ả

Hình III.4 cho th y ch  trong m t chu k  xung nh p, b  x  lý có th  th cấ 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

 

Chu iỗ  

l nh ệ

Chu 

k  ỳ
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xun

g 

nh pị  
1  2  3  4  5  6  7  8  9 

L nh th  i ệ ứ IF  ID  EX  MEM  RS         
L nh th  i+1 ệ ứ   IF  ID  EX  MEM  RS       
L nh th  i+2 ệ ứ     IF  ID  EX  MEM  RS     
L nh th  i+3 ệ ứ       IF  ID  EX  ME

M  

RS   

L nh th  i+4 ệ ứ         IF  ID  EX  ME

M

RS 

Hình III.5: Các giai đo n khác nhau c a nhi u l nh đ c thi hành cùng ạ ủ ề ệ ượ

m t lúc ộ

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 ch  ỳ 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 nhiên ư 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 vìầ ả ộ ạ ệ ể ỗ ạ ủ ệ  

t t c  các giai đo n c a l nh đ c thi hành cùng lúc. Trong m t b  x  lýấ ả ạ ủ ệ ượ ộ ộ ử  

không dùng k  thu t  ng d n, ta có th  dùng b  làm toán ALU đ  c p nh tỹ ậ ố ẫ ể ộ ể ậ ậ  

thanh ghi PC, c p nh t đ a ch  c a toán h ng b  nh , đ a ch  ô nh  mà ch ngậ ậ ị ỉ ủ ạ ộ ớ ị ỉ ớ ươ  

trình c n nh y t i, làm các phép tính trên các toán h ng vì các phép tính này cóầ ả ớ ạ  

th  x y ra   nhi u giai đo n khác nhau. ể ả ở ề ạ
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         Ph i có nhi u thanh ghi khác nhau dùng cho các tác v  đ c và vi t.ả ề ụ ọ ế  

Trên hình III.5, 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 vàầ ả ả ệ ộ ơ ả ể ể ả  

đ c các toán h ng trong m t chu k  duy nh t c a xung nh p. ọ 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 nhầ ả ộ ữ ệ ể ể ệ  

s  h c dài nh t, có s  gi , trong m t kho ng th i gian ít h n m t chu k  c aố ọ ấ ố ữ ộ ả ờ ơ ộ ỳ ủ  

xung nh p. ị

         C n ph i có nhi u thanh ghi l nh đ  l u gi  l nh mà chúng ta ph iầ ả ề ệ ể ư ữ ệ ả  

xem 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  cóố ả ề ộ ế ươ ể  

th  tái t c các l nh trong tr ng h p có ng t quãng. ể ụ ệ ườ ợ ắ

6. K  thu t siêu  ng d n l nhỹ ậ ố ẫ ệ

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 iỹ ậ ố ẫ ơ ả ỗ ạ ượ ự ệ ả ờ  

gian Tc, thành n giai đo n con th c hi n trong kho n th i gian Tc/n. Đ  h uạ ự ệ ả ờ ộ ữ  

hi u c a k  thu t này t ng đ ng v i vi c thi hành n l nh trong m i chu kệ ủ ỹ ậ ươ ươ ớ ệ ệ ỗ ỳ 

Tc. Hình III.6 trình bày thí d  v  siêu  ng d n b c 2, có so sánh v i siêu  ngụ ề ố ẫ ậ ớ ố  

d n đ n gi n. Ta th y trong m t chu k  Tc, máy dùng k  thu t siêu  ng d nẫ ơ ả ấ ộ ỳ ỹ ậ ố ẫ  
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làm 2 l nh thay vì làm1 l nh trong máy dùng k  thu t  ng d n bình th ng.ệ ệ ỹ ậ ố ẫ ườ  

Trong máy tính siêu  ng d n, t c đ  th c hi n l nh t ng đ ng v i vi cố ẫ ố ộ ự ệ ệ ươ ươ ớ ệ  

th c hi n m t l nh trong kho ng th i gian Tc/n. Các b t l i c a siêu  ng d nự ệ ộ ệ ả ờ ấ ợ ủ ố ẫ  

là th i gian th c hi n m t giai đo n con ng n Tc/n và vi c trì hoãn trong thiờ ự ệ ộ ạ ắ ệ  

hành l nh nh y l n. Trong ví d    hình III.6, n u l nh th  i là m t l nh nh yệ ả ớ ụ ở ế ệ ứ ộ ệ ả  

t ng đ i thì l nh này đ c gi i mã trong giai đo n ID, đ a ch  nh y đ n đ cươ ố ệ ượ ả ạ ị ỉ ả ế ượ  

tính vào giai đo n EX, l nh ph i đ c nh y t i là l nh th  i+4, v y có trì tr  3ạ ệ ả ượ ả ớ ệ ứ ậ ệ  

l nh thay vì 1 l nh trong k  thu t  ng d n bình th ng.      ệ ệ ỹ ậ ố ẫ ườ
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i+1 

 

i+2 

 

i+3 

 

i+4 

 

i+5 

 

 i 

IF ID EX MEM RS 

i+1      

IF ID EX MEM RS 

         i+2      
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Hình III.6: Siêu  ng d n b c 2 so v i siêu  ng d n đ n gi n.  Trongố ẫ ậ ớ ố ẫ ơ ả  

kho ng th i gian Tc, máy có siêu  ng d n làm 2 l nh  thay vì 1 l nhả ờ ố ẫ ệ ệ  

nh  trong máy có k  thu t  ng d n đ n gi nư ỹ ậ ố ẫ ơ ả

7. Các ch ng ng i c a  ng d n l nhướ ạ ủ ố ẫ ệ

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 cườ ợ ệ ự ệ ỹ ậ ố ẫ ự ệ ượ  

nh  là: thi u các m ch ch c năng, m t l nh dùng k t qu  c a l nh tr c, m tư ế ạ ứ ộ ệ ế ả ủ ệ ướ ộ  

l nh nh y. ệ ả

Ta có th  phân bi t 3 lo i khó khăn: khó khăn do c u trúc, khó khăn do sể ệ ạ ấ ố 

li u và khó khăn do đi u khi n. ệ ề 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 nhỹ ậ ố ẫ ả ề ề ề ệ  

IR ... Các khó khăn này đ c gi i quy t b ng cách thêm các b  ph n ch cượ ả ế ằ ộ ậ ứ  

năng c n thi t và h u hi u. ầ 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 

 70



L nh 4: ệ OR        R8, R1, R9 

Hình III.5 cho th y R1, k t qu  c a l nh 1 ch  có th  đ c dùng cho l nhấ ế ả ủ ệ ỉ ể ượ ệ  

2 sau giai đo n MEM c a l nh 1, nh ng R1 đ c dùng cho l nh 2 vào giaiạ ủ ệ ư ượ ệ  

đo n EX c a l nh 1. Chúng ta cũng th y R1 đ c dùng cho các l nh 3 và 4. ạ ủ ệ ấ ượ ệ

IF  ID  EX  MEM RS 

1- ADD  R1, R2, R3  

    

2-SUB  R4, R1, R5      AND  R6, R1, R4      

3-      OR    R8, R1, R9 

        Hinh III.7: Chu i l nh minh ho  khó khăn do s  li u. ỗ ệ ạ ố ệ

 

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 III.7. 
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Hình III.7: ALU v i b  ph n ph n c ng đ a k t qu  tính toán tr  l iớ ộ ậ ầ ứ ư ế ả ở ạ  

ngã 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 ALUạ ệ ộ ạ ợ ể ư ủ  

vào ngã vào c a ALU ho c vào ngã vào c a m t đ n v  ch c năng khác n uủ ặ ủ ộ ơ ị ứ ế  

c n. 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 III.4). 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 nh y t i ch  đ c b t đ u   chu k  C+2. Ngoài ra, ph iệ ươ ả ớ ỉ ượ ắ ầ ở ỳ ả  

bi t đ a ch  c n nh y đ n mà ta có   cu i giai đo n gi i mã ID. Trong l nhế ị ỉ ầ ả ế ở ố ạ ả ệ  

nh y t ng đ i, ta ph i c ng đ  d i ch a trong thanh ghi l nh IR vào thanhả ươ ố ả ộ ộ ờ ứ ệ  

ghi PC. Vi c tính đ a ch  này ch  đ c th c hi n vào giai đo n ID v i đi uệ ị ỉ ỉ ượ ự ệ ạ ớ ề  

ki n ph i có m t m ch công vi c riêng bi t. ệ ả ộ ạ 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  
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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 trongươ ươ ớ ọ ọ ể ượ ự ệ  

phân 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 nhệ ề ệ ượ ỉ ự ệ ệ  

nh y khi k t qu  so sánh là đúng. Vi c tính toán trên các đ i l ng logic khôngả ế ả ệ ạ ượ  

th  th c hi n đ c trong phân n a chu k  và nh  th  ph i kéo dài th i gianể ự ệ ượ ử ỳ ư ế ả ờ  

th c hi n l nh nh y có đi u ki n. Ng i ta th ng tránh các tr ng h p nàyự ệ ệ ả ề ệ ườ ườ ườ ợ  

đ  không làm gi m m c h u hi u c a máy tính. ể 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 tư ệ ứ ế ệ ư ệ ả ấ  

tr ng m t chu k  cho m i l nh nh y. ắ 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
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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 cệ ệ ả ế ề ệ ả ỷ ỏ ự  

hi n l nh đó n u đi u ki n nh y sai. ệ ệ ế ề ệ ả

8. Các lo i ng tạ ắ

 Ng t là c  ch  cho phép  CPU t m d ng ch ng trình đang th c ắ ơ ế ạ ừ ươ ự

hi n đ  chuy n sang th c hi n m t ch ng trình khác, g i là ch ng ệ ể ể ự ệ ộ ươ ọ ươ

trình con ph c v  ng t li uụ ụ ắ ệ

Các lo i ng t:ạ ắ

+ Ng t do l i khi th c hi n ch ng, ví d  : tràn s , chia cho 0ắ ỗ ự ệ ươ ụ ố

+ ng t do l i ph n c ng, ví d  l i b  nh  RAMắ ỗ ầ ứ ụ ỗ ộ ớ

+ng t do mo đun vao/ra phát tín hi u ng t đ n CPU yêu c u trao đ i ắ ệ ắ ế ầ ổ

d  li u.ữ ệ

Ch ng IV:ươ  B  nhộ ớ

1. Phân lo i b  nhạ ộ ớ

B  nh  ch a ch ng trình, nghĩa là  ch a l nh và  s   li u. Ng i taộ ớ ứ ươ ứ ệ ố ệ ườ  

phân bi t các lo i b  nh : B  nh  trong (RAMB  nh  vào ra ng u nhiên),ệ ạ ộ ớ ộ ớ ộ ớ ẫ  

đ c ch  t o b ng ch t bán d n; b  nh  ch  đ c (ROM) cũng là lo i bượ ế ạ ằ ấ ẫ ộ ớ ỉ ọ ạ ộ 
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nh  ch  đ c và b  nh  ngoài bao g m: đĩa c ng, đĩa m m, băng t , tr ng t ,ớ ỉ ọ ộ ớ ồ ứ ề ừ ố ừ  

các lo i đĩa quang, các lo i th  nh ,... ạ ạ ẻ ớ

B  nh  RAM có đ c tính là các ô nh  có th  đ c đ c ho c vi t vàoộ ớ ặ ớ ể ượ ọ ặ ế  

trong kho ng th i gian b ng nhau cho dù chúng   b t k  v  trí nào trong bả ờ ằ ở ấ ỳ ị ộ 

nh . M i ô nh  có m t đ a ch , thông th ng, m i ô nh  là m t byte (8 bit),ớ ỗ ớ ộ ị ỉ ườ ỗ ớ ộ  

nh ng h  th ng có th  đ c ra hay vi t vào nhi u byte (2,4, hay 8 byte). Bư ệ ố ể ọ ế ề ộ 

nh  trong (RAM) đ c đ c tr ng b ng dung l ng và t  ch c c a nó (s  ôớ ượ ặ ư ằ ượ ổ ứ ủ ố  

nh  và s  bit cho m i ô nh ), th i gian thâm nh p (th i gian t  lúc đua ra đ aớ ố ỗ ớ ờ ậ ờ ừ ị  

ch  ô nh  đ n lúc đ c đ c n i dung ô nh  đó) và chu k  b  nh  (th i gianỉ ớ ế ọ ượ ộ ớ ỳ ộ ớ ờ  

gi a hai l n liên ti p thâm nh p b  nh ). ữ ầ ế ậ ộ ớ

Hình IV.1: 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

Tu  theo công ngh  ch  t o, ng i ta phân bi t RAM tĩnh (SRAM: Staticỳ ệ ế ạ ườ ệ  

RAM) và RAM đ ng (Dynamic RAM). ộ

RAM tĩnh đ c ch  t o theo công ngh  ECL (CMOS và  BiCMOS).ượ ế ạ ệ  

M i bit nh  g m có các c ng logic v i đ  6 transistor MOS, vi c nh  m tỗ ớ ồ ổ ớ ộ ệ ớ ộ  

d  li u là t n t i n u b  nh  đ c cung c p đi n. SRAM là b  nh  nhanh,ữ ệ ồ ạ ế ộ ớ ượ ấ ệ ộ ớ  

vi c đ c không làm hu  n i dung c a ô nh  và th i gian thâm nh p b ngệ ọ ỷ ộ ủ ớ ờ ậ ằ  

chu k  b  nh . ỳ ộ ớ

RAM đ ng dùng k  thu t MOS. M i bit nh  g m có m t transistor vàộ ỹ ậ ỗ ớ ồ ộ  

m t t  đi n. Cũng nh  SRAM, vi c nh  m t d  li u là t n t i n u b  nhộ ụ ệ ư ệ ớ ộ ữ ệ ồ ạ ế ộ ớ 

đ c cung c p đi n. Vi c ghi nh  d a vào vi c duy trì đi n tích n p vào tượ ấ ệ ệ ớ ự ệ ệ ạ ụ 
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đi n và nh  v y vi c đ c m t bit nh  làm n i dung bit này b  hu . V y sauệ ư ậ ệ ọ ộ ớ ộ ị ỷ ậ  

m i l n đ c m t ô nh , b  ph n đi u khi n b  nh  ph i vi t l i ô nh  đóỗ ầ ọ ộ ớ ộ ậ ề ể ộ ớ ả ế ạ ớ  

n i dung v a đ c và do đó chu k  b  nh  đ ng ít nh t là g p đôi th i gianộ ừ ọ ỳ ộ ớ ộ ấ ấ ờ  

thâm nh p ô nh . Vi c l u gi  thông tin trong bit nh  ch  là t m th i vì tậ ớ ệ ư ữ ớ ỉ ạ ờ ụ 

đi n s  phóng h t đi n tích đã n p vào và nh  v y ph i làm t i b  nhệ ẽ ế ệ ạ ư ậ ả ươ ộ ớ 

sau m i 2ỗ µs. Làm t i b  nh  là đ c ô nh  và vi t l i n i dung đó vào l i ôươ ộ ớ ọ ớ ế ạ ộ ạ  

nh . Vi c làm t i đ c th c hi n v i t t c  các ô nh  trong b  nh . Vi cớ ệ ươ ượ ự ệ ớ ấ ả ớ ộ ớ ệ  

làm t i b  nh  đ c th c hi n t  đ ng b i m t vi m ch b  nh . B  nhươ ộ ớ ượ ự ệ ự ộ ở ộ ạ ộ ớ ộ ớ 

DRAM ch m nh ng r  ti n h n SRAM. ậ ư ẻ ề ơ
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Hình IV.2: SRAM và DRAM

 SDRAM (Synchronous DRAM – DRAM đ ng b ),  m t  d ng DRAMồ ộ ộ ạ  

đ ng b  bus b  nh . T c đ  SDRAM đ t t  66133MHz (th i gian thâm nh pồ ộ ộ ớ ố ộ ạ ừ ờ ậ  

b  nh  t  75ns150ns). ộ ớ 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 haiớ ố ộ ề ả ấ ờ ệ ề ả  

l n trong m t chu k  b  nh . T c đ  DDR SDRAM đ t t  200400MHz  ầ ộ ỳ ộ ớ ố ộ ạ ừ

RDRAM (Rambus  RAM)  là  m t   lo i  DRAM đ c   thi t  k  v i  kộ ạ ượ ế ế ớ ỹ 

thu t hoàn toàn m i so v i k  thu t SDRAM. RDRAM ho t đ ng đ ng bậ ớ ớ ỹ ậ ạ ộ ồ ộ 

theo m t h  th ng l p và truy n d  li u theo m t h ng. M t kênh b  nhộ ệ ố ặ ề ữ ệ ộ ướ ộ ộ ớ 

