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LỜI NÓI ĐẦU 

 

 

Kiến trúc máy tính là một trong các lĩnh vực khoa học cơ sở của ngành Khoa học máy tính 

nói riêng và Công nghệ thông tin nói chung. Kiến trúc máy tính là khoa học về lựa chọn và 

ghép nối các thành phần phần cứng của máy tính nhằm đạt đƣợc các mục tiêu về hiệu năng 

cao, tính năng đa dạng và giá thành thấp. 

Môn học Kiến trúc máy tính là môn học cơ sở chuyên ngành trong chƣơng trình đào tạo công 

nghệ thông tin hệ đại học và cao đẳng. Mục tiêu của môn học là cung cấp cho sinh viên các 

kiến thức cơ sở của kiến trúc máy tính, bao gồm bao gồm kiến trúc máy tính tổng quát, kiến 

trúc bộ xử lý trung tâm và các thành phần của bộ xử lý trung tâm, kiến trúc tập lệnh máy tính, 

cơ chế ống lệnh; hệ thống phân cấp của bộ nhớ, bộ nhớ trong, bộ nhớ cache và các loại bộ 

nhớ ngoài; hệ thống bus và các thiết bị vào ra. 

Kiến trúc máy tính là một lĩnh vực đã đƣợc phát triển trong một thời gian tƣơng đối dài với 

lƣợng kiến thức đồ sộ, nhƣng do khuôn khổ của tài liệu có tính chất là bài giảng môn học, tác 

giả cố gắng trình bày những vấn đề cơ sở nhất phục vụ mục tiêu môn học. Nội dung của tài 

liệu đƣợc biên soạn thành sáu chƣơng: 

Chƣơng 1 là phần giới thiệu các khái niệm cơ sở của kiến trúc máy tính, nhƣ khái kiệm kiến 

trúc và tổ chức máy tính; cấu trúc và chức năng các thành phần của máy tính; các kiến trúc 

máy tính von-Neumann và kiến trúc Harvard. Khái niệm về các hệ đếm và cách tổ chức dữ 

liệu trên máy tính cũng đƣợc trình bày trong chƣơng này. 

Chƣơng 2 giới thiệu về khối xử lý trung tâm, nguyên tắc hoạt động và các thành phần của nó. 

Khối xử lý trung tâm là thành phần quan trọng và phức tạp nhất trong máy tính, đóng vai trò 

là bộ não của máy tính. Thông qua việc thực hiện các lệnh của chƣơng trình bởi khối xử lý 

trung tâm, máy tính có thể thực thi các yêu cầu của ngƣời sử dụng. 

Chƣơng 3 giới thiệu về tập lệnh của máy tính, bao gồm các khái niệm về lệnh, dạng lệnh, các 

thành phần của lệnh; các dạng địa chỉ và các chế độ địa chỉ. Chƣơng cũng giới thiệu một số 

dạng lệnh thông dụng kèm ví dụ minh hoạ. Ngoài ra, cơ chế ống lệnh – xử lý xen kẽ các lệnh 

cũng đƣợc đề cập. 

Chƣơng 4 trình bày về bộ nhớ trong: khái quát về hệ thống bộ nhớ và cấu trúc phân cấp của 

hệ thống nhớ; giới thiệu các loại bộ nhớ ROM và RAM. Một phần rất quan trọng của chƣơng 

là phần giới thiệu về bộ nhớ cache - một bộ nhớ đặc biệt có khả năng giúp tăng tốc hệ thống 

nhớ nói riêng và cả hệ thống máy tính nói chung. 

Chƣơng 5 giới thiệu về bộ nhớ ngoài, bao gồm các loại đĩa từ, đĩa quang, các hệ thống RAID, 

NAS và SAN. Bộ nhớ ngoài là dạng bộ nhớ thƣờng có dung lƣợng lớn và dùng để lƣu trữ 

thông tin ổn định, không phụ thuộc nguồn điện nuôi. 
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Chƣơng 6 trình bày về hệ thống bus và các thiết bị ngoại vi. Phần trình bày về hệ thống bus đề 

cập đến các loại bus nhƣ ISA, EISA, PCI, AGP và PCI-Express. Phần giới thiệu các thiết bị 

vào ra đề cập đến nguyên lý hoạt động của một số thiết bị vào ra thông dụng, nhƣ bàn phím, 

chuột, màn hình và máy in. 

Tài liệu đƣợc biên soạn dựa trên kinh nghiệm giảng dạy môn học Kiến trúc máy tính trong 

nhiều năm của tác giả tại Học viện Công nghệ Bƣu chính – Viễn thông, kết hợp tiếp thu các 

đóng góp của đồng nghiệp và phản hồi từ sinh viên. Tài liệu có thể đƣợc sử dụng làm tài liệu 

học tập cho sinh viên hệ đại học và cao đẳng các ngành công nghệ thông tin và điện tử viễn 

thông. Trong quá trình biên soạn, mặc dù tác giả đã rất cố gắng song không thể tránh khỏi có 

những thiếu sót. Tác giả rất mong muốn nhận đƣợc ý kiến phản hồi và các góp ý cho các thiếu 

sót, cũng nhƣ ý kiến về việc cập nhật, hoàn thiện nội dung của tài liệu. 

 

               Hà nội, tháng 8 năm 2010 

                 Tác giả 

 

 

               TS. Hoàng Xuân Dậu 

               Email: dauhx@ptit.edu.vn 
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DANH MỤC CÁC THUẬT NGỮ TIẾNG ANH VÀ VIẾT TẮT 

 

Thuật ngữ tiếng Anh Từ viết tắt Thuật ngữ tiếng Việt/Giải thích 

Central Processing Unit CPU Bộ/Đơn vị xử lý trung tâm 

Control Unit CU Bộ/Đơn vị điều khiển 

Arithmethic and Logic Unit ALU Bộ/Đơn vị tính toán số học và logic 

Program Counter PC Bộ đếm chƣơng trình 

System Bus  Buýt hệ thống 

Memory  Bộ nhớ 

Cache  Bộ nhớ đệm / bộ nhớ kết 

Random Access Memory RAM Bộ nhớ truy cập ngẫu nhiên 

Read Only Memory ROM Bộ nhớ chỉ đọc 

Basic Input Output System BIOS Hệ thống vào ra cơ sở 

Pipeline  Cơ chế ống lệnh hay cơ chế xử lý xen kẽ các lệnh 

Hit  Đoán trúng – là sự kiện CPU truy tìm một mục tin và 

tìm thấy trong cache. 

Miss  Đoán trƣợt – là sự kiện CPU truy tìm một mục tin và 

không tìm thấy trong cache. 

Advanced Technology 

Attachments 

ATA Chuẩn ghép nối đĩa cứng ATA 

Parallel Advanced 

Technology Attachments 

PATA Chuẩn ghép nối đĩa cứng PATA – hay ATA song song 

Integrated Drive Electronics IDE Chuẩn ghép nối đĩa cứng IDE 

Serial ATA SATA Chuẩn ghép nối đĩa cứng SATA – hay ATA nối tiếp 

Small Computer System 

Interface 
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Redundant Array of 
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kết các đĩa cứng vật lý 
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CHƢƠNG 1 GIỚI THIỆU CHUNG 

 

1.1 KHÁI NIỆM VỀ KIẾN TRÚC VÀ TỔ CHỨC MÁY TÍNH 

Kiến trúc máy tính (Computer Architecture) và Tổ chức máy tính (Computer Organization) là 

hai trong số các khái niệm cơ bản của ngành Công nghệ máy tính (Computer Engineering). 