RDRAM có th  h  tr  đ n 32 chip DRAM. M i chip đ c ghép n i tu n tể ỗ ợ ế ỗ ượ ố ầ ự 

trên m t module g i là RIMM (Rambus Inline Memory Module) nh ng vi cộ ọ ư ệ  

truy n d  li u gi a các m ch đi u khi n và t ng chíp riêng bi t ch  khôngề ữ ệ ữ ạ ề ể ừ ệ ứ  

truy n gi a các chip v i nhau. Bus b  nh  RDRAM là đ ng d n liên t c điề ữ ớ ộ ớ ườ ẫ ụ  

qua các chip và module trên bus, m i module có các chân vào và ra trên cácỗ  

đ u đ i di n. Do đó, n u các khe c m không ch a RIMM s  ph i g n m tầ ố ệ ế ắ ứ ẽ ả ắ ộ  

module liên t c đ  đ m b o đ ng truy n đ c n i li n.T c đ  RDRAMụ ể ả ả ườ ề ượ ố ề ố ộ  

đ t t  400800MHz  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,ươ ượ ế ế ạ ườ  

ROM ch a ch ng trình kh i đ ng máy tính, ch ng trình đi u khi n trongứ ươ ở ộ ươ ề ể  

các thi t b  đi u khi n t  đ ng,... ế ị ề ể ự ộ
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PROM (Programable ROM): Ch  t o b ng các m i n i (c u chì  cóế ạ ằ ố ố ầ  

th  làm đ t b ng đi n). Ch ng trình n m trong PROM có th  đ c vi tể ứ ằ ệ ươ ằ ể ượ ế  

vào b i ng i  s  d ng b ng thi t b  đ c bi t và không th  xóa đ c.  ở ườ ử ụ ằ ế ị ặ ệ ể ượ

EPROM (Erasable Programable ROM): Ch  t o b ng nguyên t t phânế ạ ằ ắ  

c c tĩnh đi n. Ch ng trình n m trong ROM có th  đ c vi t vào (b ngự ệ ươ ằ ể ượ ế ằ  

đi n) và có th  xóa (b ng tia c c tím  trung hòa tĩnh đi n) đ  vi t l i b iệ ể ằ ự ệ ể ế ạ ở  

ng i s  d ng.  ườ ử ụ

EEPROM (Eletrically Erasable Programable ROM): Ch  t o b ng côngế ạ ằ  

ngh  bán d n. Ch ng trình n m trong ROM có th  đ c vi t vào và có thệ ẫ ươ ằ ể ượ ế ể 

xóa (b ng đi n) đ  vi t l i b i ng i s  d ng.  ằ ệ ể ế ạ ở ườ ử ụ

Ki u b  nh  ể ộ ớ Lo i ạ C  ch  xoá ơ ế
C  chơ ế 

ghi 

Tính bay 

h i ơ
RAM  đ c/ghi ọ b ng đi n, m c byteằ ệ ứ   b ng ằ

đi n ệ

Có  

ROM 

ch  đ c ỉ ọ Không th  xoá ể

M t n  ặ ạ Không 
Programmable 

ROM (PROM) 

b ng ằ

đi n ệ

Erasable PROM  h u h tầ ế   Tia c c tím, m c ự ứ
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ch  đ c ỉ ọ

chip 

Electrically 

Erasable 

PROM 

(EEPROM) 

b ng đi n, m cằ ệ ứ  

byte 

Flash Memory  b ng đi n, m cằ ệ ứ  

kh i ố

2. Các lo i b  nh  b n d nạ ộ ớ ắ ẫ

3. H  th ng nh  phân c pệ ố ớ ấ

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 (hìnhớ ớ ượ ế ộ ớ ậ ớ ượ ớ  

IV.3)
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Hình IV.3 : 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 c ứ

cache  bộ nh  trong ớ và  m c b  nhứ ộ ớ  oả  (bao g m b  nh  trong và không gian ồ 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 ấ ứ ổ ứ ố ố ớ ườ

s  d ng. Ng i s  d ng ch  th y duy nh t m t không gian đ nh v  ô nh , đ c ử ụ ườ ử ụ ỉ ấ ấ ộ ị ị ớ ộ

l p v i v  trí th c t  c a các l nh và d  li u c n thâm nh pậ ớ ị ự ế ủ ệ ữ ệ ầ ậ
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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 bớ ầ ư ớ ạ ộ ớ ắ ề ộ 
nh  đ c t  ch c thành nhi u c p, c p có dung l ng ít th nhanh nh ng đ t́ớ ượ ổ ứ ề ấ ấ ượ ư ắ  
ti n h n c p có dung l ng cao h n.ề ơ ấ ượ ơ

M c tiêu c a vi c thi t l p các c p b  nh  là  ng i dùng có  m t hụ ủ ệ ế ậ ấ ộ ớ ườ ộ ệ 

th ng b  nh  r  ti n nh  c p b  nh  th p nh t và g n nhanh nh  c p b  nhố ộ ớ ẻ ề ư ấ ộ ớ ấ ấ ầ ư ấ ộ ớ 

cao nh t. Các c p b  nh  th ng đ c l ng vào nhau. M i d  li u trong m tấ ấ ộ ớ ườ ượ ồ ọ ữ ệ ộ  

c p th đ c g p l i trong c p th p h n và có th  ti p t c g p l i trong c ṕấ ượ ặ ạ ấ ấ ơ ể ế ụ ặ ạ ấ  

th p nh t.  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 mnh, ánh x  m t ph n đ a ch  các ô nh  c a mnh vào đ a ch  ô nh  c á ́ạ ộ ầ ị ỉ ớ ủ ị ỉ ớ ủ  

c p trên tr c ti p có t c đ  nhanh h n, và các c p b  nh  ph i có c  chấ ự ế ố ộ ơ ấ ộ ớ ả ơ ế 

qu n l  và ki m tra các đ a ch  ánh x .  ả ư ể ị ỉ ạ

4. K t n i b  nh  v i b  x  lýế ố ộ ớ ớ ộ ử
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Trong máy tính, b  x  lý và b  nh  trong liên l c v i các ngo i vi b ngộ ử ộ ớ ạ ớ ạ ằ  

bus. Bus là m t h  th ng các dây cáp n i (kho ng 50 đ n 100 s i cáp riêngộ ệ ố ố ả ế ợ  

bi t) trong đó m t nhóm các cáp đ c đ nh nghĩa ch c năng khác nhau baoệ ộ ượ ị ứ  

g m: các đ ng d  li u, các đ ng đ a ch , các dây đi u khi n, cung c pồ ườ ữ ệ ườ ị ỉ ề ể ấ  

ngu n. Dùng bus có 2  u đi m là giá ti n th p và d  thay đ i ngo i vi. Ng iồ ư ể ề ấ ễ ổ ạ ườ  

ta có th  g  b  m t ngo i vi ho c thêm vào ngo i vi m i cho các máy tínhể ỡ ỏ ộ ạ ặ ạ ớ  

dùng cùng m t h  th ng bus. ộ ệ ố

Giá ti n thi t k  và th c hi n m t h  th ng bus là r , vì nhi u ngã vào/raề ế ế ự ệ ộ ệ ố ẻ ề  

cùng chia s  m t s  đ ng dây đ n gi n. Tuy nhiên, đi m th t l i chính c aẻ ộ ố ườ ơ ả ể ấ ợ ủ  

bus là t o ra ngh n c  chai, đi u này làm gi i h n l u l ng vào/ra t i đa. Cácạ ẽ ổ ề ớ ạ ư ượ ố  

h  th ng máy tính dùng cho qu n lý ph i dùng th ng xuyên các ngo i vi, nênệ ố ả ả ườ ạ  

khó khăn chính là ph i có m t h  th ng bus đ  kh  năng ph c v  b  x  lýả ộ ệ ố ủ ả ụ ụ ộ ử  

trong vi c liên h  v i các ngo i vi. ệ ệ ớ ạ

M t trong nh ng lý do khi n cho vi c thi t k  m t h  th ng bus khóộ ữ ế ệ ế ế ộ ệ ố  

khăn là t c đ  t i đa c a bus b  gi i h n b i các y u t  v t lý nh  chi u dàiố ộ ố ủ ị ớ ạ ở ế ố ậ ư ề  

c a bus và s  b  ph n đ c m c vào bus. ủ ố ộ ậ ượ ắ

Các  bus   th ng  có  hai   lo i:  bus  h   th ng n i  b  x   lý  v i  b  nhườ ạ ệ ố ố ộ ử ớ ộ ớ 

(system bus, Front Side BusFSB) và bus n i ngo i vi (bus vào/ra – I/O bus)ố ạ  

(hình V.4). Bus vào/ra có th  có chi u dài l n và có kh  năng n i k t v i nhi uể ề ớ ả ố ế ớ ề  

lo i ngo i vi, các ngo i vi này có th  có l u l ng thông tin khác nhau, đ nhạ ạ ạ ể ư ượ ị  

d ng d  li u khác nhau. Bus k t n i b  x  lý v i b  nh  thì ng n và th ngạ ữ ệ ế ố ộ ử ớ ộ ớ ắ ườ  

thì r t nhanh. Trong giai đo n thi t k  bus k t n i b  x  lý v i b  nh , nhàấ ạ ế ế ế ố ộ ử ớ ộ ớ  

thi t k  bi t tr c các linh ki n và b  ph n mà ông ta c n k t n i l i, còn nhàế ế ế ướ ệ ộ ậ ầ ế ố ạ  
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thi t k  bus vào/ra ph i thi t k  bus tho  mãn nhi u ngo i vi có m c trì hoãnế ế ả ế ế ả ề ạ ứ  

và l u l ng r t khác nhau .  ư ượ ấ

 

 

5. Các t  ch c cacheổ ứ

Nh  đã bi t ,do giá thành r  ,DRAM đ c dùng làm b  nh  chính nh ngư ế ẻ ượ ộ ớ ư  

chúng l i có t c đ  truy c p ch m h n so v i SRAM . Đ  tăng h  su t sạ ố ộ ậ ậ ơ ớ ể ệ ấ ử 

d ng DRAM có nhi u ph ng pháp đã đ c áp d ng nh  ch  đ  trang k  trênụ ề ươ ượ ụ ư ế ộ ể  

.M c này đ  c p đ n ph ng pháp s  d ng b  nh  Cache là m t cách tăngụ ề ậ ế ươ ử ụ ộ ớ ộ  

hi u su t r t ph  bi n hi n nay .ệ ấ ấ ổ ế ệ

Cache là m t l ng SRAM nh  (có t c đ  truy c p nhanh ) đ c đ a vàoộ ượ ỏ ố ộ ậ ượ ư  

làm vi c cùng CPU và b  nh  chính là các DRAM có t c đ  truy c p ch mệ ộ ớ ố ộ ậ ậ  

h n ) nh m làm tăng hi u su t c a h  th ng nh  .ơ ằ ệ ấ ủ ệ ố ớ

Cache ch a các t  d  li u v a đ c CPU truy xu t t i b  nh  chính g nứ ừ ữ ệ ừ ượ ấ ạ ộ ớ ầ  

đây nh t .Khi CPU truy su t các d  li u ti p theo ,tr c tiên nó s  đ a đ a chấ ấ ữ ệ ế ướ ẽ ư ị ỉ 

c a các d  li u đó t i b  đi u khi n Cache ..N u xác đ nh r ng d  li u có điủ ữ ệ ớ ộ ề ể ế ị ằ ữ ệ ạ 

ch  đó đã đ c sao l u vào Cache ,g i là trúng Cache (Cache hit ) ,thì CPU sỉ ượ ư ọ ẽ 

truy su t ngay d  li u này v i t c đ  nhanh c a SRAM .Ng c l i khi th yấ ữ ệ ớ ố ộ ủ ượ ạ ấ  

r ng không có  đ a ch  c n  truy  c p   trong Cache  ,g i   là   tr t  Cache  (Cacheằ ị ỉ ầ ậ ọ ậ  

miss ),CPU s  truy c p b  nh  chính v i t c đ  bình th ng c a DRAM .ẽ ậ ộ ớ ớ ố ộ ườ ủ
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Hi u su t c a Cache ph  thu c vào t  s  Cache hit trên Cache miss .Hi uệ ấ ủ ụ ộ ỷ ố ệ  

suât này đ c quyêt đ nh b i tính c c b  c a vùng quy chi u b  nh  .Tính c cượ ị ớ ụ ộ ủ ế ộ ớ ụ  

b  này có đ c là do các ch ng trình th ng có nh ng vùng l p t ng đ iộ ượ ươ ườ ữ ặ ươ ố  

nh  n m trên các đ a ch  nh  liên t c v i nhau .Có 2 lo i :C c b  th i gian vàỏ ằ ị ỉ ớ ụ ớ ạ ụ ộ ờ  

c c b  không gian .Tính c c b  th i gian th  hi n   ch  :các ch ng trìnhụ ộ ụ ộ ờ ể ệ ở ỗ ươ  

ch y trong các vòng l p ,các l nh gi ng nhau ph i đ c l y ra t  b  nh  trênạ ặ ệ ố ả ượ ấ ừ ộ ớ  

m t c  s  th ng xuyên và liên t c ,nghĩa là các ch ng trình đó có khuynhộ ơ ở ườ ụ ươ  

h ng s  d ng l i h u h t thông tin đã s  d ng g n đây .Thông tin càng cũướ ử ụ ạ ầ ế ử ụ ầ  

,càng ít có kh  năng s  d ng l i .Tính c c b  không gian th  hi n   ch  :cácả ử ụ ạ ụ ộ ể ệ ở ỗ  

ch ng trình và d  li u liên qua có khuynh h ng n m trong các vùng nh  liênươ ữ ệ ướ ằ ớ  

t c nhau . Đi u đó có nghĩa là chúng c n các mã l nh hay d  li u n m sát hayụ ề ầ ệ ữ ệ ằ  

k  c n v i nh ng v  trí đã s  d ng tr c đó .H n n a ,các truy xu t b  nhề ậ ớ ữ ị ử ụ ướ ơ ữ ấ ộ ớ 

t o ra trong kho ng th i gian ng n b t k  có khuynh h ng ch  s  d ng m tạ ả ờ ắ ấ ỳ ướ ỉ ử ụ ộ  

ph n nh  c a b  nh  chính .ầ ỏ ủ ộ ớ

Tóm l i ,n u m t t  d  li u đ c truy xu t t  b  nh  chính v i t c đạ ế ộ ừ ữ ệ ượ ấ ừ ộ ớ ớ ố ộ 

ch m mà đ c sao chép vào Cache ,thì trong th i gian k  theo ,n u t  này l iậ ượ ờ ế ế ừ ạ  

c n s  d ng thì có th  truy su t nó ngay t  Cache v i t c đ  nhanh h n .Hi uầ ử ụ ể ấ ừ ớ ố ộ ơ ệ  

su t mà h  th ng Cache đem l i ph  thu c vào m c đ  th ng xuyên cao c aấ ệ ố ạ ụ ộ ứ ộ ườ ủ  

các tác v  truy su t b  nh  d a vào các nguyên lý c c b  k  trên  .ụ ấ ộ ớ ự ụ ộ ể

V i các h  th ng Cache hi n nay .T  s  Cache hit / Cache miss th ngớ ệ ố ệ ỷ ố ườ  

đ t t i 90 % .Cache đ c t  ch c thành các hàng Cache   (Cache line ) ,m iạ ớ ượ ổ ứ ỗ  

hàng có th  nh n thông tin t  b  nh  chínhđ c l u gi  (đ m ) l i trong m tể ậ ừ ộ ớ ượ ư ữ ệ ạ ộ  

ho t đ ng đ c /vi t .Kích th c c a m t hàng tu  thu c vào dung l ng dạ ộ ọ ế ướ ủ ộ ỳ ộ ượ ữ 

li u trong CPU ho c dung l ng cache c p 1 là cache đ c tích h p ngay trongể ặ ượ ấ ượ ợ  

b  x  lý .Thí d  ,trong máy vi tính ,80386 ,m i hàng Cache r ng 32 bit (4 byte )ộ ử ụ ỗ ộ  
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,v i 80486 là 128 bit (16 byte ) và Pentium là 256bit (32 byte ) .M i hàng Cacheớ ỗ  

luôn đ c n p đ y d  li u trong 1 l n b  x  lý truy c p b  nh  ,không phượ ạ ầ ữ ệ ầ ộ ử ậ ộ ớ ụ 

thu c vào s  byte đ c/ víêt c a nó trong l n truy c p đó . .Kích th c b  nhộ ố ọ ủ ầ ậ ướ ộ ớ 

cache càng l n càng làm tăng hi u su t Cache do l ng thông tin đ c l u trớ ệ ấ ượ ượ ư ữ 

trong m i l n x y ra cache miss càng l n h n .VÌ các l nh th ng g m các đ aỗ ầ ả ớ ơ ệ ườ ồ ị  

ch  liên t c v i nhau nên kích th c hàng càng l n ,càng có m t t  l  cache hitỉ ụ ớ ướ ớ ộ ỷ ệ  

cao .