Có thể nói kiến trúc máy tính là bức tranh toàn cảnh về hệ thống máy tính, còn tổ chức máy 

tính là bức tranh cụ thể về các thành phần phần cứng của hệ thống máy tính.  

Kiến trúc máy tính là khoa học về việc lựa chọn và kết nối các thành phần phần cứng để tạo ra 

các máy tính đạt đƣợc các yêu cầu về chức năng (functionality), hiệu năng (performance) và 

giá thành (cost). Yêu cầu chức năng đòi hỏi máy tính phải có thêm nhiều tính năng phong phú 

và hữu ích; yêu cầu hiệu năng đòi hỏi máy tính phải đạt tốc độ xử lý cao hơn và yêu cầu giá 

thành đòi hỏi máy tính phải càng ngày càng rẻ hơn. Để đạt đƣợc cả ba yêu cầu về chức năng, 

hiệu năng và giá thành là rất khó khăn. Tuy nhiên, nhờ có sự phát triển rất mạnh mẽ của công 

nghệ vi xử lý, các máy tính ngày nay có tính năng phong phú, nhanh hơn và rẻ hơn so với 

máy tính các thế hệ trƣớc. 

Kiến trúc máy tính đƣợc cấu thành từ 3 thành phần con: (i) Kiến trúc tập lệnh (Instruction Set 

Architecture), (ii) Vi kiến trúc (Micro Architecture) và Thiết kế hệ thống (System Design). 

 Kiến trúc tập lệnh là hình ảnh của một hệ thống máy tính ở mức ngôn ngữ máy. Kiến trúc 

tập lệnh bao gồm các thành phần: tập lệnh, các chế độ địa chỉ, các thanh ghi, khuôn dạng 

địa chỉ và dữ liệu.  

 Vi kiến trúc là mô tả mức thấp về các thành phần của hệ thống máy tính, phối ghép và 

việc trao đổi thông tin giữa chúng. Vi kiến trúc giúp trả lời hai câu hỏi (1) Các thành phần 

phần cứng của máy tính kết nối với nhau nhƣ thế nào? và (2) Các thành phần phần cứng 

của máy tính tƣơng tác với nhau nhƣ thế nào để thực thi tập lệnh? 

 Thiết kế hệ thống: bao gồm tất cả các thành phần phần cứng của hệ thống máy tính, bao 

gồm: Hệ thống phối ghép (các bus và các chuyển mạch), Hệ thống bộ nhớ, Các cơ chế 

giảm tải cho CPU (nhƣ truy nhập trực tiếp bộ nhớ) và Các vấn đề khác (nhƣ đa xử lý và 

xử lý song song). 

Tổ chức máy tính hay cấu trúc máy tính là khoa học nghiên cứu về các bộ phận của máy tính 

và phƣơng thức làm việc của chúng. Với định nghĩa nhƣ vậy, tổ chức máy tính khá gần gũi 

với vi kiến trúc – một thành phần của kiến trúc máy tính. Nhƣ vậy, có thể thấy rằng, kiến trúc 

máy tính và khái niệm rộng hơn, nó bao hàm cả tổ chức hay cấu trúc máy tính. 

1.2 CẤU TRÚC VÀ CHỨC NĂNG CÁC THÀNH PHẦN CỦA MÁY TÍNH 

1.2.1 Sơ đồ khối chức năng 

Hình 1 minh hoạ sơ đồ khối chức năng của một hệ thống máy tính. Theo đó, hệ thống máy 

tính gồm bốn thành phần chính: (1) CPU – Khối xử lý trung tâm, (2) Bộ nhớ trong, gồm bộ 

nhớ ROM và bộ nhớ RAM, (3) Các thiết bị ngoại vi, gồm các thiết bị vào và các thiết bị ra và 

(4) Bus hệ thống, là hệ thống kênh dẫn tín hiệu ghép nối các thành phần kể trên. Ngoài ra, còn 
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có các giao diện ghép nối vào và ghép nối ra dùng để ghép nối các thiết bị ngoại vi vào bus hệ 

thống. Mục 1.2.2 tiếp theo sẽ mô tả chi tiết chức năng của từng khối. 

1.2.2 Các thành phần của máy tính 

1.2.2.1 Khối xử lý trung tâm 

Khối xử lý trung tâm (Central Processing Unit - CPU) là thành phần quan trọng nhất - đƣợc 

xem là bộ não của máy tính. Các yêu cầu của hệ thống và của ngƣời sử dụng thƣờng đƣợc 

biểu diễn thành các chƣơng trình máy tính, trong đó mỗi chƣơng trình thƣờng đƣợc tạo thành 

từ nhiều lệnh của CPU. CPU đảm nhiệm việc đọc các lệnh của chƣơng trình từ bộ nhớ, giải 

mã và thực hiện lệnh. Thông qua việc CPU thực hiện các lệnh của chƣơng trình, máy tính có 

khả năng cung cấp các tính năng hữu ích cho ngƣời sử dụng. 

CPU là vi mạch tích hợp với mật độ rất cao, đƣợc cấu thành từ bốn thành phần con: (1) Bộ 

điều khiển (Control Unit -  CU), (2) Bộ tính toán số học và logic (Arithmetic and Logic Unit - 

ALU), (3) Các thanh ghi (Registers) và bus trong CPU (Internal Bus). Bộ điều khiển có nhiệm 

vụ đọc, giải mã và điều khiển quá trình thực hiện lệnh. Bộ tính toán số học và logic chuyên 

thực hiện các phép toán số học nhƣ cộng trừ, nhân, chia, và các phép toán lôgic nhƣ và, hoặc, 

phủ định và các phép dịch, quay. Các thanh ghi là kho chứa lệnh và dữ liệu tạm thời cho CPU 

xử lý. Bus trong CPU có nhiệm vụ truyền dẫn các tín hiệu giữa các bộ phận trong CPU và kết 

nối với hệ thống bus ngoài. Hình 2 minh hoạ hai CPU của hãng Intel là 8086 ra đời năm 1978 

và Core 2 Duo ra đời năm 2006. 

1.2.2.2 Bộ nhớ trong 

Bộ nhớ trong, còn gọi là bộ nhớ chính (Internal Memory hay Main Memory) là kho chứa lệnh 

và dữ liệu của hệ thống và của ngƣời dùng phục vụ CPU xử lý. Bộ nhớ trong thƣờng là bộ 

nhớ bán dẫn, bao gồm hai loại: (1) Bộ nhớ chỉ đọc (Read Only Memory – ROM) và (2) Bộ 

nhớ truy cập ngẫu nhiên (Random Access Memory – RAM). ROM thƣờng đƣợc sử dụng để 

lƣu lệnh và dữ liệu của hệ thống. Thông tin trong ROM đƣợc nạp từ khi sản xuất và thƣờng 

Bộ nhớ trong 

ROM                                RAM 

 

 

CPU 
Bus hệ thống 

Ghép nối vào 

Thiết bị vào 

Bàn phím 

chuột 

Ổ đĩa 

Máy quét 

Ghép nối ra 

Thiết bị ra 

Màn hình 

Máy in 

Ổ đĩa 

 

 

 

Các thiết bị ngoại vi 

 

Hình 1. Sơ đồ khối chức năng của hệ thống máy tính 
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chỉ có thể đọc ra trong quá trình sử dụng. Hơn nữa thông tin trong ROM luôn tồn tại kể cả khi 

không có nguồn điện nuôi. 

 

Hình 2. CPU của hãng Intel: 8086 và Core 2 Duo 

Khác với bộ nhớ ROM, bộ nhớ RAM thƣờng đƣợc sử dụng để lƣu lệnh và dữ liệu của cả hệ 

thống và của ngƣời dùng. RAM thƣờng có dung lƣợng lớn hơn nhiều so với ROM. Tuy nhiên, 

thông tin trong RAM chỉ tồn tại khi có nguồn điện nuôi. Hình 3 minh hoạ vi mạch bộ nhớ 

ROM và các vi mạch nhớ RAM gắn trên một thanh nhớ RAM. 

 

 

Hình 3 Bộ nhớ ROM và RAM 

1.2.2.3 Các thiết bị vào ra 

Các thiết bị vào ra (Input – Output devices), hay còn gọi là các thiết bị ngoại vi (Peripheral 

devices) đảm nhiệm việc nhập dữ liệu vào, điều khiển hệ thống và kết xuất dữ liệu ra. Có hai 

nhóm thiết bị ngoại vi: (1) Các thiết bị vào (Input devices) và (2) Các thiết bị ra (Output 

devices). Các thiết bị vào dùng để nhập dữ liệu vào và điều khiển hệ thống, gồm: bàn phím 

(keyboard), chuột (mouse), ổ đĩa (Disk Drives), máy quét ảnh (Scanners),... Các thiết bị ra 

dùng để xuất dữ liệu ra, gồm: màn hình (Screen), máy in (Printers), ổ đĩa (Disk Drives), máy 

vẽ (Plotters),... 
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1.2.2.4 Bus hệ thống 

Bus hệ thống (System Bus) là một tập các đƣờng dây kết nối CPU với các thành phần khác 

của máy tính. Bus hệ thống thƣờng gồm ba bus con: Bus địa chỉ  – Bus A (Address bus), Bus 

dữ liệu – Bus D (Data bus), Bus điều khiển  - Bus C (Control bus). Bus địa chỉ có nhiệm vụ 

truyền tín hiệu địa chỉ từ CPU đến bộ nhớ và các thiết bị ngoại vi; Bus dữ liệu vận chuyển các 

tín hiệu dữ liệu theo hai chiều đi và đến CPU; Bus điều khiển truyền tín hiệu điều khiển từ 

CPU đến các thành phần khác, đồng thời truyền tín hiệu trạng thái của các thành phần khác 

đến CPU. 

1.3 LỊCH SỬ PHÁT TRIỂN MÁY TÍNH 

Lịch sử phát triển máy tính có thể đƣợc chia thành 5 thế hệ chính phục thuộc vào sự phát triển 

của mạch điện tử. 

1.3.1 Thế hệ 1 (1944-1959) 

Máy tính thế hệ 1 sử dụng đèn điện tử làm linh kiện chính và băng từ làm thiết bị vào ra. Mật 

độ tích hợp linh kiện vào khoảng 1000 linh kiện / foot
3
 (1 foot = 30.48 cm). Đại diện tiêu biểu 

của thế hệ máy tính này là siêu máy tính ENIAC (Electronic Numerical Integrator and 

Computer), trị giá 500.000 USD. 

1.3.2 Thế hệ 2 (1960-1964) 

Máy tính thế hệ 2 sử dụng bóng bán dẫn (transitor) làm linh kiện chính. Mật độ tích hợp linh 

kiện vào khoảng 100.000 linh kiện / foot
3
. Các đại diện tiêu biểu của thế hệ máy tính này là 

UNIVAC 1107, UNIVAC III, IBM 7070, 7080, 7090, 1400 series, 1600 series. Máy tính 

UNIVAC đầu tiên ra đời vào năm 1951, có giá khởi điểm là 159.000 USD. Một số phiên bản 

kết tiếp của UNIVAC có giá nằm trong khoảng 1.250.000 – 1.500.000 USD. 

1.3.3 Thế hệ 3 (1964-1975) 

Máy tính thế hệ 3 sử dụng mạch tích hợp (IC – Integrated Circuit) làm linh kiện chính. Mật độ 

tích hợp linh kiện vào khoảng 10.000.000 linh kiện / foot
3
. Các đại diện tiêu biểu của thế hệ 

máy tính này là UNIVAC 9000 series, IBM System/360, System 3, System 7. 

1.3.4 Thế hệ 4 (1975-1989) 

Máy tính thế hệ 4 sử dụng mạch tích hợp loại lớn (LSI – Large Scale Integrated Circuit) làm 

linh kiện chính. Mật độ tích hợp linh kiện vào khoảng 1 tỷ linh kiện / foot
3
. Các đại diện tiêu 

biểu của thế hệ máy tính này là IBM System 3090, IBM RISC 6000, IBM RT, Cray 2 XMP. 

1.3.5 Thế hệ 5 (1990 - nay) 

Máy tính thế hệ 5 sử dụng mạch tích hợp loại siêu lớn (VLSI – Very Large Scale Integrated 

Circuit) làm linh kiện chính. Mật độ tích hợp linh kiện rất cao với các công nghệ 0.180µm – 

0.045µm (kích thƣớc transitor giảm xuống còn 180 – 45 nano mét). Các đại diện tiêu biểu của 

thế hệ máy tính này là máy tính sử dụng CPU Intel Pentium II, III, IV, M, D, Core Duo, Core 

2 Duo, Core Quad,... Máy tính thế hệ 5 đạt hiệu năng xử lý rất cao, cung cấp nhiều tính năng 

tiến tiến, nhƣ hỗ trợ xử lý song song, tích hợp khả năng xử lý âm thanh và hình ảnh. 
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1.4 KIẾN TRÚC MÁY TÍNH VON-NEUMANN 

1.4.1 Sơ đồ kiến trúc máy tính von-Neumann 

Kiến trúc máy tính von-Neumann đƣợc nhà toán học John von-Neumann đƣa ra vào năm 

1945 trong một báo cáo về máy tính EDVAC nhƣ minh hoạ trên Hình 4 - Kiến trúc máy tính 

von-Neumann nguyên thuỷ.  

 

Hình 4 Kiến trúc máy tính von-Neumann nguyên thuỷ 

Các máy tính hiện đại ngày nay sử dụng kiến trúc máy tính von-Neumann cải tiến – còn gọi là 

kiến trúc máy tính von-Neumann hiện đại, nhƣ minh hoạ trên Hình 5. 

 

 

Hình 5 Kiến trúc máy tính von-Neumann hiện đại 

 

1.4.2 Các đặc điểm của kiến trúc von-Neumann 

Kiến trúc von-Neumann dựa trên 3 khái niệm cơ sở: (1) Lệnh và dữ liệu đƣợc lƣu trữ trong bộ 

nhớ đọc ghi chia sẻ - một bộ nhớ duy nhất đƣợc sử dụng để lƣu trữ cả lệnh và dữ liệu, (2) Bộ 

nhớ đƣợc đánh địa chỉ theo vùng, không phụ thuộc vào nội dung nó lƣu trữ và (3) Các lệnh 

của một chƣơng trình đƣợc thực hiện tuần tự. Quá trình thực hiện lệnh đƣợc chia thành 3 giai 

đoạn (stages) chính: (1) CPU đọc (fetch) lệnh từ bộ nhớ, (2) CPU giải mã và thực hiện lệnh; 

nếu lệnh yêu cầu dữ liệu, CPU đọc dữ liệu từ bộ nhớ; và (3) CPU ghi kết quả thực hiện lệnh 

vào bộ nhớ (nếu có). 