Có 3 ph ng pháp vi t cache :ươ ế

Write –Throgh  :Khi x y ra Cache hit ,b  đi u khi n cache c p nh t n iả ộ ề ể ậ ậ ộ  

dung c a b  nh  cache , đ ng th i cũng chuy n ho t đ ng ghi c a CPU t i bủ ộ ớ ồ ờ ể ạ ộ ủ ớ ộ 

nh  chính đ  đ m b o tính nh t quán gi a cache và b  nh  chính .Thi t kớ ể ả ả ấ ữ ộ ớ ế ế 

này đ n gi n nh ng hi u súât th p vì ph i truy c p b  nh  chính có t c đơ ả ư ệ ấ ả ậ ộ ớ ố ộ 

ch m ậ

 Posted –Write –Throgh :là ph ng pháp mà h u h t các h  th ng cacheươ ầ ế ệ ố  

hay s  d ng .N u x y ra cache hit ,b  đi u khi n cache s  vi t t  m i t iử ụ ế ả ộ ề ể ẽ ế ừ ớ ớ  

cache v i t c đ  nhanh và báo ngay cho b  x  lý r ng vi c vi t b  nh  đãớ ố ộ ộ ử ằ ệ ế ộ ớ  

xong .N u x y ra cache miss nó cũng báo nh  v y cho CPU .Toàn b  tác vế ả ư ậ ộ ụ 

đ c l u trong 1 vùng đêm đ  r i sau đó b  đi u khi n cache s  vi t các tượ ư ể ồ ộ ề ể ẽ ế ừ 

d  li u đó vào b  nh  chính .Quá trình víêt này trong su t (transperent )đ i v iữ ệ ộ ớ ố ố ớ  

b  x  lý  tr  khi b  nh  chính v n còn tham gia vào ho t đ ng víêt tr c đóộ ử ừ ộ ớ ẫ ạ ộ ướ  

.Nh  v y ,các b  ph n khác s  không đ c s  d ng bus h  th ng cho đ n khiư ậ ộ ậ ẽ ượ ử ụ ệ ố ế  

quá trình Write –Through đ c hoàn t t .ượ ấ
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Writeback :B  nh  s  ch  đ c c p nh t khi c n thi t .B  nh  chính sộ ớ ẽ ỉ ượ ậ ậ ầ ế ộ ớ ẽ 

đ c ghi khi m t truy su t đ c đ c th c hi n b i m t đ n v  làm ch  busượ ộ ấ ọ ượ ự ệ ở ộ ơ ị ủ  

khác đ i v i m t đ a ch  b  nh  mà hi n ch a d  li u là cũ (so v i d  li uố ớ ộ ị ỉ ộ ớ ệ ứ ữ ệ ớ ữ ệ  

t ng  ng trong b  nh  cache ),hay khi m t hàng cache ch a thông tin đ cươ ứ ộ ớ ộ ứ ượ  

c p nh t s p s a b  ghi đè lên vì thông tin này đã cũ .ậ ậ ắ ử ị

M i hàng cache đ c nh n di n b ng 1 th  bài (tag) , đó là n i c t giỗ ượ ậ ệ ằ ẻ ơ ấ ữ 

đ a ch  này c a gi  li u cũng nh  thông tin tình tr ng b  sung .Trong cache c pị ỉ ủ ữ ệ ư ạ ổ ấ  

2 là cache đ c ghêp trên b ng m ch chính ,các th  này n m trong m t b  nhượ ả ạ ể ằ ộ ộ ớ 

riêng bi t t i b  đi u khi n cache .B  đi u khi n này có t c đ  truy c p cònệ ạ ộ ề ể ộ ề ể ố ộ ậ  

nhanh h n b  nh  cache .Trong khi truy tìm m t đ a ch  trong b  nh  cache ,ơ ộ ớ ộ ị ỉ ộ ớ  

đ a ch  này không ch  đ c đ c  ra t  th  mà còn đ c so sánh v i đ a ch  c aị ỉ ỉ ượ ọ ừ ẻ ượ ớ ị ỉ ủ  

truy xu t c  th  b ng cách s  d ng m t b  so sánh .T t nhiên vi c này làmấ ụ ể ằ ử ụ ộ ộ ấ ệ  

m t thêm m t kho ng th i gian nh ng đ c bù l i b i t c đ  truy c p nhanhấ ộ ả ờ ư ượ ạ ở ố ộ ậ  

c a cache .B  đi u khi n cache n m ngay trong CPU (v i cache c p 1 ) ho củ ộ ề ể ằ ớ ấ ặ  

là m t vi đi u khi n l p trên băn m ch chính (v i cache c p 2 ) .Nó có ch cộ ề ể ắ ạ ớ ấ ứ  

năng đi u khi n liên l c v i CPU cũng nh  các thông tin đ n và đi đ c l uề ể ạ ớ ư ế ượ ư  

tr  trong hàng cache .ữ

Hinh.IV.5. là m t thí d  s  đ  t  ch c b  nh  chính trong vi x  lý 80386ộ ụ ơ ồ ổ ứ ộ ớ ử  

khi s  d ng cache .ử ụ

Đ  theo dõi vùng nh  chính nào đang hi n di n trong RAM cache ,,bể ớ ệ ệ ộ 

đi u khi n cache s  d ng th  m c cache là m t b  nh  l p ráp trong vi m chề ể ử ụ ư ụ ộ ộ ớ ắ ạ  

đi u khi n cache .M i vùng trong cache đ c đ i di n b i m t đi m vào trongề ể ỗ ượ ạ ệ ở ộ ể  
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th  m c . Đ nh d ng chính xác cho đi m vào th  m c ph  thu c vào các s  đư ụ Ị ạ ể ư ụ ụ ộ ơ ồ 

c  th  .Có 3 s  đ  c  b n cho cách t  ch c cache nh  sau .ụ ể ơ ồ ơ ả ổ ứ ư

Hình IV.5: S  đ  t  ch c b  nh  chínhơ ồ ổ ưứ ộ ớ

a. Cache ánh x  tr c ti p ( dirrect mapped cache ) ạ ự ế

Có th  dùng s  đ  Hinh IV.6 làm m t thí d  cho b  nh  cache 32kB nh  (=2ể ơ ồ ộ ụ ộ ớ ớ 15 

byte ) l p cho vi x  lý 80386 . Đây là vi x  lý có bus đ a ch  r ng 32 bit nên cóắ ử ử ị ỉ ộ  

th  qu n lý đ c 2ể ả ượ 32 =4GB nh  .B  đi u khi n cache coi b  nh  chính nàyớ ộ ề ể ộ ớ  

đ c chia thành các trang nh  lôgic ,m i trang có kích th c đúng b ng bượ ớ ỗ ướ ằ ộ 

nh  cache là 32kB.v y s  có 2ớ ậ ẽ 32 : 215 =217 trang nh  .Vì bus d  li u c a vi xớ ữ ệ ủ ử 

lý r ng 32 bit nên có th  cho phép truy xu t 4 byte m t l n t  b  nh  .Do v yộ ể ấ ộ ầ ừ ộ ớ ậ  

m t nhóm 4 byte s  đ c gán cho m t hàng cache .C  8 hàng cache này l iộ ẽ ượ ộ ứ ạ  

đ c gán thành m t t p và toàn b  nh  cache s  có 1024 t p .ượ ộ ậ ộ ớ ẽ ậ
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Vi c ánh x  tr c ti p   đây có nghĩa là m t hàng d c đánh s  cho m t trangệ ạ ự ế ở ộ ọ ố ộ  

nh    b  nh  chính s  luôn đ c copy t i m t hàng t ng  ng trong cacheớ ở ộ ớ ẽ ượ ớ ộ ươ ứ  

.Th  m c bên trái hình đ c dùng đ  theo dõi hàng nào trong b  nh  chínhư ụ ượ ể ộ ớ  

hi n đã đ c l u vào b  nh  cache .Th  m c ch a các đi m vào 26 bit g mệ ượ ư ộ ớ ư ụ ứ ể ồ  

17 bit th  ,1 bit th  h p l  và m t bit hàng h p l  .17 bit cao là th  bài (tag )ẻ ẻ ợ ệ ộ ợ ệ ẻ  

.Th  dùng đ  nh n d ng trang nh  trong b  nh  chính mà m t hàng ho c m tẻ ể ậ ạ ớ ộ ớ ộ ặ ộ  

t p các hàng trong cache đ c copy vào .M i đi m vào th  m c cũng có 1 bitậ ượ ỗ ể ư ụ  
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th  h p l  (tag valid bit ) và 8 bit hàng h p l  (line valid bit ) ,m i bit cho m tẻ ợ ệ ợ ệ ỗ ộ  

hàng trong t p .Khi b  x  lý đ a ra m t đ a ch  32 bit đ  truy xu t 1 t  t  bậ ộ ử ư ộ ị ỉ ể ấ ừ ừ ộ 

nh  nh  h.3.11,các bit đ a ch  t  A15 đ n A31 dùng đ  tìm m t trong s  2ớ ư ị ỉ ừ ế ể ộ ố 17 

trang trong b  nh  chính ,các bit t  A5 đ n A14 đ i di n cho t p ch a m tộ ớ ừ ế ạ ệ ậ ứ ộ  

hàng mong mu n và các bit t  A2 –A4 dùng đ  nh n d ng s  hàng trong t pố ừ ể ậ ạ ố ậ  

ch a t  d  li u c n truy nh p .B  đi u khi n cache tr c tiên dùng các bitứ ừ ữ ệ ầ ậ ộ ề ể ướ  

đ a ch  t  A5 –A14 đ  ch n đi m vào th  m c cho t p ch a hàng đ nh v  .Sauị ỉ ừ ể ọ ể ư ụ ậ ứ ị ị  

đó nó so sánh nó so sánh v i 17 bit đ a ch  t  b  x  lý đ a ra v i th  17 bitớ ị ỉ ừ ộ ử ư ớ ẻ  

đ c l u tr  trong đi m vào th  m c .N u t ng đ ng nó ti p t c kiêmtraượ ư ữ ể ư ụ ế ươ ươ ế ụ  

bit th  h p l  .N u bit hàng đ c đ t nó ki m tra bit hàng h p l  cho hàngẻ ợ ệ ế ượ ặ ể ợ ệ  

đ c đ nh v    b i các bit t  A2 đ n A4 .N u t t c  th  và hàng h p l  thìượ ị ị ở ừ ế ế ấ ả ẻ ợ ệ  

hàng d  li u đó đã   trong cache và có nghĩa là x y ra cache hit .Trong tr ngữ ệ ở ả ườ  

h p này ,b  đi u khi n s  đ a các bit đ ach  t  A2A14 đ n b  nh  cache vàợ ộ ề ể ẽ ư ị ỉ ừ ế ộ ớ  

cho phép và b  nh  cache xuât t  c n truy nh p lên bus s  li u  .N u 17 bitộ ớ ừ ầ ậ ố ệ ế  

cao c a đ a ch  80386 không gi ng nh  th  trong th  m c (bit th  không h pủ ị ỉ ố ư ẻ ư ụ ẻ ợ  

l  ) ho c bit hàng cho hàng đ c đ nh v  không h p l  thì ho t đ ng đ c làệ ặ ượ ụ ị ợ ệ ạ ộ ọ  

cache miss .Trong tr ng h p này ,b  đi u kh ên cache s  g i m t đ a chườ ợ ộ ề ỉ ẽ ử ộ ị ỉ 

toàn b  t  vi x  lý  t i  b  đi u khi n DRAM c a b  nh  chính .B  đi uộ ừ ử ớ ộ ề ể ủ ộ ớ ộ ề  

khi n DRAM s  đi u khi n b  nh  chính xu t rad  li u trong hàng đ cể ẽ ề ể ộ ớ ấ ữ ệ ượ  

đ nh v  lên bus d  li u .Khi hàng d  li u này xuât hi n ,b  đi u khi n cacheị ị ữ ệ ữ ệ ệ ộ ề ể  

s  kích ho t (enable ) b  nh  cache ,nh m làm cho hàng này cũng có th  đ cẽ ạ ộ ớ ằ ể ượ  

vi t vào cache cũng nh  toàn b  x  lý .Nó cũng đ ng th i c p nh t đ  ch  thế ư ộ ử ồ ờ ậ ậ ể ỉ ị 

r ng hàng này bây gi  đã   trong cache .N u hàng này ho c m t ph n b t kằ ờ ở ế ặ ộ ầ ấ ỳ 

c a nó đ c c n đ n l n  n a ,nó có th  đ c đ c tr c ti p t  cache ủ ượ ầ ế ầ ữ ể ượ ọ ự ế ừ .

b. Cache liên h p hai hàngợ
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M t khó khăn v i t  ch c k  trên là khi ch ng trình s  d ng cùng hàngộ ớ ổ ứ ể ươ ử ụ  

đ c đánh s  nh  nhau t  2 trang nh  trong cùng m t lúc ,nó s  ph i tráo đ iượ ố ư ừ ớ ộ ẽ ả ổ  

2 hàng gi a b  nh  chính và cache . Đ  tránh đi u này ph i dùng s  đ  tữ ộ ớ ể ề ả ơ ồ ổ 

ch c cache liên h p 2 hàng (2way set associative cache system )nh  hình 3.12.ứ ợ ư  

 đây dùng 2 b  nh  cache và hai th  m c cache riêng b êt nh m cho cùng cácỞ ộ ớ ư ụ ị ằ  

hàng t  các trang khác nhau có th  đ c ghi vào cùng m t lúc .ừ ể ượ ộ

M i b  nh  cache có kích th c b ng m t n a so v i cache ánh x  tr cỗ ộ ớ ướ ằ ộ ử ớ ạ ự  

ti p   .Nh  v y b  đi u  khi n  cache  coi  b  nh  chính g m 262 144 = 2ế ư ậ ộ ề ể ộ ớ ồ 34 
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trang ,m i trang g m 4096 =2ỗ ồ 12 hàng . Đ  nh n di n m t trong s  các trang nàyể ậ ệ ộ ố  

,th  trogn m i đi m vào c a th  m c cache ch a 18 bit .M i đi m vào thẻ ỗ ể ủ ư ụ ứ ỗ ể ư 

m c trong h  th ng này cũng có 1 bit th  h p l  ,8 bit hàng h p l  và 1 bitụ ệ ố ẻ ợ ệ ợ ệ  

LRU (Least Recently Used bit ).Xét quá trình đ c d  li u .Khi vi x  lý xu t raọ ữ ệ ử ấ  

m t đ a ch  ,b  đi u khi n cache dùng các bit đ a ch  t  A13A15 đ  ch nộ ị ỉ ộ ề ể ị ỉ ừ ể ọ  

đi m vào thích h p trong  m i th  m c cache .Sau đó nó s  so sánh 18 bit caoể ợ ỗ ư ụ ẽ  

c a đ a ch  t  b  x  lý v i th  trong m i đi m  vào th  m c đ c ch n .N uủ ị ỉ ừ ộ ử ớ ẻ ỗ ể ư ụ ượ ọ ế  

m t trong nh ng th  này phù h p ,b  đi u khi n s  ki m tra bit th  h p lộ ữ ẻ ợ ộ ề ể ẽ ể ẻ ợ ệ 

trong đi m vào th  m c đó .Nó cũng ki m tra bit hàng h p l  cho hàng đ cể ư ụ ể ợ ệ ượ  

hi n di n b i các bit đ a ch  t  A2 –A4 .Néu các bit này đ c đ t ,b  đi uệ ệ ở ị ỉ ừ ượ ặ ộ ề  

khi n cache s  xu t ra các bit đ a ch  t  A2A13 t i cache liên quan t i thể ẽ ấ ị ỉ ừ ớ ớ ư 

m c đó và cho phép cache xu t ra t  d  li u mong mu n trên bus d  li u .N uụ ấ ừ ữ ệ ố ữ ệ ế  

t  d  li u đ c tìm th y trong cache A thì bit LRU trong đi m vào th  m cừ ữ ệ ượ ấ ể ư ụ  

đ c đ t đ  ch  th  r ng cache A v a m i đ c s  d ng .N u t  d  li u đ cượ ặ ể ỉ ị ằ ừ ớ ượ ử ụ ế ừ ữ ệ ượ  

tìm đ c trong cache B thì bit LRU đ c đ t đ  ch  th  r ng cache B v a m iượ ượ ặ ể ỉ ị ằ ừ ớ  

đ c s  d ng .C  ch  này đ c dùng đ  xác đ nh cache nào s  đ c s  d ngượ ử ụ ơ ế ượ ể ị ẽ ượ ử ụ  