Đơn vị xử lý  

trung tâm (CPU) 

Các thanh 

ghi 

(Registers) 

Đơn vị số 

học-logic 

(ALU) 

Đơn vị điều 

khiển (CU) 

 

 

 

 

Bộ nhớ chính 

(Main memory) 

 

 

 

 

Các thiết bị  

vào ra (I/O) 

Bus hệ thống 
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1.5 KIẾN TRÚC MÁY TÍNH HARVARD 

Kiến trúc máy tính Harvard là một kiến trúc tiên tiến nhƣ minh hoạ trên Hình 6. 

 

 

Hình 6 Kiến trúc máy tính Harvard 

Kiến trúc máy tính Harvard chia bộ nhớ trong thành hai phần riêng rẽ: Bộ nhớ lƣu chƣơng 

trình (Program Memory) và Bộ nhớ lƣu dữ liệu (Data Memory). Hai hệ thống bus riêng đƣợc 

sử dụng để kết nối CPU với bộ nhớ lƣu chƣơng trình và bộ nhớ lƣu dữ liệu. Mỗi hệ thống bus 

đều có đầy đủ ba thành phần để truyền dẫn các tín hiệu địa chỉ, dữ liệu và điều khiển. 

Máy tính dựa trên kiến trúc Harvard có khả năng đạt đƣợc tốc độ xử lý cao hơn máy tính dựa 

trên kiến trúc von-Neumann do kiến trúc Harvard hỗ trợ hai hệ thống bus độc lập với băng 

thông lớn hơn. Ngoài ra, nhờ có hai hệ thống bus độc lập, hệ thống nhớ trong kiến trúc 

Harvard hỗ trợ nhiều lệnh truy nhập bộ nhớ tại một thời điểm, giúp giảm xung đột truy nhập 

bộ nhớ, đặc biệt khi CPU sử dụng kỹ thuật đƣờng ống (pipeline). 

1.6 CÁC HỆ SỐ ĐẾM VÀ TỔ CHỨC DỮ LIỆU TRÊN MÁY TÍNH 

1.6.1 Các hệ số đếm 

Trong đời sống hàng ngày, hệ đếm thập phân (Decimal Numbering System) là hệ đếm thông 

dụng nhất. Tuy nhiên, trong hầu hết các hệ thống tính toán hệ đếm nhị phân (Binary 

Numbering System) lại đƣợc sử dụng để biểu diễn dữ liệu. Trong hệ đếm nhị phân, chỉ 2 chữ 

số 0 và 1 đƣợc sử dụng: 0 biểu diễn giá trị Sai (False) và 1 biểu diễn giá trị Đúng (True). 

Ngoài ra, hệ đếm thập lục phân (Hexadecimal Numbering System) cũng đƣợc sử dụng. Hệ 

thập lục phân sử dụng 16 chữ số: 0-9, A, B, C, D, E, F. 

1.6.1.1 Hệ đếm thập phân 

Hệ đếm thập phân là hệ đếm cơ số 10, sử dụng 10 chữ số: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Mỗi số 

trong hệ 10 có thể đƣợc biểu diễn thành một đa thức:  

anan-1...a1 = an*10
n-1

an-1*10
n-2

*...*a1*10
0
 

Ví dụ: 

123   = 1*10
2
 + 2 * 10

1
 + 3*10

0
 = 100 + 20 + 3 

123,456  = 1*10
2
 + 2 * 10

1
 + 3*10

0
 + 4*10

-1
 + 5*10

-2
 + 6*10

-3
  

= 100 + 20 + 3 + 0.4 + 0.05 + 0.006 
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1.6.1.2 Hệ đếm nhị phân 

Hệ đếm nhị phân là hệ đếm cơ số 2, chỉ sử dụng 2 chữ số: 0 và 1. Mỗi số trong hệ 2 cũng có 

thể đƣợc biểu diễn thành 1 đa thức: 

(anan-1...a1)2 = an*2
n-1

an-1*2
n-2

*...*a1*2
0
 

Ví dụ: 

(11001010)2  = 1*2
7
 + 1*2

6
 + 0*2

5
 + 0*2

4
 + 1*2

3
 + 0*2

2
 + 1*2

1
 + 0*2

0
  

= 128 + 64 + 8 + 2 = (202)10 

Việc chuyển đổi số hệ thập phân sang số hệ nhị phân có thể đƣợc thực hiện theo thuật toán 

đơn giản nhƣ minh hoạ trên Hình 7. 

 

Hình 7 Chuyển đổi số hệ thập phân sang số hệ nhị phân 

1.6.1.3 Hệ đếm thập lục phân 

Hệ đếm thập lục phân là hệ đếm cơ số 16, sử dụng 16 chữ số: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, 

C, D, E, F. Mỗi số trong hệ 16 đƣợc biểu diễn bởi 4 chữ số trong hệ nhị phân nhƣ minh hoạ 

trên Hình 8. Ƣu điểm của hệ thập lục phân là số thập lục phân có thể chuyển đổi sang số hệ 

nhị phân và ngƣợc lại một cách dễ dàng và cần ít chữ số hơn hệ nhị phân để biểu diễn cùng 

một đơn vị dữ liệu. 

 

Hình 8 Giá trị các số thập lục phân theo hệ thập phân và nhị phân 

1.6.2 Tổ chức dữ liệu trên máy tính 

Dữ liệu trên máy tính đƣợc biểu diễn theo các đơn vị (unit). Các đơn vị biểu diễn dữ liệu cơ 

sở gồm: bit, nibble, byte, word và double-word. Bit là đơn vị dữ liệu nhỏ nhất: mỗi bit chỉ lƣu 

đƣợc tối đa 2 giá trị: 0 hoặc 1, hay đúng hoặc sai. Nibble là đơn vị kế tiếp bit. Mỗi nibble là 

một nhóm 4 bit. Một nibble có thể lƣu tối đa 16 giá trị, từ (0000)2 đến (1111)2, hoặc một chữ 

số thập lục phân. 
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Byte là đơn vị dữ liệu kế tiếp nibble. Một byte là một nhóm của 8 bits hoặc 2 nibbles. Một 

byte có thể lƣu đến 256 giá trị, từ (0000 0000)2 đến (1111 1111)2, hoặc từ (00)16 đến (FF)16. 

Hình 9 minh hoạ đơn vị biểu diễn dữ liệu Byte. 

 

Hình 9 Đơn vị biểu diễn dữ liệu Byte 

Word (từ) là đơn vị dữ liệu kế tiếp byte. Một word là một nhóm của 16 bits, hoặc 2 bytes. Một 

word có thể lƣu đến 2
16

 (65536) giá trị, từ (0000)16 đến (FFFF)16. Hình 10 minh hoạ đơn vị 

biểu diễn dữ liệu word. 

 

Hình 10 Đơn vị biểu diễn dữ liệu Word 

Double words (từ kép) là đơn vị biểu diễn dữ liệu cơ sở lớn nhất. Một double word là một 

nhóm 32 bits, hoặc 4 bytes, hoặc 2 words. Một double word có thể lƣu đến 2
32

 giá trị, từ 

(0000 0000)16 đến (FFFF FFFF)16. Hình 11 minh hoạ đơn vị biểu diễn dữ liệu double word. 

 

Hình 11 Đơn vị biểu diễn dữ liệu Double word 

1.6.3 Số có dấu và số không dấu 

Trong các hệ thống tính toán, với cùng một số bit có thể biểu diễn các giá trị khác nhau nếu số 

đƣợc biểu diễn là có dấu hoặc không dấu. Để biểu diễn số có dấu, ngƣời ta sử dụng bit cao 

nhất (bên trái nhất) để biểu diễn dấu của số - gọi là bit dấu, chẳng hạn bít dấu có giá trị 0 là số 

dƣơng và bít dấu có giá trị 1 là số âm. Với số không dấu, tất cả các bit đƣợc sử dụng để biểu 

diễn giá trị của số. Nhƣ vậy, miền giá trị có thể biểu diễn của một số gồm n bít nhƣ sau: 

 Số có dấu: miền biểu diễn từ từ -2
n-1

 đến + 2
n-1
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- 8 bits: từ -128 đến +128 

- 16 bits: từ -32768 đến +32768 

- 32 bits: từ -2.147.483.648 đến +2.147.483.648 

 Số không dấu: từ 0 đến 2
n
 

- 8 bits: từ 0 đến 256 

- 16 bits: từ 0 đến 65536 

- 32 bits: từ 0 đến 4.294.967.296 

1.6.4 Bảng mã ASCII 

Bảng mã ASCII (American Standard Code for Information Interchange) là bảng mã các ký tự 

chuẩn tiếng Anh dùng cho trao đổi dữ liệu giữa các hệ thống tính toán. Bảng mã ASCII sử 

dụng 8 bít để biểu diễn 1 ký tự, cho phép định nghĩa tổng số 256 ký tự, đánh số từ 0 đến 255. 

32 ký tự đầu tiên và ký tự số 127 là các ký tự điều khiển (không in ra đƣợc). Các ký tự từ số 

32 đến 126 là các ký tự có thể in đƣợc (gồm cả dấu trắng). Các vị trí còn lại trong bảng (128-

255) để dành cho sử dụng trong tƣơng lai. Hình 12 và Hình 13 lần lƣợt là minh hoạ các ký tự 

điều khiển và các ký tự in đƣợc của bảng mã ASCII. 

 

 

Hình 12 Bảng mã ASCII - Một số ký tự điều khiển 
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Hình 13 Bảng mã ASCII - Các ký tự in đƣợc 

 

1.7 CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Phân biệt khái niệm kiến trúc & tổ chức máy tính. 

2. Nêu sơ đồ khối và mô tả chức năng từng khối của máy tính? 

3. So sánh hai kiến trúc von-Neumann và Harvard. 

4. Các hệ đếm 2, 10 và 16. 

5. Các đơn vị lƣu trữ dữ liệu trên máy tính. 



 

 

CHƢƠNG 2 KHỐI XỨ LÝ TRUNG TÂM 

 

2.1 SƠ ĐỒ KHỐI TỔNG QUÁT VÀ CHU TRÌNH XỬ LÝ LỆNH 

2.1.1 Sơ đồ khối tổng quát của CPU 

 

 

Hình 14 Sơ đồ khối tổng quát của CPU 

Hình 14 trình bày sơ đồ khối nguyên lý tổng quát của CPU. Các thành phần của CPU theo sơ 

đồ này gồm: 

 Bộ điều khiển (Control Unit – CU) 

 Bộ tính toán số học và logic (Arithmetic and Logic Unit) 

 Bus trong CPU (CPU Internal Bus) 

 Các thanh ghi của CPU: 

- Thanh ghi tích luỹ A (Accummulator) 

- Bộ đếm chƣơng trình PC (Program Counter) 

- Thanh ghi lệnh IR (Instruction Register) 

- Thanh ghi địa chỉ bộ nhớ MAR (Memory Address Register) 

- Thanh ghi đệm dữ liệu MBR (Memory Buffer Register) 

- Các thanh ghi tạm thời Y và Z 

- Thanh ghi cờ FR (Flag Register) 
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2.1.2 Chu trình xử lý lệnh 

Nhƣ đã trình bày trong chƣơng 1, nhiệm vụ chủ yếu của CPU là đọc lệnh từ bộ nhớ, giải mã 

và thực hiện lệnh của chƣơng trình. Khoảng thời gian để CPU thực hiện xong một lệnh kể từ 

khi CPU cấp phát tín hiệu địa chỉ ô nhớ chứa lệnh đến khi nó hoàn tất việc thực hiện lệnh 

đƣợc gọi là chu kỳ lệnh (Insruction Cycle). Mỗi chu kỳ lệnh của CPU đƣợc mô tả theo các 

bƣớc sau: 

1. Khi một chƣơng trình đƣợc kích hoạt, hệ điều hành (OS - Operating System) nạp mã 

chƣơng trình vào bộ nhớ trong; 

2. Địa chỉ của ô nhớ chứa lệnh đầu tiên của chƣơng trình đƣợc nạp vào bộ đếm chƣơng 

trình PC; 

3. Địa chỉ ô nhớ chứa lệnh từ PC đƣợc chuyển đến bus địa chỉ thông qua thanh ghi MAR; 

4. Bus địa chỉ chuyển địa chỉ ô nhớ đến đơn vị quản lý bộ nhớ (MMU - Memory 

Management Unit); 

5. MMU chọn ra ô nhớ và thực hiện lệnh đọc nội dung ô nhớ; 

6. Lệnh (chứa trong ô nhớ) đƣợc chuyển ra bus dữ liệu và tiếp theo đƣợc chuyển tiếp đến 

thanh ghi MBR; 

7. MBR chuyển lệnh đến thanh ghi lệnh IR; IR chuyển lệnh vào bộ điều khiển CU; 

8. CU giải mã lệnh và sinh các tín hiệu điều khiển cần thiết, yêu cầu các bộ phận chức 

năng của CPU, nhƣ ALU thực hiện lệnh; 

9. Giá trị địa chỉ trong bộ đếm PC đƣợc tăng lên 1 đơn vị lệnh và nó trỏ đến địa chỉ của ô 

nhớ chứa lệnh tiếp theo; 

10. Các bƣớc từ 3-9 đƣợc lặp lại với tất cả các lệnh của chƣơng trình. 

2.2 CÁC THANH GHI 

2.2.1 Giới thiệu về thanh ghi 

Thanh ghi (registers) là các ô nhớ bên trong CPU, có nhiệm vụ lƣu trữ tạm thời lệnh và dữ 

liệu cho CPU xử lý. Thanh ghi thƣờng có kích thƣớc nhỏ, nhƣng tốc độ làm việc rất cao - 

bằng tốc độ CPU. Các CPU cũ (80x86) có khoảng 16-32 thanh ghi. Các CPU hiện đại (nhƣ 

Pentium 4 và Core Duo) có thể có đến hàng trăm thanh ghi. Kích thƣớc thanh ghi phụ thuộc 

vào thiết kế CPU. Các kích thƣớc thông dụng của thanh ghi là 8, 16, 32, 64, 128 và 256 bit. 

CPU Intel 8086 và 80286 có các thanh ghi 8 bit và 16 bit. CPU Intel 80386 và Pentium II có 

các thanh ghi 16 bit và 32 bit. Các CPU Pentium 4 và Core Duo có các thanh ghi 32 bit, 64 bit 

và 128 bit. 

2.2.1.1 Thanh tích luỹ A  

Thanh tích luỹ A (Accummulator) là một trong các thanh ghi quan trọng nhất của CPU. 