đ  gi  m t hàng m i đ c đ c vào t  b  nh  chính .Khi m t ho t đ ng x yể ữ ộ ớ ượ ọ ừ ộ ớ ộ ạ ộ ả  

ra cache miss ,b  đi u khi n cache s  g i đ a ch  và các tín hi u đi u khi nộ ề ể ẽ ử ị ỉ ệ ề ể  

mong mu n t i b  nh  chính đ  đ c m t hàng đang ch a t  d  li u mongố ớ ộ ớ ể ọ ộ ứ ừ ữ ệ  

mu n .Khi hàng này xu t hi n trên bus d  li u ,,b  đi u khi n  cache s  vi tố ấ ệ ữ ệ ộ ề ể ẽ ế  

nó  t i cache đ c s  d ng lâu nh t và  c p nh t đi m vào th  m c t ngớ ượ ử ụ ấ ậ ậ ể ư ụ ươ  

ng .N u b  đi u khi n cache phát hi n r ng th  cho quá trình đ c chính xácứ ế ộ ề ể ệ ằ ẻ ọ  

nh ng m t bit hàng h p l  không h p l  ,nó s  đ c hàng t  b  nh  chính vàư ộ ợ ệ ợ ệ ẽ ọ ừ ộ ớ  

vi t nó vào b  nh  cache mà th  m c c a  nó ch a th  . ĐI u này đ m b oế ộ ớ ư ụ ủ ứ ẻ ề ả ả  
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r ng các hàng li n k  t    m t trang trong b  nh  chính đ c k t thúc trongằ ề ề ừ ộ ộ ớ ượ ế  

cùng m t cache ộ

Đ i v i ho t đ ng vi t ,t  ch c cache liên h p t p 2 đ ng này s  d ngố ớ ạ ộ ế ổ ứ ợ ậ ườ ử ụ  

thi t k  ki u posted –write –through nói trên .B  đi u khi n cache luôn vi t tế ế ể ộ ề ể ế ừ 

d  li u ra t i b  nh  chính và n u t  này hi n di n trong cache thì nó cũng sữ ệ ớ ộ ớ ế ừ ệ ệ ẽ 

c p nh t t  trong cache .ậ ậ ừ

T  ch c cache liên h p 4 đ ng ch  đ n gi n b ng s  m  r ng c a tổ ứ ợ ườ ỉ ơ ả ằ ự ở ộ ủ ổ 

ch c liên h p t p 2 đ ng .B  nh  cache đ c chia thành 4 kh i có  kíchứ ợ ậ ườ ộ ớ ượ ố  

th c b ng nhau và b  nh  chính đ c xem nh  đ c chia thành các trang cóướ ằ ộ ớ ượ ư ượ  

kích th c b ng v i kích th c c a m i kh i .T  ch c này cho phép m t khăướ ằ ớ ướ ủ ỗ ố ổ ứ ộ  

năng linh đ ng h n lo i cache liên h p t p 2 đ ng .ộ ơ ạ ợ ậ ườ

c. Cache liên h p hoàn toàn (Fully associative cache sytem ) ợ

H.3.13. ch  ra s  đ  kh i c a h  th ng   này .   đây ,m t kh i 4 byteỉ ơ ồ ố ủ ệ ố Ở ộ ố  

ho c 1 hàng t  b  nh  có th  đ c viêt vào  b t k  vùng nào trong cache .Hặ ừ ộ ớ ể ượ ấ ỳ ệ 

th ng có m t bus đ a ch  32 bit nh  v y có th  đ nh v  đ c 4Gbyte nh  hayố ộ ị ỉ ư ậ ể ị ị ượ ớ  

m t Gyga các hàng 4 byte .Vì 1Gbyte b ng 2ộ ằ 30 byte nên c n m t th  bài dài 30ầ ộ ẻ  

bit đ  nh n di n m i kh i ho c hàng đ c l u tr  trong cache .M i đi m vàoể ậ ệ ỗ ố ặ ượ ư ữ ỗ ể  

trong th  muc nh  v y ph i có 30 bit cho th  và các bit dùng đ  theo dõi hàngư ư ậ ả ẻ ể  

đ c dùng g n đây nh  th  nào .Cache liên h p hoàn toàn có  u đi m là nó cóượ ầ ư ế ợ ư ể  

th  gi  các hàng đ c đánh s  nh  nhau trong 1 vào trang khác nhau cùng m tể ữ ượ ố ư ộ  

th i gian .Nh c đi m c a nó là 30 bit cao c a m i đi  ch  nh  đ c g i raờ ượ ể ủ ủ ỗ ạ ỉ ớ ượ ử  

b i CPU ph i đ c so sánh v i t t c  các th  trong th  m c đ  xem li u hàngớ ả ượ ớ ấ ả ẻ ư ụ ể ệ  
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d  li u đó có hi n di n trong cache hay không . Đi u này làm m t thêm nhi uữ ệ ệ ệ ề ấ ề  

th i gian .Cũng v y khi cache lo i này ch a đ y d  li u thì m t vài thu t gi iờ ậ ạ ứ ầ ữ ệ ộ ậ ả  

ph i đ c s  d ng đ  xác đ nh xem hàng nào s  b  vi t đè lên khi m t hàngả ượ ử ụ ể ị ẽ ị ế ộ  

m i ph i c n đ c vi t vào cache t  b  nh  chính .Thu t gi i thông d ngớ ả ầ ượ ế ừ ộ ớ ậ ả ụ  

nh t là thay th  hàng già nh t b ng hàng m i ấ ế ấ ằ ớ .
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Ch ng V: Thi t b  nh  ngoàiươ ế ị ớ

1. Các thi t b  nh  trên v t li u t  ế ị ớ ậ ệ ừ

1.1. Đĩa t  (đĩa c ng, đĩa m m)ừ ữ ề

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  nămữ ộ ượ ớ ư ừ ẫ ữ ị ọ ừ  

1965. 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   oế ậ ộ ấ ộ ớ ướ ộ ớ ể ộ ớ ả  

lúc ch y ch ng trình. ạ ươ
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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 cộ ứ ứ ề ớ ừ ế ộ ụ  

kho ng 3.60015.000 vòng m i phút. Các l p đĩa này đ c làm b ng kim lo iả ỗ ớ ượ ằ ạ  

v i hai m t đ c ph  m t ch t t  tính (hình V.1). Đ ng kính c a đĩa thay đ iớ ặ ượ ủ ộ ấ ừ ườ ủ ổ  

t  1,3 inch đ n 8 inch. M i m t c a m t l p đĩa đ c chia thành nhi u đ ngừ ế ỗ ặ ủ ộ ớ ượ ề ườ  

tròn đ ng tr c g i   là   rãnh. Thông th ng m i m t c a m t  l p đĩa có   tồ ụ ọ ườ ỗ ặ ủ ộ ớ ừ 

10.000 đ n g n 30.000 rãnh. M i rãnh đ c chia thành nhi u cung (sector)ế ầ ỗ ượ ề  

dùng ch a thông tin. M t rãnh có th  ch a t  64 đ n 800 cung. Cung là đ n vứ ộ ể ứ ừ ế ơ ị 

nh  nh t mà máy tính có th  đ c ho c vi t (thông th ng kho ng 512 bytes).ỏ ấ ể ọ ặ ế ườ ả  

Chu i thông tin ghi trên m i cung g m có: s  th  t  c a cung, m t kho ngỗ ỗ ồ ố ứ ự ủ ộ ả  

tr ng, s  li u c a cung đó bao g m c  các mã s a l i, m t kho ng tr ng, số ố ệ ủ ồ ả ử ỗ ộ ả ố ố 

th  t  c a cung ti p theo. 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 V.1: C u t o c a m t đĩa c ng ấ ạ ủ ộ 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

 các rãnh xa tr c quay. Công ngh  ghi này ngày càng đ c dùng nhi u v i s  ở ụ ệ ượ ề ớ ự

ra đ i c a các chu n giao di n thông minh nh  chu n SCSI. ờ ủ ẩ ệ ư ẩ
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Hình V.2: M t đ  ghi d  li u trên các lo i đĩa c ng ậ 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 đĩaể ộ ườ ủ ỗ ớ  

và nh  th  t t c  các đ u này đ u   trên nh ng rãnh có cùng bán kính c a cácư ế ấ ả ầ ề ở ữ ủ  
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l p đĩa. T  “tr “ (cylinder) đ c dùng đ  g i t t c  các rãnh c a các l p đĩaớ ừ ụ ượ ể ọ ấ ả ủ ớ  

có cùng 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 cácơ ố ữ ệ ầ ọ ườ ọ ướ ể ả  

ph c t p khi k t n i (ho c ng ng k t n i) lúc đ c (ho c ghi) thông tin, vàứ ạ ế ố ặ ư ế ố ọ ặ  

vi c đ c tr c,   đĩa c n có b  đi u khi n đĩa. ệ ọ 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 V.1:ả  Thông s  k  thu t c a đĩa c ng ố ỹ ậ ủ ứ

1.2. Băng từ

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
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      Vi c thâm nh p vào đĩa t  là ng u nhiên còn vi c thâm nh p vàoệ ậ ừ ẫ ệ ậ  

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

h n vi c tìm thông tin trên đĩa t . ơ ệ ừ

      Đĩa t  có dung l ng h n ch  còn băng t  g m có nhi u cu n băngừ ượ ạ ế ừ ồ ề ộ  

có th  l y ra kh i máy đ c băng nên dung l ng c a băng t  là r t l n (hàngể ấ ỏ ọ ượ ủ ừ ấ ớ  

trăm GB).  V i chi phí th p, băng t  v n còn đ c dùng r ng rãi trong vi c l uớ ấ ừ ẫ ượ ộ ệ ư  

tr  d  li u d  phòng. ữ ữ 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  cóộ ượ ứ ộ ộ ả ệ ữ ệ ừ  

c u trúc g m m t s  các rãnh song song theo chi u d c c a băng. ấ 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 tố ế ớ ỹ ậ ắ ố ữ ệ ố ế ộ  

rãnh c a băng t , khi k t thúc m t rãnh, băng t  s  quay ng c l i, đ u t  sủ ừ ế ộ ừ ẽ ượ ạ ầ ừ ẽ 

ghi d  li u trên rãnh m i ti p theo nh ng v i h ng ng c l i. Quá trình ghiữ ệ ớ ế ư ớ ướ ượ ạ  

c  ti p di n cho đ n khi đ y băng t .  ứ ế ễ ế ầ ừ

Ghi song song: đ  tăng t c đ  đ cghi d  li u trên băng t ,   đ u đ c ể ố ộ ọ ữ ệ ừ ầ ọ  

ghi có th  đ cghi m t s  rãnh k  nhau đ ng th i. D  li u v n đ c ghi theoể ọ ộ ố ề ồ ờ ữ ệ ẫ ượ  

chi u d c băng t  nh ng các kh i d  li u đ c xem nh  ghi trên các rãnh kề ọ ừ ư ố ữ ệ ượ ư ề 

nhau. S  rãnh ghi đ ng th i trên băng t  thông th ng là 9 rãnh (8 rãnh d  li uố ồ ờ ừ ườ ữ ệ  

 1byte và m t rãnh ki m tra l i). ộ ể ỗ

2. Thi t b  nh  quang h cế ị ớ ọ
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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 ngớ ư ữ ữ ệ ộ ậ ế ậ ẽ ậ ế ượ ữ  

đi m mà t i đó tia laser b  ph n x  m nh hay bi n m t do các v t kh c (pit)ể ạ ị ả ạ ạ ế ấ ế ắ  

trên b  m t đĩa. Các tia ph n x  m nh ch  ra r ng t i đi m đó không có lề ặ ả ạ ạ ỉ ằ ạ ể ỗ 

kh c và đi m này đ c g i là đi m n n (land). B  nh n ánh sáng trong   đĩaắ ể ượ ọ ể ề ộ ậ ổ  

thu nh n các tia ph n x  và khu ch tán đ c khúc x  t  b  m t đĩa. Khi cácậ ả ạ ế ượ ạ ừ ề ặ  

ngu n sáng đ c thu nh n, b  vi x  lý s  d ch các m u sáng thành các bit dồ ượ ậ ộ ử ẽ ị ẫ ữ 

li u hay âm thanh. Các l  trên CD sâu 0,12 micron và r ng 0,6 micron (1 micronệ ỗ ộ  

b ng m t ph n ngàn mm). Các l  này đ c kh c theo m t track hình xo n  cằ ộ ầ ỗ ượ ắ ộ ắ ố  

v i kho ng cách 1,6 micron gi a các vòng, kho ng 16.000 track/inch. Các lớ ả ữ ả ỗ 

(pit) và n n (land) kéo dài kho n 0,9 đ n 3,3 micron. Track b t đ u t  phíaề ả ế ắ ầ ừ  

trong và k t thúc   phía ngoài theo m t đ ng khép kín các rìa đĩa 5mm. Dế ở ộ ườ ữ 

li u l u trên CD thành t ng kh i, m i kh i ch a 2.352 byte. Trong đó, 304 byteệ ư ừ ố ỗ ố ứ  

ch a các thông tin v  bit đ ng b , bit nh n d ng (ID), mã s a l i (ECC), mãứ ề ồ ộ ậ ạ ử ỗ  

phát hi n l i (EDC). Còn l i 2.048 byte ch a d  li u. T c đ  đ c chu n c aệ ỗ ạ ứ ữ ệ ố ộ ọ ẩ ủ  

CDROM là 75 kh i/s hay 153.600 byte/s hay 150KB/s (1X).  ố

2.1. CDROM, CDR/W

 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 uứ ữ ệ ẩ ườ ư ữ ữ ệ  

h n 650 MB. Khi phát hành, đĩa CDROM đã có ch a n i dung. Thông th ng,ơ ứ ộ ườ  
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dĩa CDROM đ c dùng đ  ch a các ph n m m và  các ch ng trình đi uượ ể ứ ầ ề ươ ề  

khi n thi t b . ể ế ị

 CDRW (CDRewritable): Gi ng nh  đĩa CD, đĩa m i ch a có thôngố ư ớ ư  

tin, ng i dùng có th  ghi d  li u lên đĩa, xoá và ghi l i d  li u trên đĩaườ ể ữ ệ ạ ữ ệ  

nhi u l n. ề ầ

2.2. DVDROM, DVDR/W

   DVDR (DVDRecordable):   Gi ng nh  đĩa DVDROM, ng i dùng cóố ư ườ  

th  ghi d  li u lên đĩa m t l n và đ c đ c nhi u l n. Đĩa này ch  có th  ghiể ữ ệ ộ ầ ọ ượ ề ầ ỉ ể  

đ c trên m t m t đĩa, dung l ng ghi trên m i m t t i đa là 4.7 GB. ượ 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

2.3. Bluray

Bluray là m t đ nh d ng đĩa quang đ c s  d ng đ  l u video đ  s c nétộ ị ạ ượ ử ụ ể ư ộ ắ  

cao cũng nh  game. Nh ng đĩa này là DVD th  h  m i cung c p ch t l ng ư ữ ế ệ ớ ấ ấ ượ

hình  nh Full HD và vì chúng có hình th c gi ng DVD chu n, các đĩa này r t ả ứ ố ẩ ấ

d  s  d ng. Có l  quan tr ng nh t là, các trình đ n gi ng nhau   c  hai đ nh ễ ử ụ ẽ ọ ấ ơ ố ở ả ị
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d ng, và đ u đ c Bluray có th  phát l i toàn b  th  vi n đĩa b c c a b n cho ạ ầ ọ ể ạ ộ ư ệ ạ ủ ạ

dù chúng là CD hay DVD.