Thanh ghi A không những đƣợc sử dụng để lƣu toán hạng vào mà còn dùng để chứa kết quả 

ra. Ngoài ra, thanh ghi A còn thƣờng đƣợc dùng trong các lệnh trao đổi dữ liệu với các thiết bị 

vào ra. Kích thƣớc của thanh ghi A bằng kích thƣớc từ xử lý của CPU: 8 bit, 16 bit, 32 bit 

hoặc 64 bit. 
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Ví dụ về việc sử dụng thanh ghi A trong phép toán:  x + y  s 

 Nạp toán hạng x vào thanh ghi A 

 Nạp toán hạng y vào thanh ghi tạm thời Y 

 ALU thực hiện phép cộng A + Y và lƣu kết quả vào thanh ghi Z 

 Kết quả phép tính từ Z đƣợc chuyển về thanh ghi A. 

 Kết quả trong thanh ghi A đƣợc lƣu vào ô nhớ s. 

2.2.1.2 Bộ đếm chương trình PC  

Bộ đếm chƣơng trình PC (Program Counter) hoặc con trỏ lệnh (IP – Instruction pointer) luôn 

chứa địa chỉ của ô nhớ chứa lệnh kế tiếp đƣợc thực hiện. Đặc biệt, PC chứa địa chỉ của ô nhớ 

chứa lệnh đầu tiên của chƣơng trình khi chƣơng trình đƣợc kích hoạt và đƣợc hệ điều hành 

nạp vào bộ nhớ. Khi CPU thực hiện xong một lệnh, địa chỉ của ô nhớ chứa lệnh tiếp theo 

đƣợc nạp vào PC. Kích thƣớc của PC phụ thuộc vào thiết kế CPU. Các kích thƣớc thông dụng 

của PC là 8 bit, 16 bit, 32 bit và 64 bit. 

2.2.1.3 Thanh ghi lệnh IR  

Thanh ghi lệnh IR (Instruction register) lƣu lệnh đang thực hiện. IR nhận lệnh từ MBR và 

chuyển tiếp lệnh đến CU giải mã và thực hiện. 

2.2.1.4 Các thanh ghi MAR và MBR 

MAR là thanh ghi địa chỉ bộ nhớ (Memory address register) - giao diện giữa CPU và bus địa 

chỉ. MAR nhận địa chỉ ô nhớ chứa lệnh tiếp theo từ PC và chuyển tiếp ra bus địa chỉ.  

MBR là thanh ghi đệm dữ liệu (Memory buffer register) - giao diện giữa CPU và bus địa chỉ. 

MBR nhận lệnh từ bus địa chỉ và chuyển tiếp lệnh đến IR thông qua bus trong CPU. 

2.2.1.5 Các thanh ghi tạm thời 

CPU thƣờng sử dụng một số thanh ghi tạm thời để chứa toán hạng đầu vào và kết quả đầu ra, 

nhƣ các thanh ghi tạm thời X, Y và Z. Ngoài ra, các thanh ghi tạm thời còn tham gia trong 

việc hỗ trợ xử lý song song (thực hiện nhiều lệnh cùng một thời điểm) và hỗ trợ thực hiện 

lệnh theo cơ chế thực hiện tiên tiến kiểu không theo trật tự (OOO – Out Of Order execution). 

2.2.1.6 Con trỏ ngăn xếp SP 

 

Hình 15 Con trỏ ngăn xếp SP 

SP 

Stack 
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Ngăn xếp (Stack) là bộ nhớ đặc biệt hoạt động theo nguyên lý vào sau ra trƣớc (LIFO). Con 

trỏ ngăn xếp SP (Stack Pointer) là một thanh ghi luôn chứa địa chỉ đỉnh ngăn xếp. Có hai thao 

tác chính với ngăn xếp:  

 Push - đẩy dữ liệu vào ngăn xếp: 

SP  SP + 1   ; tăng địa chỉ đỉnh ngăn xếp 

{SP}  Dữ liệu  ; nạp dữ liệu vào ngăn xếp 

 Pop - lấy dữ liệu ra khỏi ngăn xếp 

Thanh ghi  {SP} ; chuyển dữ liệu từ đỉnh ngăn xếp vào thanh ghi 

SP  SP – 1   ; giảm địa chỉ đỉnh ngăn xếp 

2.2.1.7 Các thanh ghi tổng quát  

Các thanh ghi tổng quát (General Purpose Registers) là các thanh ghi đa năng, có thể đƣợc sử 

dụng cho nhiều mục đích: để chứa toán hạng đầu vào hoặc chứa kết quả đầu ra. Chẳng hạn, 

CPU Intel 8086 có 4 thanh ghi tổng quát: AX - Thanh tích luỹ, BX - thanh ghi cơ sở, CX - 

thanh đếm và DX - thanh ghi dữ liệu. 

2.2.1.8 Thanh ghi trạng thái FR 

Thanh ghi trạng thái (SR - Status Register) hoặc thanh ghi cờ (FR – Flag Register) là một 

thanh ghi đặc biệt của CPU: mỗi bít của thanh ghi cờ lƣu trạng thái của kết quả của phép tính 

ALU thực hiện. Có hai loại bít cờ: cờ trạng thái (CF, OF, AF, ZF, PF, SF) và cờ điều khiển 

(IF, TF, DF). Các bít cờ thƣờng đƣợc sử dụng nhƣ là các điều kiện trong các lệnh rẽ nhánh để 

tạo logic chƣơng trình. Kích thƣớc của thanh ghi FR phụ thuộc thiết kế CPU. 

 

Hình 16 Các bit của thanh ghi cờ FR 8 bit 

Hình 16 biểu diễn các bit của thanh ghi cờ FR. Ý nghĩa cụ thể của các bit nhƣ sau: 

 ZF: Cờ Zero, ZF=1 nếu kết quả=0 và ZF=0 nếu kết quả<>0. 

 SF: Cờ dấu, SF=1 nếu kết quả âm và SF=0 nếu kết quả dƣơng. 

 CF: Cờ nhớ, CF=1 nếu có nhớ/mƣợn, CF=0 trong trƣờng hợp khác. 

 AF: Cờ nhớ phụ, AF=1 nếu có nhớ/mƣợn ở nửa thấp của toán hạng. 

 OF: Cờ tràn, OF=1 nếu xảy ra tràn, OF=0 trong trƣờng hợp khác. 

 PF: Cờ chẵn lẻ, PF=1 nếu tổng số bit 1 trong kết quả là lẻ và PF=0 nếu tổng số bit 1 

trong kết quả là chẵn. 

 IF: Cờ ngắt, IF=1: cho phép ngắt, IF=0: cấm ngắt. 

2.3 KHỐI ĐIỀU KHIỂN 

Khối điều khiển (Control Unit – CU) là một trong các khối quan trọng nhất của CPU. CU 

đảm nhiệm việc điều khiển toàn bộ các hoạt động của CPU theo xung nhịp đồng hồ. CU sử 

dụng nhịp đồng hồ để đồng bộ các đơn vị chức năng trong CPU và giữa CPU với các bộ phận 
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bên ngoài. Hình 17 minh hoạ phƣơng thức làm việc của khối điều khiển CU. Khối điều khiển 

CU nhận ba tín hiệu đầu vào: (1) Lệnh từ thanh ghi lệnh IR, (2) Giá trị các cờ trạng thái của 

ALU và (3) Xung nhịp đồng hồ CLK và CU sản sinh hai nhóm tín hiệu đầu ra: (1) Nhóm tín 

hiệu điều khiển các bộ phận bên trong CPU (Internal control signal) và (2) Nhóm tín hiệu 

điều khiển các bộ phận bên ngoài CPU (External control signal). 

 

 

Hình 17 Khối điều khiển CU và các tín hiệu 

2.4 KHỐI SỐ HỌC VÀ LOGIC 

Khối số học và logic (Arithmetic and Logic Unit – ALU) đảm nhiệm chức năng tính toán 

trong CPU. ALU bao gồm một loạt các đơn vị chức năng con để thực hiện các phép toán số 

học trên số nguyên và logic: 

 Bộ cộng (ADD), bộ trừ (SUB), bộ nhân (MUL), bộ chia (DIV), .... 

 Các bộ dịch (SHIFT) và quay (ROTATE) 

 Bộ phủ định (NOT), bộ và (AND), bộ hoặc (OR) và bộ hoặc loại trừ (XOR) 

Hình 18 minh hoạ các khối con của ALU cũng nhƣ các cổng vào và cổng ra của ALU. Hai 

cổng vào IN nhận các toán hạng đầu vào từ các thanh ghi và một cổng OUT kết nối với bus 

trong để chuyển kết quả tính toán đến thanh ghi. 
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Hình 18 Bộ tính toán ALU 

2.5 BUS TRONG CPU 

Bus trong CPU (Internal bus) là kênh giao tiếp giữa các bộ phận bên trong CPU, cụ thể giữa 

bộ điều khiển CU với các thanh ghi và bộ tính toán ALU. Bus trong hỗ trợ kênh giao tiếp 

song công (full duplex) và cung cấp giao diện để kết nối với bus ngoài (bus hệ thống). So với 

bus ngoài, bus trong thƣờng có băng thông lớn hơn và có tốc độ nhanh hơn. 

2.6 CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Nêu sơ đồ khối tổng quát và các thành phần chính của CPU? 

2. Nêu chu trình xử lý lệnh của CPU? 

3. Nêu vai trò và chức năng của các thanh ghi của CPU? 

4. Nêu sơ đồ và chức năng của CU và ALU? 
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CHƢƠNG 3 TẬP LỆNH MÁY TÍNH 

 

3.1 GIỚI THIỆU VỀ TẬP LỆNH MÁY TÍNH 

3.1.1 Lệnh máy tính là gì? 

Có thể nói, nếu coi phần mạch điện tử của CPU là “phần xác” thì tập lệnh (Instruction Set) 

chính là “phần hồn” của bộ não máy tính. Nhờ có tập lệnh, CPU có khả năng lập trình đƣợc 

để thực hiện các công việc hữu ích cho ngƣời dùng. 

Vậy lệnh máy tính là gì? Có thể định nghĩa lệnh máy tính một cách đơn giản: Lệnh máy tính 

(Computer Instruction) là một từ nhị phân (binary word) đƣợc gán một nhiệm vụ cụ thể. Các 

lệnh của chƣơng trình đƣợc lƣu trong bộ nhớ và chúng lần lƣợt đƣợc CPU đọc, giải mã và 

thực hiện. Tập lệnh máy tính thƣờng gồm nhiều lệnh có thể đƣợc chia thành một số nhóm 

theo chức năng: nhóm các lệnh vận chuyển dữ liệu (data movement), nhóm các lệnh tính toán 

(computational), nhóm các lệnh điều kiện và rẽ nhánh conditonal and branching) và một số 

lệnh khác. 

Việc thực hiện lệnh có thể đƣợc chia thành các pha (phase) hay giai đoạn (stage). Mỗi lệnh có 

thể đƣợc thực hiện theo 4 giai đoạn: (1) Đọc lệnh (Instruction fetch - IF): lệnh đƣợc đọc từ bộ 

nhớ về CPU; (2) Giải mã (Instruction decode - ID): CPU giải mã lệnh; (3) Thực hiện lệnh 

(Instruction execution – EX): CPU thực hiện lệnh; và (4) Lƣu kết quả (Write back - WB): kết 

quả thực hiện lệnh (nếu có) đƣợc lƣu vào bộ nhớ. 

3.1.2 Chu kỳ thực hiện lệnh 

Chu kỳ thực hiện lệnh (Instruction execution cycle) đƣợc định nghĩa là khoảng thời gian mà 

CPU thực hiện xong một lệnh. Một chu kỳ thực hiện lệnh có thể gồm một số giai đoạn thực 

hiện lệnh và một giai đoạn thực hiện lệnh có thể gồm một số chu kỳ máy. Một chu kỳ máy có 

thể gồm một số chu kỳ đồng hồ. Cụ thể hơn, chu kỳ thực hiện lệnh có thể gồm các thành phần 

sau: 

 Chu kỳ đọc lệnh 

 Chu kỳ đọc bộ nhớ (dữ liệu) 

 Chu kỳ ghi bộ nhớ (dữ liệu) 

 Chu kỳ đọc thiết bị ngoại vi 

 Chu kỳ ghi thiết bị ngoại vi 

 Chu kỳ bus rỗi. 

3.2 DẠNG VÀ CÁC THÀNH PHẦN CỦA LỆNH 

Dạng tổng quát của lệnh máy tính nhƣ minh hoạ trên Hình 19, gồm có 2 phần chính: (1) mã 

lệnh (opcode – operation code) và (2) địa chỉ của các toán hạng (Addresses of Operands). Mỗi 

lệnh có một mã lệnh riêng và đƣợc biểu biễn bằng một số bit. Chẳng hạn, mã lệnh của CPU 

Intel 8086 đƣợc biểu diễn bởi 6 bit. Mỗi lệnh có thể có một hoặc nhiều toán hạng và mỗi toán 

hạng là một địa chỉ. Tựu chung, có 5 dạng toán hạng của lệnh: 3 địa chỉ, 2 địa chỉ, 1 địa chỉ, 

1,5 địa chỉ và 0 địa chỉ. Chi tiết về từng dạng toán hạng đƣợc trình bày trong mục 3.3. 
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Hình 19 Dạng và các thành phần của lệnh 

 

3.3 CÁC DẠNG ĐỊA CHỈ / TOÁN HẠNG 

3.3.1 Toán hạng dạng 3 địa chỉ 

Dạng: 

opcode addr1, addr2, addr3 

Mỗi địa chỉ addr1, addr2, addr3 tham chiếu đến một ô nhớ hoặc một thanh ghi. 

Ví dụ: 

ADD R1, R2, R3;  R1  R2 + R3; R2 cộng với R3, kết quả lƣu vào R1. 

Ri là thanh ghi của CPU. 

 

ADD A, B, C;   M[A]  M[B] + M[C];  

Lấy nội dung của ô nhớ B cộng với nội dung của ô nhớ C, kết qua lƣu vào ô nhớ A 

A, B, C là địa chỉ các ô nhớ. M[..] quy ƣớc là phép tham chiếu nội dung ô nhớ. 

3.3.2 Toán hạng dạng 2 địa chỉ 

Dạng: 

opcode addr1, addr2 

Mỗi địa chỉ addr1, addr2 tham chiếu đến một ô nhớ hoặc một thanh ghi. 

Ví dụ: 

ADD R1, R2;  R1  R1 + R2; R1 cộng với R2, kết quả lƣu vào R1. 

Ri là thanh ghi của CPU. 

 

ADD A, B;   M[A]  M[A] + M[B];  

Lấy nội dung của ô nhớ A cộng với nội dung của ô nhớ B, kết qua lƣu vào ô nhớ A 

A, B là địa chỉ các ô nhớ. 