3. Các lo i th  nhạ ẻ ớ

Hi n nay, th  nh  là m t trong nh ng công ngh  m i nh t đ c dùngệ ẻ ớ ộ ữ ệ ớ ấ ượ  

làm     thi t   b   l u   tr .   Th   nh   flash   là   m t   d ng   b   nh   bán   d nế ị ư ữ ẻ ớ ộ ạ ộ ớ ẫ  

EEPROM(công ngh  dùng đ  ch  t o các chip BIOS trên các v  m ch chính),ệ ể ế ạ ỉ ạ  

đ c c u t o b i các hàng và các c t. M i v  trí giao nhau là m t ô nh  g mượ ấ ạ ở ộ ỗ ị ộ ớ ồ  

có  hai transistor, hai   transistor này cách nhau b i m t l p ôxít m ng. M tở ộ ớ ỏ ộ  

transistor đ c g i là floating gate và transistor còn l i đ c g i là control gate.ượ ọ ạ ượ ọ  

Floating gate ch  có th  n i k t v i hàng (word line) thông qua control gate. Khiỉ ể ố ế ớ  

đ ng k t n i đ c thi t l p, bit có giá tr  1. Đ  chuy n sang giá tr  0 theoườ ế ố ượ ế ậ ị ể ể ị  

m t qui trình có tên FowlerNordheim tunneling. T c đ , yêu c u v  dòng đi nộ ố ộ ầ ề ệ  

cung c p th p và đ c bi t v i kích th c nh  g n c a các lo i th  nh  làmấ ấ ặ ệ ớ ướ ỏ ọ ủ ạ ẻ ớ  

cho ki u b  nh  này đ c dùng ể ộ ớ ượ
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4. An toàn d  li u trong l u trữ ệ 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 khôngơ ự ủ ộ ử ộ ử ể ư  

làm t n h i đ n thông tin.   đĩa c a máy tính b  h  có th  gây ra các thi t h iổ ạ ế Ổ ủ ị ư ể ệ ạ  

r t to l n.  ấ 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 H  th ng đĩa d  phòngộ ả ừ ả ừ ượ ọ ệ 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 tínhề ự ạ ừ ơ ế ặ  

sau: 

�         RAID là m t t p h p các   đĩa c ng (v t lý) đ c thi t l p theoộ ậ ợ ổ ứ ậ ượ ế ậ  

m t k  thu t mà h  đi u hành ch  “nhìn th y” ch  là m t   đĩa (logic) duyộ ỹ ậ ệ ề ỉ ấ ỉ ộ ổ  

nh t. ấ

�         V i c  ch  đ c/ghi thông tin di n ra trên nhi u đĩa (ghi đan chéoớ ơ ế ọ ễ ề  

hay soi g ng). ươ

�         Trong m ng đĩa có l u các thông tin ki m tra l i d  li u; do đó, dả ư ể ỗ ữ ệ ữ 

li u có th  đ c ph c h i n u có m t đĩa trong m ng đĩa b  h  h ng .  Tuệ ể ượ ụ ồ ế ộ ả ị ư ỏ ỳ 

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

ch  an toàn d  li u. Khi m ng đ c thi t l p theo RAID 0,   đĩa logic cóế ữ ệ ả ượ ế ậ ổ  

đ c (mà h  đi u hành nh n bi t) có dung d ng b ng t ng dung l ng c aượ ệ ề ậ ế ượ ằ ổ ượ ủ  

các   đĩa thành viên. Đi u này giúp cho ng i dùng có th  có m t   đĩa logicổ ề ườ ể ộ ổ  

có dung l ng l n h n r t nhi u so v i dung l ng th t c a   đĩa v t lý cùngượ ớ ơ ấ ề ớ ượ ậ ủ ổ ậ  

th i đi m. D  li u đ c ghi phân tán trên t t c  các đĩa trong m ng. Đây chínhờ ể ữ ệ ượ ấ ả ả  

là s  khác bi t so v i vi c ghi d  li u trên các đĩa riêng l  bình th ng b i vìự ệ ớ ệ ữ ệ ẻ ườ ở  

th i gian đ cghi d  li u trên đĩa t  l  ngh ch v i s  đĩa có trong t p h p (sờ ọ ữ ệ ỉ ệ ị ớ ố ậ ợ ố 

đĩa trong t p h p càng nhi u, th i gian đ c – ghi d  li u càng nhanh). Tínhậ ợ ề ờ ọ ữ ệ  

ch t này c a RAID 0 th t s  h u ích trong các  ng d ng yêu c u nhi u thâmấ ủ ậ ự ữ ứ ụ ầ ề  

nh p đĩa v i dung l ng l n, t c đ  cao (đa ph ng ti n, đ  ho ,…). Tuyậ ớ ượ ớ ố ộ ươ ệ ồ ạ  

nhiên, nh  đã nói   trên, k  thu t này không có c  ch  an toàn d  li u, nên khiư ở ỹ ậ ơ ế ữ ệ  

có b t k  m t h  h ng nào trên m t đĩa thành viên trong m ng cũng s  d nấ ỳ ộ ư ỏ ộ ả ẽ ẫ  

đ n vi c m t d  li u toàn b  trong m ng đĩa. Xác su t h  h ng đĩa t  l  thu nế ệ ấ ữ ệ ộ ả ấ ư ỏ ỉ ệ ậ  

v i s  l ng đĩa đ c thi t l p trong RAID 0. RIAD 0 có th  đ c thi t l pớ ố ượ ượ ế ậ ể ượ ế ậ  

b ng ph n c ng (RAID controller) hay ph n m m (Stripped Applications) ằ ầ ứ ầ ề

Hình V.8: RAID 0 

ii). RAID 1 (Mirror  Đĩa g ng): Ph ng cách thông th ng tránh m tươ ươ ườ ấ  

thông tin khi   đĩa b  h  là dùng đĩa g ng, t c là dùng 2   đĩa. Khi thông tinổ ị ư ươ ứ  

đ c vi t vào m t đĩa, thì nó cũng đ c vi t vào đĩa g ng và nh  v y luônượ ế ộ ượ ế ươ ư ậ  

có m t b n sao c a thông tin. Trong c  ch  này, n u m t trong hai đĩa b  h  thìộ ả ủ ơ ế ế ộ ị ư  

đĩa còn l i đ c dùng bình th ng. Vi c thay th  m t đĩa m i (cung thông sạ ượ ườ ệ ế ộ ớ ố 

k  thu t v i đĩa h  h ng) và ph c h i d  li u trên đĩa đ n gi n. Căn c  vàoỹ ậ ớ ư ỏ ụ ồ ữ ệ ơ ả ứ  
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d  li u trên đĩa còn l i, sau m t kho ng th i gian, d  li u s  đ c tái t o trênữ ệ ạ ộ ả ờ ữ ệ ẽ ượ ạ  

đĩa m i (rebuild). RAID 1 cũng có th  đ c thi t l p b ng ph n c ng (RAIDớ ể ượ ế ậ ằ ầ ứ  

controller) hay ph n m m (Mirror Applications) v i chi phí khá l n, hi u su tầ ề ớ ớ ệ ấ  

s  d ng đĩa không cao (50%).  ử ụ

Hình V.9: RAID 1

iii)     RAID 2: Dùng k  thu t truy c p đĩa song song, t t c  các đĩa thànhỹ ậ ậ ấ ả  

viên 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  

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.ể ậ ạ ử ỗ ả ờ ậ  

V i 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 iớ ộ ữ ệ ộ ấ ả ữ ệ ử ỗ  

đ u đ c truy c p đ  ti n hành thao tác ghi. Thông th ng, RAID 2 dùng mãề ượ 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 V.10: RAID 2
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iii).  RAID 3:  Dùng k  thu t ghi song song, trong k  thu t này, m ngỹ ậ ỹ ậ ả  

đ c thi t l p v i yêu c u t i thi u là 3 đĩa có các thông s  k  thu t gi ngượ ế ậ ớ ầ ố ể ố ỹ ậ ố  

nhau, ch  m t đĩa trong m ng đ c dùng đ   l u các thông tin ki m tra l iỉ ộ ả ượ ể ư ể ỗ  

(parity bit). Nh  v y, khi thi t l p RAID 3, h  đi u hành nh n bi t đ c m tư ậ ế ậ ệ ề ậ ế ượ ộ  

đĩa logic có dung l ng n1/n (n: s  đĩa trong m ng). D  li u đ c chia nh  vàượ ố ả ữ ệ ượ ỏ  

ghi đ ng th i trên n1 đĩa và bit ki m tra ch n l  đ c ghi trên đĩa dùng làmồ ờ ể ẵ ẻ ượ  

đĩa ch a bit parity – ch n l  đan chéo   m c đ  bít. Bít ch n l  là m t bít màứ ẵ ẻ ở ứ ộ ẵ ẻ ộ  

ng i ta thêm vào m t t p h p các bít làm cho s  bít có tr  s  1 (ho c 0) làườ ộ ậ ợ ố ị ố ặ  

ch n (hay l ). Thay vì có m t b n sao hoàn ch nh c a thông tin g c trên m iẵ ẻ ộ ả ỉ ủ ố ỗ  

đĩa, ng i ta ch  c n có đ  thông tin đ  ph c h i thông tin đã m t trong tr ngườ ỉ ầ ủ ể ụ ồ ấ ườ  

h p có h ng   đĩa. Khi m t đĩa b t k  trong m ng b  h , h  th ng v n ho tợ ỏ ổ ộ ấ ỳ ả ị ư ệ ố ẫ ạ  

đ ng bình th ng. Khi thay th  m t đĩa m i vào m ng, căn c  vào d  li u trênộ ườ ế ộ ớ ả ứ ữ ệ  

các đĩa còn l i, h  th ng tái t o thông tin. Hi u su t s  d ng đĩa cho cách thi tạ ệ ố ạ ệ ấ ử ụ ế  

l p này là n1/n. RAID 3 ch  có th  đ c thi t l p b ng ph n c ng (RAIDậ ỉ ể ượ ế ậ ằ ầ ứ  

controller). 

iv)    RAID 4:  t  RAID 4 đ n RAID 6 dùng k  thu t truy c p các đĩaừ ế ỹ ậ ậ  

trong m ng đ c l p. Trong m t m ng truy c p đ c l p, m i đĩa thành viênả ộ ậ ộ ả ậ ộ ậ ỗ  

đ c truy xu t đ c l p, do đó m ng có th  đáp  ng đ c các yêu c u songượ ấ ộ ậ ả ể ứ ượ ầ  

song c a ngo i vi. K  thu t này thích h p v i các  ng d ng yêu c u nhi uủ ạ ỹ ậ ợ ớ ứ ụ ầ ề  

ngo i vi là các  ng d ng yêu c u t c đ  truy n d  li u cao. Trong RAID 4,ạ ứ ụ ầ ố ộ ề ữ ệ  

m t đĩa dùng đ  ch a các bit ki m tra đ c tính toán t  d  li u đ c l u trênộ ể ứ ể ượ ừ ữ ệ ượ ư  

các đĩa d  li u. Khuy t đi m l n nh t c a RAID 4 là b  ngh n c  chai t i đĩaữ ệ ế ể ớ ấ ủ ị ẽ ổ ạ  

ki m tra khi có nhi u yêu c u đ ng th i t  các ngo i vi. ể ề ầ ồ ờ ừ ạ
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Hình V.12: RAID 4

v). RAID 5: yêu c u thi t l p gi ng nh  RAID 4, d  li u đ c ghi t ngầ ế ậ ố ư ữ ệ ượ ừ  

kh i trên các đĩa thành viên, các bit ch n l  đ c tính toán m c đ  kh i đ cố ẵ ẻ ượ ứ ộ ố ượ  

ghi tr i đ u lên trên t t c  các   đĩa trong m ng. T ng t  RAID 4, khi m tả ề ấ ả ổ ả ươ ự ộ  

đĩa b t k  trong m ng b  h  h ng, h  th ng v n ho t đ ng bình th ng. Khiấ ỳ ả ị ư ỏ ệ ố ẫ ạ ộ ườ  

thay th  m t đĩa m i vào m ng, căn c  vào d  li u trên các đĩa còn l i, hế ộ ớ ả ứ ữ ệ ạ ệ 

th ng tái t o thông tin. Hi u su t s  d ng đĩa cho cách thi t l p này là n1/n.ố ạ ệ ấ ử ụ ế ậ  

RAID 5 ch  có th  đ c thi t l p b ng ph n c ng (RAID controller). C  chỉ ể ượ ế ậ ằ ầ ứ ơ ế 

này kh c ph c đ c khuy t đi m đã nêu trong c  ch  RAID 4. ắ ụ ượ ế ể ơ ế

Hình V.13: RAID 5

vi). RAID 6: Trong k  thu t này, c n có n+2 đĩa trong m ng. Trong đó, nỹ ậ ầ ả  

đĩa d  li u và 2 đĩa riêng bi t đ  l u các kh i ki m tra. M t trong hai đĩa ki mữ ệ ệ ể ư ố ể ộ ể  

tra dùng c  ch  ki m tra nh  trong RAID 4&5, đĩa còn l i ki m tra đ c l pơ ế ể ư ạ ể ộ ậ  

theo m t gi i thu t ki m tra. Qua đó, nó có th  ph c h i đ c d  li u ngay cộ ả ậ ể ể ụ ồ ượ ữ ệ ả 

khi có 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  quanả ị ư ỏ ư ỏ ữ ệ ầ ề ủ  

c a con ng i không đ c đ  c p trong ch ng trình. Ng i dùng c n ph iủ ườ ượ ề ậ ươ ườ ầ ả  
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có ki n th c đ y đ  v  h  th ng đ  các h  th ng thông tin ho t đ ng hi uế ứ ầ ủ ề ệ ố ể ệ ố ạ ộ ệ  

qu  và an toànả

Ch ng VIươ  : Các lo i busạ
1. Đ nh nghĩa bus, bus h  th ngị ệ ố

Trong ki n trúc máy tínhế , bus là m t h  th ng ph  chuy n d  li u gi aộ ệ ố ụ ể ữ ệ ữ  

các thành ph n bên trong ầ máy tính, ho c gi a các máy tính v i nhau.ặ ữ ớ

Các bus máy tính đ u tiên theo nghĩa đen là các dây ầ đi nệ  song song v iớ  

đa k t n i, nh ng ế ố ư thu t ngậ ữ này bây gi  đ c s  d ng cho b t c  s p x p ờ ượ ử ụ ấ ứ ắ ế v tậ  

lý cung c p cùng m t ch c năng nh  các bus ấ ộ ứ ư đi n tệ ử song song.

Các bus máy tính hi n đ i có th  dùng c  ệ ạ ể ả thông tin liên l c song songạ  và 

các k t n i  ế ố chu i bitỗ , và có th  đ c đi dây trong m t  ể ượ ộ multidrop  (dòng đi nệ  

song song) ho c ặ chu i Daisy (k  thu t đi n t )ỗ ỹ ậ ệ ử  có c u trúc liên k t, ho c k tấ ế ặ ế  

n i v i các ố ớ hub chuy n m ch, nh  ể ạ ư USB.

Bus là  các đ ng truy n. Thông tin s  đ c chuy n qua l i  gi a cácườ ề ẽ ượ ể ạ ữ  

thành ph n linh ki n thông qua m ng l i g i là các Bus.ầ ệ ạ ướ ọ

Bus h  th ng (Bus system) s  k t n i t t c  các thành ph n  l i v i nhauệ ố ẽ ế ố ấ ả ầ ạ ớ

2. Bus đ ng b  và không đ ng bồ ộ ồ ộ

a. Bus đ ng bồ ộ
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Bus đ ng b  có m t đ ng dây đi u khi n b i m t bô dao đ ng th chồ ộ ộ ườ ề ể ở ộ ộ ạ  

anh, tín hi u trên đ ng dây này có d ng sóng vuông, v i t n s  th ng n mệ ườ ạ ớ ầ ố ườ ằ  

trong kho ng 5MHz  50 MHz. M i ho t đ ng bus x y ra trong m t s  nguyênả ọ ạ ộ ả ộ ố  

l n chu k  này và đ c g i là chu k  bus.ầ ỳ ượ ọ ỳ

Gi n đ  th i gian c a m t bus đ ng b  v i t n s  đ ng h  là 4MHz, nhả ồ ờ ủ ộ ồ ộ ớ ầ ố ồ ồ ư 

v y chu k  bus là 250nS.ậ ỳ

T1 b t đ u b ng s n lên c a tin hi u đ ng b , trong m t ph n th i gianắ ầ ằ ườ ủ ệ ồ ộ ộ ầ ờ  

c a T1, MPU đ t đ a ch  c a byte c n đ c lên bus đ a ch . Sau khi tín hi u đ aủ ặ ị ỉ ủ ầ ọ ị ỉ ệ ị  

ch  đ c thi t  l p giá   tr  m i, MPU đ t các tín hi u và  tích c c. Tín hi uỉ ượ ế ậ ị ớ ặ ệ ự ệ  

(memory request, truy c p b  nh ) ch  không ph i thi t b  I/O; còn tín hi uậ ộ ớ ứ ả ế ị ệ  

(Read) ch n Read.ọ

 T2 là th i gian c n thi t đ  b  nh  gi i mã đ a ch  và đ a d  li u lênờ ầ ế ể ộ ớ ả ị ỉ ư ữ ệ  

bus d  li u. ữ ệ

 T3 t i s n xung xu ng c a T3, MPU nh n d  li u trên bus d  li u,ạ ườ ố ủ ậ ữ ệ ữ ệ  

ch a vào thanh ghi bên trong MPU và ch t d  li u. Sau đó MPU đ o các tínứ ố ữ ệ ả  

hi u   và   .ệ

Nh  v y đã k t thúc m t thao tác đ c, t i chu k  máy ti p theo MPU có thư ậ ế ộ ọ ạ ỳ ế ể 

th c hi n m t thao tác khác.ự ệ ộ

 TAD : theo gi n đ  th i gian, TAD 110ns, đây là thông s  do nhà s nả ồ ờ ố ả  

xu t đ m b o, MPU s  đ a ra tín hi u đ a ch  không ch m h n 110ns tính tấ ả ả ẽ ư ệ ị ỉ ậ ươ ừ 

th i đi m gi a s n lên c a T1.ờ ể ữ ườ ủ

 TDS : Giá tr  nh  nh t là 50ns, thông s  này cho phép d  li u đ c đ aị ỏ ấ ố ữ ệ ượ ư  

ra  n đ nh trên bus d  li u ít nh t là 50ns tr c th i đi m gi a s n xu ngổ ị ữ ệ ấ ướ ờ ể ữ ườ ố  
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c a T3. Yêu c u v  th i gian này đ m b o cho MPU đ c d  li u li u tin c y. ủ ầ ề ờ ả ả ọ ữ ệ ệ ậ

Kho ng th i  gian b t  bu c đ i  v i  TAD và  TDS cũng nói   lên r ng,   trongả ờ ắ ộ ố ớ ằ  

tr ng h p x u nh t, b  nh  ch  có 250 + 250+ 125  110  50 = 465ns tính tườ ợ ấ ấ ộ ớ ỉ ừ 

th i đi m có tín hi u đ a ch  cho t i khi nó đ a d  li u ra bus đ a ch . N u bờ ể ệ ị ỉ ớ ư ữ ệ ị ỉ ế ộ 

nh  không đáp  ng đ  nhanh, nó c n ph i phát tín hi u xin ch  tr c s nớ ứ ủ ầ ả ệ ờ ướ ườ  

xu ng c a T2. Thao tác này đ a thêm vào m t tr ng thái ch  (wait state), khiố ủ ư ộ ạ ờ  

b  nh  đã đ a ra d  li u  n đ nh, nó s  đ o tín hi u thành WAIT.ộ ớ ư ữ ệ ổ ị ẽ ả ệ

 TML: Đ m b o r ng tín hi u đ a ch  s  đ c thi t l p tr c tín hi u ítả ả ằ ệ ị ỉ ẽ ượ ế ậ ướ ệ  

nh t là 60ns. Kho ng th i gian này là quan tr ng n u tín hi u đi u khi n sấ ả ờ ọ ế ệ ề ể ự 

t o ra tín hi u ch n chip CS, b i vì m t s  chip nh  đòi h i ph i nh n đ cạ ệ ọ ở ộ ố ớ ỏ ả ậ ượ  

tín hi u đ a ch  tr c tín hi u ch n chip. Nh  v y không th  ch n chip nhệ ị ỉ ướ ệ ọ ư ậ ể ọ ớ 

v i th i gian thi t l p là 75ns.ớ ờ ế ậ

 TM, TRL: Các giá tr  b t bu c đ i v i 2 đ i l ng này có ý nghĩa là cị ắ ộ ố ớ ạ ượ ả 

hai tín hi u và s  là tích c c trong kho ng th i gian 85ns tính t  th i đi mệ ẽ ự ả ờ ừ ừ ể  

xu ng c a xung đ ng h  T1. Trong tr ng h p x u nh t, chip nh  ch  có 250ố ủ ồ ồ ườ ợ ấ ấ ớ ỉ  

+ 250  85 50 = 365ns sau khi hai tín hi u trên là tích c c đ  đ a d  li u raệ ự ể ư ữ ệ  

bus. S  b t bu c v  th i gian này b  sung thêm s  b t bu c th i gian v i tínự ắ ộ ề ờ ổ ự ắ ộ ờ ớ  

hi u đ ng h .ệ ồ ồ

 TMH, TRH: Hai đ i l ng này cho bi t c n có bao nhiêu th i gian đạ ượ ế ầ ờ ể 

các   tín   hi u   và   s   đ c   đ o   sau   khi   d   li u   đã   đ c   MPU   đ c   vào.ệ ẽ ượ ả ữ ệ ượ ọ

 TDH: Cho bi t b  nh  c n ph i l u d  li u bao lâu trên bus sau khi tín hi uế ộ ớ ầ ả ư ữ ệ ệ  

đã đ o.ả

Block Transfer, truy n t i kh i d  li u. Ngoài các chu k  đ c/ ghi, m tề ả ố ữ ệ ỳ ọ ộ  

s  bus đ ng b  còn h  tr  truy n d  li u theo kh i. Khi m t thao tác đ c/ ghiố ồ ộ ỗ ợ ề ữ ệ ố ộ ọ  
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b t đ u, bus master báo cho slave bi t có bao nhiêu byte c n truy n đi, sau đóắ ầ ế ầ ề  

slave s  liên t c đ a ra m i chu k  m t byte, cho đ n khi đ  s  byte đ cẽ ụ ư ỗ ỳ ộ ế ủ ố ượ  

thông báo. Nh  v y, khi đ c d  li u theo kh i, n byte d  li u c n n+2 chu k ,ư ậ ọ ữ ệ ố ữ ệ ầ ỳ  

thay cho 3n chu k  nh  tr c.Cách khác làm cho bus truy n d  li u nhanh h nỳ ư ướ ề ữ ệ ơ  

là làm cho các chu k  ng n l i. Trong ví d  trên, m i byte đ c truy n đi trongỳ ắ ạ ụ ỗ ượ ề  

750ns, v y bus có d i thông là 1.33MBs. N u xung đ ng h  là 8MHz, th i gianậ ả ế ồ ồ ờ  

m t chu k  ch  còn m t n a, gi i thông s  là 2.67MBs.Tuy v y vi c gi m chuộ ỳ ỉ ộ ử ả ẽ ậ ệ ả  

k  bus d n đ n các khó khăn v  m t k  thu t, các bit tín hi u truy n trên cácỳ ẫ ế ề ặ ỹ ậ ệ ề  

đ ng dây khác nhau trong bus không ph i luôn có cùng v n t c, d n đ n m tườ ả ậ ố ẫ ế ộ  

hi u  ng, g i là bus skew.ệ ứ ọ

Khi nghiên c u v  bus c n ph i quan tâm đ n v n đ  tín hi u tích c cứ ề ầ ả ế ấ ề ệ ự  

nên là m c th p hay m c cao. Đi u này tu  thu c vào ng i thi t k  bus xácứ ấ ứ ề ỳ ộ ườ ế ế  

đ nh m c nào là thu n l i h n.ị ứ ậ ợ ơ
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B ng 5.1. Giá tr  c a m t s  thông s  th i gianả ị ủ ộ ố ố ờ
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Hinh 5.2: Giãn đ  th i gian đ c d  li u trên bus đ ng bồ ờ ọ ữ ệ ồ ộ

b. Bus không đ ng bồ ộ

Bus không đ ng b  không s  d ng m t xung đ ng h  đ nh nh p. Chu kồ ộ ử ụ ộ ồ ồ ị ị ỳ 

c a nó có th  kéo dài tu  ý và có th  khác nhau đ i v i các c p thi t b  traoủ ể ỳ ể ố ớ ặ ế ị  

đ i tin khác nhau.ổ

Làm vi c v i bus đ ng b  d  dàng h n do nó đ c đ nh th i m t cáchệ ớ ồ ộ ễ ơ ượ ị ờ ộ  

gián đo n, tuy v y chính đ c đi m này cũng d n đ n nh c đi m. Th  nh tạ ậ ặ ể ẫ ế ượ ể ứ ấ  

là: m i công vi c đ c ti n hành trong nh ng kho ng th i gian là b i s  nh pọ ệ ượ ế ữ ả ờ ộ ố ị  

đ ng h  bus, n u m t thao tác nào đó c a CPU hay b  nh  có th  hoàn thànhồ ồ ế ộ ủ ộ ớ ể  

trong 3,2 chu k  thì nó s  ph i kéo dài thành 4 chu k . Đi u h n ch  l n n a làỳ ẽ ả ỳ ề ạ ế ớ ữ  

đã ch n chu k  bus và đã xây d ng b  nh , I/O Card cho bus này thì khó có thọ ỳ ự ộ ớ ể 

t n d ng đ c đ c nh ng ti n b  c a công ngh . Ch ng h n sau khi đã xâyậ ụ ượ ượ ữ ế ộ ủ ệ ẳ ạ  

d ng bus v i s  đ nh th i nh  trên, công ngh  m i đ a ra các chip CPU vàự ớ ự ị ờ ư ệ ớ ư  

chip nh  có th i gian chu k  là 100ns (thay cho 250ns nh  cũ), chúng v n cớ ờ ỳ ư ẫ ứ 

ph i ch y v i t c đ  th p nh  các CPU và chip nh  lo i cũ, b i vì nghi th cả ạ ớ ố ộ ấ ư ớ ạ ở ứ  

bus đòi h i chip nh  ph i đ a ra d  li u và  n đ nh d  li u ngay tr c th iỏ ớ ả ư ữ ệ ổ ị ữ ệ ướ ờ  

đi m  ng v i s n xu ng c a T3. N u có nhi u thi t b  khác nhau n i v iể ứ ớ ườ ố ủ ế ề ế ị ố ớ  

m t bus, trong đó có m t s  thi t b  có th  ho t đ ng nhanh h n các thi t bộ ộ ố ế ị ể ạ ộ ơ ế ị 

khác thì c n ph i đ t bus ho t đ ng phù h p v i thi t b  ch m nh t.ầ ả ặ ạ ộ ợ ớ ế ị ậ ấ

Bus không đ ng b  ra đ i nh m kh c ph c các nh c đi m c a bus đ ngồ ộ ờ ằ ắ ụ ượ ể ủ ồ  

b . Hình 5.3 minh ho  s  ho t đ ng c a bus không đ ng b , trong đó masterộ ạ ự ạ ộ ủ ồ ộ  

yêu c u đ c b  nh .ầ ọ ộ ớ
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Tr c h t master c n phát ra đ a ch  nh  mà nó mu n truy c p, sau đóướ ế ầ ị ỉ ớ ố ậ  

phát tín hi u tích c c đ  báo r ng nó mu n truy c p b  nh  ch  không ph iệ ự ể ằ ố ậ ộ ớ ứ ả  

c ng I/O. Tín hi u này là c n thi t vì b  nh  và các c ng I/O đ u có th  dùngổ ệ ầ ế ộ ớ ổ ề ể  

chung m t mi n đ a ch . Ti p theo master ph i phát tín hi u tích c c đ  bênộ ề ị ỉ ế ả ệ ự ể  

slave bi t r ng master s  th c hi n thao tác đ c ch  không ph i là thao tác ghi.ế ằ ẽ ự ệ ọ ứ ả

Các tín hi u và đ c đ a ra sau tín hi u đ nh đ a ch  bao lâu tu  thu c vào t cệ ượ ư ệ ị ị ỉ ỳ ộ ố  

đ  c a master. Sau khi hai tín hi u này đã  n đ nh, master s  phát tín hi u đ cộ ủ ệ ổ ị ẽ ệ ặ  

bi t, là (Master SYNchronization)   m c tích c c đ  báo cho slave bi t r ngệ ở ứ ự ể ế ằ  

các tín hi u c n thi t đã s n sàng trên bus, slave có th  nh n l y. Khi slaveệ ầ ế ẵ ể ậ ấ  

nh n các tín hi u này, nó s  th c hi n công vi c v i t c đ  nhanh nh t có thậ ệ ẽ ự ệ ệ ớ ố ộ ấ ể 

đ c (nhanh chóng đ a d  li u c a ô nh  yêu c u lên bus d  li u). Khi hoànượ ư ữ ệ ủ ớ ầ ữ ệ  

thành, slave s  phát tín hi u (Slave SYNchronization) tích c c.ẽ ệ ự

Hinh: Ho t đ ng c a bus không đ ng bạ ộ ủ ồ ộ
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3. H  th ng bus phân c pệ ố ấ

Phân c p bus cho các thành ph n:ấ ầ

a. Bus c a b  x  lý ủ ộ ử

b. Bus c a b  nh  chính ủ ộ ớ

c. Các bus vàora 

Phân c p bus khác nhau v  t c đ  ấ ề ố ộ

Bus b  nh  chính và các bus vàora không ph  thu c vào b  x  lý c  th .ộ ớ ụ ộ ộ ử ụ ể

4. Các lo i bus s  d ng trong các h  th ng vi x  lýạ ử ụ ệ ố ử

          Bus IBM PC

Đây là ví d  đi n hình v  m t lo i bus đ c s  d ng trong các h  th ngụ ể ề ộ ạ ượ ử ụ ệ ố  

th ng m i, nó đ c s  d ng r ng rãi trong các h  th ng vi x  lý d a trênươ ạ ượ ử ụ ộ ệ ố ử ự  

chip 8088. H u h t h  PC, k  c  các máy t ng thích đ u s  d ng bus này.ầ ế ọ ể ả ươ ề ử ụ  

Chính bus IBM PC t o nên c  s  cho bus IBM PC/AT và nhi u lo i bus khác.ạ ơ ở ề ạ  

Bus này có 62 đ ng dây, trong đó có 20 đ ng đ a ch , 8 đ ng s  li u vàườ ườ ị ỉ ườ ố ệ  

các đ ng tín hi u khác. .... ườ ệ

V  m t v t lý, bus IBM PC đ c thi t k  ngay trên bo m ch chính và cóề ặ ậ ượ ế ế ạ  

kho ng g n ch c đ u n i d ng khe c m (slot) đ  c m các card m  r ng, trênả ầ ụ ầ ố ạ ắ ể ắ ở ộ  

m i khe c m có 62 chân đ c chia thành hai hàng. ỗ ắ ượ

 115



Kiến trúc máy tính                                                                                 

          Bus IBM PC/AT

Bus IBM PC/AT là  b c phát   tri n  ti p  theo c a th  h  bus IBM PCướ ể ế ủ ế ệ  

nh m phát huy đ c nh ng kh  năng h n h n c a b  VXL 80286 so v i 8088ằ ượ ữ ả ơ ẳ ủ ộ ớ  

tr c nó. V i bus đ a ch  24 dây, có kh  năng đánh đ a ch  cho 2ướ ớ ị ỉ ả ị ỉ 24 = 16MB bộ 

nh  và có bus d  li u 16 bit. ớ ữ ệ

V i gi i pháp m  r ng PC bus, b  sung thêm vào các khe c m cũ m tớ ả ở ộ ổ ắ ộ  

đo n khe c m ng n, trên đó có 36 dây tín hi u, tăng thêm cho bus đ a ch  4 dây,ạ ắ ắ ệ ị ỉ  

bus d  li u 8 dây, các đ ng yêu c u ng t, kênh DMA, ... . Nh  v y các cardữ ệ ườ ầ ắ ờ ậ  

m  r ng tr c đây v n dùng cho IBM PC có th  dùng cho IBM PC/AT.ở ộ ướ ẫ ể

Ngoài vi c m  r ng bus, t n s  tín hi u đ ng h  bus cũng đ c tăng tệ ở ộ ầ ố ệ ồ ồ ượ ừ 

4,77 MHz   PC bus thành 8MHz, nh  đó t c đ  truy n thông trên bus cũng tăngở ờ ố ộ ề  

lên nhi u.ề

Năm 1991 t  ch c IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) đãổ ứ  

đ a ra  tiêu chu n qu c t  cho bus c a máy AT, g i   là  bus ISA (Industrialư ẩ ố ế ủ ọ  

Standard Architecture)

Các nhà  s n xu t PC khác đã  đ a ra m t chu n khác,  đó   là  bus EISAả ấ ư ộ ẩ  

(Extended ISA), v  căn b n bus này là s  m  r ng bus PC/AT thành 32 bit, giề ả ự ở ộ ữ 

nguyên tính t ng thích v i các máy tính và các card m  r ng đã có.ươ ớ ở ộ

 th  h  PS/2, th  h  sau c a IBM PC/AT m t bus hoàn toàn m i đ cỞ ế ệ ế ệ ủ ộ ớ ượ  

áp d ng, bus Micro chanelụ

           Bus PCI

Vào đ u năm 1992, Intel đã thành l p nhóm công ngh  m i. Nh m nghiênầ ậ ệ ớ ằ  

c u c i thi n các đ c tính k  thu t và nh ng h n ch  c a các bus hi n có nh :ứ ả ệ ặ ỹ ậ ữ ạ ế ủ ệ ư  

bus ISA, bus EISA.
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PCI (Peripheral Component Interconnect, liên k t các thành ph n ngo i vi).ế ầ ạ  

Đ nh chu n bus PCI đã đ c đ a ra vào tháng 6 năm 1992 và đ c c p nh tị ẩ ượ ư ượ ậ ậ  

vào tháng 4 năm 1993, đã thi t k  l i bus PC truy n th ng b ng cách b  sungế ế ạ ề ố ằ ổ  

thêm m t bus khác vào gi a CPU và bus I/O.ộ ữ

Bus PCI th ng đ c g i là bus mezzanine vì nó b  sung thêm m t t ngườ ượ ọ ổ ộ ầ  

khác vào c u hình bus truy n th ng. PCI b  qua bus I/O tiêu chu n, nó s  d ngấ ề ố ỏ ẩ ử ụ  

bus h  th ng đ  tăng t c đ  đ ng h  bus lên và  khai thác h t l i th  c aệ ố ể ố ộ ồ ồ ế ợ ế ủ  

đ ng d n d  li u c a CPU.ườ ẫ ữ ệ ủ

Thông tin đ c truy n qua bus PCI   33MHz và đ  r ng d  li u đ y đượ ề ở ộ ộ ữ ệ ầ ủ 

c a CPU. Khi bus  y đ c s  d ng đ  n i v i CPU 32 bit, d i thông là 132ủ ấ ượ ử ụ ể ố ớ ả  

MBit/s,  đ c tính theo công th c:  33MHz*32bit/8 = 132MBit/s.  Khi bus  yượ ứ ấ  

đ c s  d ng v i nh ng h  th ng b  sung 64 bit, d i thông tăng g p đôi,ượ ử ụ ớ ữ ệ ố ổ ả ấ  

nghĩa là t c đ  truy n d  li u đ t t i 264MBs. Lý do chíng mà bus PCI đã tăngố ọ ề ữ ệ ạ ớ  

t c đ  nhanh h n các bus khác là nó có th  ho t đ ng đ ng th i v i bus vi xố ộ ơ ể ạ ộ ồ ờ ớ ử 

lý. CPU có th  đ c x  lý d  li u trong các cache ngo i trú, trong khi bus PCIể ượ ử ữ ệ ạ  

ph i truy n thông tin liên t c gi a các thành ph n khác c a h  th ng, đây làả ề ụ ữ ầ ủ ệ ố  

u đi m thi t k  chính c a bus PCI.ư ể ế ế ủ

Đ nh chu n PCI có ba c u hình, m i c u hình đ c thi t k  cho m t ki uị ẩ ấ ỗ ấ ượ ế ế ộ ể  

h   th ng  riêng bi t  v i  nh ng  quy đ nh ngu n  riêng.  Đ nh chu n 5V choệ ố ệ ớ ữ ị ồ ị ẩ  

nh ng h  th ng máy tính văn phòng, đ nh chu n 3,3V cho các h  th ng máyữ ệ ố ị ẩ ệ ố  

tính xách tay và nh ng đ nh chu n chung cho nh ng bo m  và các c c ho tữ ị ẩ ữ ẹ ạ ạ  

đ ng trong hai ki u  y.ộ ể ấ

       Bus n i ti p chung USBố ế

Bus USB (Universal Serial Bus) là m t công ngh  bus m i đ y tri n v ng,ộ ệ ớ ầ ể ọ  

nhanh chóng ph  bi n trong nh ng th  máy tính ngày nay. Ch  y u USB là cápổ ế ữ ế ủ ế  
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cho phép n i lên t i 127 thi t b  b ng cách s  d ng chu i xích. Tuy nhiên nóố ớ ế ị ằ ử ụ ỗ  

truy n d  li u không nhanh b ng FireWire,   t c đ  12MBs nó có kh  năngề ữ ệ ằ ở ố ộ ả  

đáp  ng cho h u h t các thi t b  ngo i vi. Đ nh chu n USB đ c đ a ra vàoứ ầ ế ế ị ạ ị ẩ ượ ư  

năm 1996 do m t h i đ ng g m nh ng đ i di n c a các nhà s n xu t máy tínhộ ộ ồ ồ ữ ạ ệ ủ ả ấ  

l n nh  Compaq, Digital, IBM, NEC và Northen Telecom.ớ ư

M t  u đi m n i b t c a USB là nh ng thi t b  ngo i vi t  nh n d ng,ộ ư ể ổ ậ ủ ữ ế ị ạ ự ậ ạ  

m t đ c tr ng h t s c thu n l i cho vi c cài đ t, xác l p các thi t b  ngo i vi.ộ ặ ư ế ứ ậ ợ ệ ặ ậ ế ị ạ  

Đ c tr ng này hoàn toàn t ng thích v i nh ng công ngh  PnP và cung c pặ ư ươ ớ ữ ệ ấ  

tiêu chu n công ngh  cho k t n i t ng lai. H n n a, nh ng thi t b  USB cóẩ ệ ế ố ươ ơ ữ ữ ế ị  

kh  năng c m nóngả ắ

Ch ng VII: ươ Ngôn ng  Assemblyữ

1. T ng quanổ

Ngôn ng  assembly (còn g i là h p ng ) là m t ngôn ng  b c th p đ cữ ọ ợ ữ ộ ữ ậ ấ ượ  

dùng trong vi c vi t các ch ng trình máy tính. Ngôn ng  assembly s  d ngệ ế ươ ữ ử ụ  

các t  có tính g i nh , các t  vi t t t đ  giúp ta d  ghi nh  các ch  th  ph c t pừ ợ ớ ừ ế ắ ể ễ ớ ỉ ị ứ ạ  

và làm cho vi c l p trình b ng assembly d  dàng h n. M c đích c a vi c dùngệ ậ ằ ễ ơ ụ ủ ệ  

các t  g i nh  là nh m thay th  vi c l p trình tr c ti p b ng ngôn ng  máyừ ợ ớ ằ ế ệ ậ ự ế ằ ữ  

đ c s  d ng trong các máy tính đ u tiên th ng g p nhi u l i và t n th iượ ử ụ ầ ườ ặ ề ỗ ố ờ  

gian. M t ch ng trình vi t b ng ngôn ng  assembly đ c d ch thành mã máyộ ươ ế ằ ữ ượ ị  

b ng m t  ch ng  trình  ti n   ích đ c  g i   là   assembler   (M t ch ng  trìnhằ ộ ươ ệ ượ ọ ộ ươ  

assembler khác v i m t trình biên d ch   ch  nó  chuy n đ i m i l nh c aớ ộ ị ở ỗ ể ổ ỗ ệ ủ  
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ch ng trình assembly thành m t l nh Các ch ng trình vi t b ng ngôn ngươ ộ ệ ươ ế ằ ữ 

assembly liên quan r t ch t ch  đ n ki n trúc c a máy tính. Đi u này khác v iấ ặ ẽ ế ế ủ ề ớ  

ngôn ng  l p trình b c cao, ít ph  thu c vào ph n c ng.ữ ậ ậ ụ ộ ầ ứ

Tr c đây ngôn ng  assembly đ c s  d ng khá nhi u nh ng ngày nayướ ữ ượ ử ụ ề ư  

ph m vi s  d ng khá h p, ch  y u trong vi c thao tác tr c ti p v i ph n c ngạ ử ụ ẹ ủ ế ệ ự ế ớ ầ ứ  

ho c ho c làm các công vi c không th ng xuyên. Ngôn ng  này th ng đ cặ ặ ệ ườ ữ ườ ượ  

dùng cho trình đi u khi n (ti ng Anh: driver), h  nhúng b c th p (ti ng Anh:ề ể ế ệ ậ ấ ế  

lowlevel embedded systems) và các h  th i gian th c. Nh ng  ng d ng này cóệ ờ ự ữ ứ ụ  

u đi m là t c đ  x  lí các l nh assembly nhanh.ư ể ố ộ ử ệ

a. Cú pháp c a h p ng  ủ ợ ữ

Ch ng trình h p ng  bao g m các dòng l nh.M t dòng l nh là  m tươ ợ ữ ồ ệ ộ ệ ộ  

l nh ệ

Mà trình biên d ch  s  d ch ra mã máy,hay là m t h ng d n biên d ch đị ẽ ị ộ ướ ẫ ị ể 

ch  d n cho trình biên d ch th c hi n m t vài nhi m v  đ c bi t nào đó.M iỉ ẫ ị ự ệ ộ ệ ụ ặ ệ ỗ  

l nh hay h ng d n biên d ch th ng có 4 tr ngệ ướ ẫ ị ườ ườ

Tên  Toán  t       Toán h ng ;     L i bình ử ạ ờ

Các tr ng ph i đ c phân cách nhau b ng ít nh t m t ký t  tr ng hayườ ả ượ ằ ấ ộ ự ố  

TAB. Cũng   không b t bu c ph i s p x p các tr ng theo c t nh ng chúngắ ộ ả ắ ế ườ ộ ư  

nh t đ nh ph i xu t hi n theo đúng th  t  nêu trên.ấ ị ả ấ ệ ứ ự

ví d  : Láp : MOV AH, 1 ; Nh p m t ký t  t  bàn phím . ụ ậ ộ ự ừ

Trong ví d  này,tr ng tên là nhãn Láp, toán t  là MOV, toán h ng là AHụ ườ ử ạ  

Và 1 l i bình là 'nh p m t ký t  t   bàn phím'. ờ ậ ộ ự ừ
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Ví d :  v  h ng d n biên d ch: ụ ề ướ ẫ ị

Cong2so  PROC 

Cong2so là tên và toán h ng là PROC. D n h ng biên d ch này khai báo ạ ẫ ướ ị

m t ch ng trình con có tên Cong2soộ ươ

1.1.Tr ng tên ườ

Tr ng tên đ c s  d ng làm nhãn l nh ,các tên th  t c và các tên  bi n.ườ ượ ử ụ ệ ủ ụ ế

Ch ng trình biên d ch s  chuy n các tên thành các đ a ch  b  nh .Cácươ ị ẽ ể ị ỉ ộ ớ  

tên có th  có  chi u  dài t  1 đ n  31 ký t ,có th  ch  a các ch  cái,ch  s  vàể ề ừ ế ự ể ứ ữ ữ ố  

các ký t  đ c bi t (?, @ _ $%) .Không đ c phép chèn d u tr ng vào gi a m tự ặ ệ ượ ấ ố ữ ộ  

tên. 

N u s  d ng d u ch m (.) thì nó ph i đ ng đ u tiên.Các tên đ c b tế ử ụ ấ ấ ả ứ ầ ượ ắ  

đ u b ng m t ch  cái.Ch ng trình biên d ch không phân bi t ch  hoa và chầ ằ ộ ữ ươ ị ệ ữ ữ 

th ng trong tênườ

Ví d  các tên h p l  : ụ ợ ệ

HANOI 1

@_VIDU 

L u ý: các tên không h p l  : ư ợ ệ

 chúa m t khoang trông ộ

 b t đ u b ng m t ch  s  ắ ầ ằ ộ ữ ố

 d u ch m không ph i là ký t  đ u tiênấ ấ ả ự ầ
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1.2 .Tr ng toán t  ườ ử

Trong m t l nh,tr ng toán t  ch a mã l nh d ng t ng tr ng. Ch ng ộ ệ ườ ử ứ ệ ạ ượ ư ươ

Trình biên d ch  s  chuy n mã l nh d ng t ng tr ng sang mã l nh c aị ẽ ể ệ ạ ượ ư ệ ủ  

ngôn ng  máy.T ng tr ng c a mã l nh th ng bi u th  ch c năng c a cácữ ượ ư ủ ệ ườ ể ị ứ ủ  

thao tác. 

Ví d  nh : MOV,ADD,SUB . ụ ư

Trong m t h ng d n biên d ch,tr ng toán t  ch a toán t  gi .Các toánộ ướ ẫ ị ườ ử ứ ử ả  

t  gi  s   không d ch ra mã máy mà đ n gi n chúng ch  báo cho trình biên d chử ả ẽ ị ơ ả ỉ ị  

làm m t vi c gì đó.Ch ng h n toán t  gi  PROC đ  t o ra m t th  t c.ộ ệ ẳ ạ ử ả ế ạ ộ ủ ụ

1.3 .Tr ng toán h ng ườ ạ

Đ i v i m t l nh,tr ng toán h ng xác đ nh d  li u   s  đ c các thaoố ớ ộ ệ ườ ạ ị ữ ệ ẽ ượ  

tác

Tác đ ng lên.M t l nh có th  không có,có 1 ho c 2 toán h ng.ộ ộ ệ ể ặ ạ

Víd : ụ

          NOP   không toán h ng không làm gì cạ ả

          DEC BX           m t toán h ng,tr  1 vào n i dung BXộ ạ ừ ộ

          MOD CX 10      hai toán h ng , kh i t o CX =10ạ ở ạ

Trong m t l nh hai toán h ng,toán h ng đ u tiên g i là toán h ng đích.ộ ệ ạ ạ ầ ọ ạ  

Nó có th  là m t thanh ghi ho c m t ô nh ,là n i ch a k t qu .Toán h ng thể ộ ặ ộ ớ ơ ứ ế ả ạ ứ 

hai là toán h ng ngu n.Các l nh th ng không làm thay đ i toán h ng ngu n.ạ ồ ệ ườ ổ ạ ồ
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1.4 .Tr ng l i gi i thích ườ ờ ả

Ng i l p ch ng trình th ng s  d ng tr ng l i gi i thích c a m tườ ậ ươ ườ ử ụ ườ ờ ả ủ ộ  

dòng l nh đ  gi i thích dòng l nh đó làm cái gì.M  đ u tr ng này là m t d uệ ể ả ệ ở ầ ườ ộ ấ  

ch m ph y (;) và trình biên d ch b  qua m i cái đ c đánh d u vào sau d uấ ẩ ị ỏ ọ ượ ấ ấ  

ch m ph y này.H p ng  là ngôn ng  b c th p cho nên ta h u nh  không thấ ẩ ợ ữ ữ ậ ấ ầ ư ể 

hi u đ c m t ch ng  trình  vi t b ng h p ng   n u không có l i bình. ể ượ ộ ươ ế ằ ợ ữ ế ờ

Không nên  vi t nh ng đi u đã qua rõ rang nh : ế ữ ề ư

MOV CX, 0;        chuy n 0 vào CX .ể

Thay  vào đó,ta nên s  d ng các l i gi i thích đ  đ t các ch  th  vào trong ử ụ ờ ả ể ặ ỉ ị

ng  c nh c a ch ng trình: ữ ả ủ ươ

MOV CX, 0; kh i t o vòng l p CX=0 ở ạ ặ

b. Các bi nế

Trong h p ng  các bi n có vai trò going nh  trong các ngôn ng  b c cao .ợ ữ ế ư ữ ậ  

M i bi n có m t ki u d  li u và đ c ch ng trình gán cho m t đ a ch  bỗ ế ộ ể ữ ệ ượ ươ ộ ị ỉ ộ 

nh .Các toán t  gi  đ nh nghĩa s  li u.M i toán t  gi  có th  đ c dung đớ ử ả ị ố ệ ỗ ử ả ể ượ ể 

thi t l p m t hay nhi u d  li u c a ki u đã đ c đ a ra . ế ậ ộ ề ữ ệ ủ ể ượ ư

Trong ph n này chúng ta s  d ng DB và DW đ  đ nh nghĩa t o nên m tầ ử ụ ể ị ạ ộ  

byte các  bi n ki u byte và các  bi n ki u word.ế ể ế ể

� Các  bi n ki u byte ế ể

D n h ng đ nh  nghĩa m t bi n ki u byte c a trình biên d ch có d ng sauẫ ướ ị ộ ế ể ủ ị ạ  

đây: 
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Tên  DB    giá_tr _kh i_t o ị ở ạ

Trong đó toán t  gi  DB đ c hi u là "đ nh  nghĩa  byte"ử ả ượ ể ị

Víd : ụ

TONG   DB     4 

V i d n h ng này,H p ng    s    gán   tên TONG  cho m t byte nh  vàớ ẫ ướ ợ ữ ẽ ộ ớ  

kh i t o nó giá tr  4.M t d u ch m h i (? ) đ t   v  trí c a giá tr  kh i t o  sở ạ ị ộ ấ ấ ỏ ặ ở ị ủ ị ở ạ ẽ 

t o nên m t byte không đ c kh i t o. ạ ộ ượ ở ạ

Víd : ụ

TONG  DB ? 

Gi i h n th p phân c a các giá tr  kh i t o n m trong kho ng t  128 đ nớ ạ ậ ủ ị ở ạ ằ ả ừ ế  

127 v i ki u có d u và t  0  đ n  255 v i ki u không d u.Các kho ng này v aớ ể ấ ừ ế ớ ể ấ ả ừ  

đúng giá tr  c a m t byte. ị ủ ộ

� Các biên kiêu word 

D n h ng đ nh  nghĩa m t  bi n ki u word c a trình biên d ch có d ngẫ ướ ị ộ ế ể ủ ị ạ  

sau đây: 

Tên DW    giá_tr _kh i_t o ị ở ạ

Toán t  gi  DW có  nghĩa là "đ nh  nghĩa word".  ử ả ị

Víd : ụ

BIEN1 DW? 

BIEN2 DW 8 
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BIEN3 DW16 

Gi ng nh  v i  bi n ki u byte m t d u ch m h i   v  trí giá tr  kh i t oố ư ớ ế ể ộ ấ ấ ỏ ờ ị ị ở ạ  

có nghĩa là  word  không đ c kh i t o giá tr  đ u.Gi i h n th p phân c a giáượ ở ạ ị ầ ớ ạ ậ ủ  

tr  kh i t o đ c xácđ nh t  32768 đ n  32767 đ i v i ki u có d u và t  0 đ nị ở ạ ượ ị ừ ế ố ớ ể ấ ừ ế  

65535 đ i v i ki u không d u. ố ớ ể ấ

� .Các  bi n m ng ế ả

Trong ngôn ng  h p ng ,m ng ch  là m t chu i các byte nh  hay Word. ữ ợ ữ ả ỉ ộ ỗ ớ

Víd  đ  đ nh  nghĩa m ng 3 byte có tên MANG v i các giá tr  kh i t o làụ ể ị ả ớ ị ở ạ  

5h , 10h ,15 h chúng ta có th  vi t:ể ế

MANG         DB            5h,10h,15 h

Tên   MANG đ c gán cho byte đ u tiên , MANG+1 cho byte th  hai vàượ ầ ứ  

MANG+2 cho byte th  ba .   N u nh  trình biên d ch gán đ a ch  offset 0400 hứ ế ư ị ị ỉ  

cho MANG thì b  nh   s  nh  sau : ộ ớ ẽ ư

Ph n t         ầ ử
MANG
MANG+1
MANG+2 

Đ a ch   ị ỉ
0400h
0401h
0402h                  

N i dungộ
5h
10h
15h                                    

   

Các  bi n m ng word có th  đ c đ nh  nghĩa m t cách t ng t . ế ả ể ượ ị ộ ươ ự

Víd :  MANG  DW         100,72 ,48,54ụ
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S  t o nên m t m ng có 4 ph n t  v i các giá tr  kh i t o là 100 ,72,48,ẽ ạ ộ ả ầ ử ớ ị ở ạ  

54.T  đ u tiên đ c gán v i tên MANG, t    ti p theo gán v i MANG+2, r iừ ầ ượ ớ ừ ế ớ ồ  

đ n  MANG+4  v.v . N u m ng b t đ u t i 07F0 h thì b  nh   s  nh  sau :ế ế ả ắ ầ ạ ộ ớ ẽ ư

Phân tử
MANG
MANG +2
MANG +4
MANG +6

Đ a chị ỉ
07F0h
07F2h
07F4h
07F6h

N i dungộ
100d
72d
48d
54d

Khi  chúng  ta kh i đ u các ph n t  c a m ng v i cùng ở ầ ầ ử ủ ả ớ

m t giá tr  ta ding toán t  DUP trong l nh . ộ ị ử ệ

c.   Các h ng có tên ằ

Đ  t o ra các mã l nh H p ng  d  hi u, ng i ta th ng dùng các tênể ạ ệ ợ ữ ễ ể ườ ườ  

t ng tr ng đ  bi u di n các h ng s . ượ ư ể ể ễ ằ ố

EQU     (EQates :coi nh  b ng) . ư ằ

Đ  gán tên cho h ng,chúng ta có th  s  d ng toán t  gi  EQU.ể ằ ể ử ụ ử ả

Cúpháp: 

Tên  EQU          h   ng_s   ằ ố

Víd : ụ

LF     EQU        OA h 

s  gán tên  LF ch o  OAh.  là mã  ASCII c a ký t  xu ng dòng. Tên LF cóẽ ủ ự ố  

th  đ c dùng đ  thay cho OA h t i b t c  đâu trong ch ng trình.Trình biênể ượ ể ạ ấ ứ ươ  

d ch  s  d ch các l nh: ị ẽ ị ệ

 125



Kiến trúc máy tính                                                                                 

MOV     DL,OAH 

và: 

MOV      DL,LF 

ra cùng m t ch  th  máy.ộ ỉ ị

2. C u trúc ch ng trìnhấ ươ

Ph n khai báo Segment đ n gi n ầ ơ ả

.MODEL    kiêu 

.STACK    đ  l nộ ớ  (tính theo byte) 

.DATA 

Khai báo bi nế

.CODE 

Nhãn: 

Mov AX,@DATA 

Mov DS,AX 

Than ch ng trình ươ

…

…
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l nh tr  v  DOS ệ ở ề

[  các ch ng trình conươ ] (nêu có) 

END Nhãn

3. Các l nh đi u khi nệ ề ể

a. L nh đi u khi n .STASK ệ ề ể

Cú pháp:

     .STACK kích th c ngăn  x pướ ế

Ch c năng: Xác đ nh kích th c ngăn  x p  (tính  theo Byte).V i l nh nàyứ ị ướ ế ớ ệ  

DOS  s   xác l p đ a ch  đ u c a ngăn  x p  và   giá tr  đó đ c ghi vàoẽ ậ ị ỉ ầ ủ ế ị ượ  

thanh ghi đo n  SS. ạ

b. L nh đi u  .CODEệ ề

Cú  pháp: 

        .COD E

Ch c năng: Đánh d u đi m kh i đ u c a vùng nh  ch a mã l nh. ứ ấ ể ở ầ ủ ớ ứ ệ

c. L nh đi u khi n .DATA ệ ể ể

Cúpháp:      .DAT A 

Ph  n khai báo và gán giá tr  ban đ u c a các  bi n nh  ầ ị ầ ủ ế ớ

Ch c năng: Đánh d u đi m kh i đ u c a vùng nh  ch a s  li u. ứ ấ ể ở ầ ủ ớ ứ ố ệ

d. L nh đi u khi n .MODEL ệ ề ể
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Cú pháp:  

       .MODEL ki u b  nh  (Tiny ,Small,Medium,Compact,Large, Huge) ể ộ ớ

Ch c năng: Xác đ nh mô hình b  nh  cho m t Module Assembly s  d ng ứ ị ộ ớ ộ ử ụ

t p l nh đi u khi n Segment đ n gi n. ậ ệ ề ể ơ ả

•Tiny: C  ph n mã máy c a ch ng trình (CODE ) ph n d  li u (DATA)ả ầ ủ ươ ầ ữ ệ  

cùng n m trong m t Segment 64KB. C  CODE và DATA đ u  là  NEAR.ằ ộ ả ề

•   Small:Ph n mã máy c a ch ng trình (CODE ) có th  l n h n 64KBầ ủ ươ ể ớ ơ  

ph n d  li u (DATA) cùng n m trong m t Segment 64KB.C  CODE vàầ ữ ệ ằ ộ ả  

DATA đ u  là  NEAR.ề

•    Medium:  Ph n mã  máy  c a  ch ng  trình (CODE )  n m  trong m tầ ủ ươ ằ ộ  

Segment 64 KB ph n d  li u (DATA) cùng n m trong m t 64KB.CODEầ ữ ệ ằ ộ  

là 

FAR ph nDATA là NEAR. ầ

•Compact:   Ph n   mã   máy   c a   ch ng   trình   (CODE   )   n m   trong   m tẩ ủ ươ ằ ộ  

Segment 64KB ph n d  li u (DATA) cùng n m trong m t vùng nh  l nầ ữ ệ ằ ộ ớ ớ  

h n 64KB .CODE là NEAR và DATA là FAR. ơ

•Large: Ph n mã máy c a ch ng trình (CODE ) và ph n d  li u (DATA)ẩ ủ ươ ầ ữ ệ  

n m trong m t vùng nh  l n h n 64KB.CODE và DATA là FAR. M tằ ộ ớ ớ ơ ộ  

tr òng s  li u không v t quá 64KB. ư ố ệ ượ
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•Huge:Ph n mã máy c  a ch ng trình (CODE ) và ph n d  li u (DATA)ầ ủ ươ ầ ữ ệ  

n m trong m t vùng nh  l n h n 64KB.CODE và  DATA là  FAR. Choằ ộ ớ ớ ơ  

phép tr ng s  li u v t quá 64KB. ườ ố ệ ượ

Víd : ụ

Hãy  vi t m t xâu ký t  'XI NCHAOCÁCBAN!' ra màn hình. ế ộ ự

Cách gi i: ả

Dùng ch c năng hi n m t xâu ký t  k t   thúc b ng d u $ ra màn hình.ứ ệ ộ ự ế ằ ấ  

Ch c năng th  9 c a hàm ng t int2lh   c a DOS cho phép chúng ta hi nứ ứ ủ ắ ủ ệ  

m t xâu ký t   k t  thúc b ng $ ra màn hình  n u  D S  :  DX ch a đ a chiộ ự ế ằ ế ứ ị  

SEG:OFFSE T c a  bi n xâu.Do v y ch ng  trình  s  nh  sau : ủ ế ậ ươ ẽ ư

.MODEL   small 

.STACK    lOO h 

.DATA 

Thao    db 'XI NCHAOCÁCBAN!$'   ;Khai báo  bi n xâu ký t  ế ự

.COD E 

Program1: 

Mov      AX,@DATA           ;Đ a ph n đ a chi SEGMENT c a phân ư ẩ ị ủ

Mov      DS,AX.                   ;đo n d  li u vào thanh ghi segment DSạ ữ ệ

Mov      DX,OFFSET Tbao   ;DX ch a ph n đ a chi OFFSET ứ ầ ị

Mov      AH,9                         ;G i hàmhi n xâu ký t  ọ ệ ự
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Int   21h                                  ;Hi n xâu ký t  Tbao ra màn hình ệ ự

Mov   AH,4Ch                       ;K t thúc ch ng trình tr   v   DOSế ươ ở ề

Int   21 h

END  Programl

4. Ngăn x p và các th  t cế ủ ụ

� Ngăn x p (stack)ế

STACK : là m t c u trúc d  li u m t chi u. Các ph n t  c t vào vàộ ấ ữ ệ ộ ề ầ ử ấ  

l y ra theo ph ng  th c LIFO (Last In First Out). M i ch ng trình ph iấ ươ ứ ỗ ươ ả  

dành ra m t kh i b  nh  đ  làm  stack   b ng khai báo STACK. Ví d  :ộ ố ộ ớ ể ằ ụ  

.STACK     100H       ; Xin c p phát 256 bytes làm stack       ấ

Là 1 ph n c a b  nh , đ c t  ch c l u tr  d  li u theo c  chầ ủ ộ ớ ượ ổ ứ ư ữ ữ ệ ơ ế 

vào sau ra tr c (LIFO).ướ

Trong l p trình có khi c n truy xu t đ n các ph n t  trong STACKậ ầ ấ ế ầ ử  

nh ng không đ c thay đ i tr t t  c a STACK. Đ  th c hi n đi u này taư ượ ổ ậ ự ủ ể ự ệ ề  

dùng thêm thanh ghi con tr  BP :  tr  BP v  đ nh Stack :  MOV BP,SPỏ ỏ ề ỉ

thay đ i giá tr  c a BP đ  truy xu t đ n các ph n t  trong Stack :  [BP+2]ổ ị ủ ể ấ ế ầ ử

Ph n t  đ c đ a vào STACK l n đ u tiên g i là  đáy STACK,ầ ử ượ ư ầ ầ ọ  

ph n t  cu i cùng đ c đ a vào STACK đ c g i là đ nh STACK.ầ ử ố ượ ư ượ ọ ỉ

Khi thêm m t ph n t  vào STACK ta thêm t  đ nh, khi l y m tộ ầ ử ừ ỉ ấ ộ  

ph n t  ra kh i STACK ta cũng l y ra t  đ nh ầ ử ỏ ấ ừ ỉ è đ a ch  c a ô nh  đ nhị ỉ ủ ớ ỉ  

STCAK luôn luôn b  thay đ i.ị ổ
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SS dùng đ  l u đ a ch  segemnt c a đo n b  nh  dùng làm STACKể ư ị ỉ ủ ạ ộ ớ

         SP đ  l u đ a ch  c a ô nh  đ nh STACK (tr  t i đ nh STACK)ể ư ị ỉ ủ ớ ỉ ỏ ớ ỉ

Ví dụ:

A,B,C là các Word 

MOV    BP,SP

MOV    AX,[BP]           ;AX =D

MOV    AX,[BP+2]       ;AX= C

MOV    AX,[BP+6]       ;AX=A

Đ  l u 1 ph n t  vào Stack ta dùng l nh PUSHể ư ầ ử ệ

Đ  l y 1 ph n t  ra t  Stack ta dùng l nh POPể ấ ầ ử ừ ệ

PUSH     ngu n   :  đ a ngu n vào đ nh STACK  ồ ư ồ ỉ

                     PUSHF                :  c t n i dung thanh ghi c  vào STACK      ấ ộ ờ

POP và POPF  :  dùng đ  l y m t ph n t  ra kh i STACK.ể ấ ộ ầ ử ỏ

Cú pháp :  POP     đích       :  đ a ngu n vào đ nh STACK   ư ồ ỉ

                  POPF                :  c t n i dung   đ nh STACK vào thanhấ ộ ở ỉ  

ghi c        ờ
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Chú ý :     đây đích là m t thanh ghi 16 bit (tr  thanh ghi IP) hayỞ ộ ừ  

m t t  nh  ộ ừ ớ .Các l nh PUSH, PUSHF, POP và POPF không  nh h ng t iệ ả ưở ớ  

các c    ờ

� Khai báo th  t c ủ ụ

Cú pháp khai báo m t th  t c ộ ủ ụ

Tên    PROC     type 

;...cácl nh trong th  t c ệ ủ ụ

           RET

Tên   ENDP 

Tên: là tên  c a th  t c do ng i  vi t đ nh  nghĩaủ ủ ụ ườ ế ị

type:  Toán h ng tuy ch n là: ạ ọ

 NEAR:Dòng l nh g i th  t c   cùng đo n v i th  t c ệ ọ ủ ụ ở ạ ớ ủ ụ

 FAR: Dòng l nh g i th  t c   trong m t đo n khác ệ ọ ủ ụ ở ộ ạ

� Các l nh th  t c CALL RET ệ ủ ụ

L nh CALL đ c dùng đ  g i m t th  t c.ệ ượ ể ọ ộ ủ ụ

Cú pháp nh  sau : ư

       CALL       Tên 

Trong đóTên là tên c a th  t c do ng i l p trình đ t. ủ ủ ụ ườ ậ ặ
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Đ  tr    v  t  m t th  t c chúng ta dùng l nh RET, m i th  t cể ở ề ừ ộ ủ ụ ệ ọ ủ ụ  

ngo i tr  th  t  c chính đ u ph i có l nh RET   cu i th  t c. ạ ừ ủ ụ ề ả ệ ở ố ủ ụ

Ví d   v  ch ng trình con ụ ề ươ

Trình bày 1 ch ng trình c ng 2 s  g m 2 ph n t  ch c theo ki uươ ộ ố ồ ầ ổ ứ ể  

ch ng trình chính và ch ng trình con.Hai ph n này  truy n  thamươ ươ ầ ề  

s  v i nhau thông qua ô nh  dành cho  bi n  (thanh  ghi  ngoài).ố ớ ớ ế

TITLE  CT :  ADD2SO

.MODEL  SMALL

.STACK  l00 h

.DATA 

TBAO         DB            'HAY  VÀO  2 s o  NGUYÊN  $'

Soi  DB  ? 

So 2  DB  7 

Ton g  DB  7 

.COD E 

Program3: 

MOV  AX,@Data             ;kh i t o DS ở ạ

MOV  DS,AX 

MOV  AH,9                   ;hàm hi n thông báo ệ
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LEA  DX,TBAO             ;n p đ a ch  n i dung thông báo vào DX ạ ị ỉ ộ

INT  21 h            ;hi n thông báo ệ

MOV  AH1         ;hàm đ c ký t  Soi ọ ự

INT  21 h            ;đ c 1 ký t  ọ ự

MOV  Sol,AL     ;c t mã c a s  1 ấ ủ ố

MOV  DL', '       ;d u ph y xen gi a ấ ẩ ữ

MOV  AH,2        ;hàm hi n ký t  ra màn hình ệ ự

INT  21 h            ;hi n ký t  S  1 ra màn hình ệ ự ố

MOV  AH,1       ;hàm đ c kýt   ọ ự

INT   21 h             ;đ c ký t   s  2 ọ ự ố

MOV  So2,AL     ;C t mã c   a S  2 ấ ủ ố

CALL  CONG      ;g i th  t c c ng 2 s  ọ ủ ụ ộ ố

MOV  AH,4Ch 

INT  21 h             ;tr   v   DOSở ề

CON G  Proc        ;ch ng trình con c ng hai s  ươ ộ ố

MOV  AL,Sol         ;l y mã S  1 ấ ố

ADD  AL,So2        ;c ng v i mã S  2 ộ ớ ố

ADD  Tong,AL       ;Đ a giá tr  t ng vào  bi n  Tongư ị ổ ế
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RET                      ;l nh tr   v  ch ng  trình  chínhệ ở ề ươ

CONG  Endp        ;  k t  thúc ch ng  trình  conế ươ

END  Program 3  ;  k t  thúc ch ng trình chínhế ươ
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