3.3.3 Toán hạng dạng 1 địa chỉ 

Dạng: 

opcode addr2 

Địa chỉ addr2 tham chiếu đến một ô nhớ hoặc một thanh ghi. Ngoài  ra, thanh ghi tích 

luỹ Racc đƣợc sử dụng và có vai trò nhƣ addr1 trong toán hạng dạng 2 địa chỉ. 

Ví dụ: 

ADD R2;   Racc  Racc + R2;  Racc cộng với R2, kết quả lƣu vào Racc. 

R2 là thanh ghi của CPU. 

Opcode Addresses of Operands 

Opcode Destination addr. Source addr. 
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ADD B;   Racc  Racc + M[B];  

Lấy nội dung của thanh ghi Racc cộng với nội dung của ô nhớ B, kết qua lƣu vào Racc. 

A là địa chỉ một ô nhớ. 

3.3.4 Toán hạng dạng 1,5 địa chỉ 

Dạng: 

opcode addr1, addr2 

Một địa chỉ tham chiếu đến một ô nhớ và địa chỉ còn lại tham chiếu đến một thanh ghi. 

Dạng 1,5 địa chỉ là dạng toán hạng hỗn hợp giữa ô nhớ và thanh ghi. 

Ví dụ: 

ADD R1, A;  R1  R1 + M[A]; 

Lấy nội dung của R1 cộng nội dung của ô nhớ A, kết quả lƣu vào R1. 

R1 là thanh ghi của CPU và A là địa chỉ ô nhớ. 

3.3.5 Toán hạng dạng 0 địa chỉ 

Toán hạng 0 địa chỉ thƣờng đƣợc sử dụng trong các lệnh thao tác với ngăn xếp: PUSH và 

POP nhƣ minh hoạ trên Hình 20. 

 

Hình 20 Thao tác PUSH và POP với ngăn xếp 

3.4 CÁC CHẾ ĐỘ ĐỊA CHỈ 

3.4.1 Giới thiệu về chế độ địa chỉ 

Chế độ địa chỉ (Addressing modes) là phƣơng thức hoặc cách thức CPU tổ chức các toán 

hạng của lệnh. Chế độ địa chỉ cho phép CPU kiểm tra dạng lệnh và tìm các toán hạng của 

lệnh. Số lƣợng các chế độ địa chỉ phụ thuộc vào thiết kế của CPU. Sau đây là một số chế độ 

địa chỉ thông dụng: 

1. Tức thì (Immediate) 
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2. Trực tiếp (Direct ) 

3. Gián tiếp (indirect ) 

4. Chỉ số (Indexed ) 

5. Tƣơng đối (Relative) 

Mô tả chi tiết từng chế độ địa chỉ đƣợc thực hiện trong mục 3.4.2. Các ví dụ minh hoạ các chế 

độ địa chỉ sử dụng lệnh LOAD (nạp) với dạng sau:  

   LOAD  <toán hạng đích>  <toán hạng gốc> 

   Ý nghĩa: Nạp giá trị của <toán hạng gốc> vào <toán hạng đích> 

    Hay:  <toán hạng đích>  <toán hạng gốc> 

3.4.2 Các chế độ địa chỉ 

3.4.2.1 Chế độ địa chỉ tức thì (Immediate) 

Trong chế độ địa chỉ tức thì, giá trị hằng của toán hạng nguồn (source operand) đƣợc đặt nằm 

ngay sau mã lệnh, còn toán hạng đích có thể là 1 thanh ghi hoặc 1 địa chỉ ô nhớ. 

Ví dụ: 

LOAD R1, #1000;   R1  1000 ; Nạp giá trị 1000 vào thanh ghi R1. 

LOAD B, #100;   M[B]  100 ; Nạp giá trị 100 vào ô nhớ B. 

3.4.2.2 Chế độ địa chỉ trực tiếp (Direct) 

Khác với chế độ địa chỉ tức thì, chế độ địa chỉ trực tiếp sử dụng một hằng để biểu diễn địa chỉ 

một ô nhớ làm một toán hạng. Toán hạng còn lại có thể là 1 thanh ghi hoặc 1 địa chỉ ô nhớ. 

Ví dụ: 

LOAD  R1, 1000;  R1  M[1000]   

Nạp nội dung ô nhớ có địa chỉ 1000 vào thanh ghi R1. Hình 21 minh hoạ việc tham chiếu 

trong chế độ địa chỉ trực tiếp ở ví dụ trên. Địa chỉ 1000 trỏ đến ô nhớ chứa giá trị 200 và 

giá trị này đƣợc nạp vào thanh ghi R1. 

 

 

Hình 21 Tham chiếu với chế độ địa chỉ trực tiếp 

LOAD    R1, 1000 

200 

R1  200 
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3.4.2.3 Chế độ địa chỉ gián tiếp (Indirect) 

Trong chế độ địa chỉ gián tiếp, một thanh ghi hoặc một ô nhớ đƣợc sử dụng để lƣu địa chỉ  

một ô nhớ làm một toán hạng. Toán hạng còn lại có thể là một hằng, một thanh ghi hoặc địa 

chỉ một ô nhớ. Nếu thanh ghi đƣợc sử dụng để lƣu địa chỉ ô nhớ ta có chế độ địa chỉ gián tiếp 

qua thanh ghi (register indirect); ngƣợc lại nếu ô nhớ đƣợc dụng để lƣu địa chỉ ô nhớ khác ta 

có chế độ địa chỉ gián tiếp qua ô nhớ (memory indirect). 

Ví dụ: 

Gián tiếp qua thanh ghi: 

LOAD Rj, (Ri);    Rj  M[Ri] 

Nạp nội dung ô nhớ có địa chỉ lƣu trong thanh ghi Ri vào thanh ghi Rj. 

Gián tiếp qua ô nhớ: 

LOAD Ri, (1000);   Ri  M[M[1000]] 

Nạp nội dung ô nhớ có địa chỉ lƣu trong ô nhớ 1000 vào thanh ghi Ri. 

Hình 22 minh hoạ việc tham chiếu trong chế độ địa chỉ gián tiếp qua thanh ghi và gián tiếp 

qua ô nhớ. Có thể thấy rằng, chế độ địa chỉ gián tiếp qua thanh ghi chỉ yêu cầu một tham 

chiếu bộ nhớ cho một truy nhập, còn chế độ địa chỉ gián tiếp qua ô nhớ phải cần tới hai tham 

chiếu bộ nhớ cho một truy nhập. 

 

Hình 22 Tham chiếu trong chế độ địa chỉ gián tiếp 
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3.4.2.4 Chế độ địa chỉ chỉ số (Indexed) 

Trong chế độ địa chỉ chỉ số, địa chỉ của 1 toán hạng đƣợc tạo thành bởi phép cộng giữa 1 hằng 

và thanh ghi chỉ số (index register). Toán hạng còn lại có thể là một hằng, một thanh ghi hoặc 

địa chỉ một ô nhớ. 

Ví dụ: 

LOAD Ri, X(Rind);  Ri  M[X+Rind]   

X là một hằng và Rind là thanh ghi chỉ số. 

Hình 23 minh hoạ phép tham chiếu trong chế độ địa chỉ chỉ số. 

 

 

Hình 23 Tham chiếu trong chế độ địa chỉ chỉ số 

3.4.2.5 Chế độ địa chỉ tương đối (Relative) 

Trong chế độ địa chỉ tƣơng đối, địa chỉ của 1 toán hạng đƣợc tạo thành bởi phép cộng giữa 1 

hằng và bộ đếm chƣơng trình PC (program counter). Toán hạng còn lại có thể là một hằng, 

một thanh ghi hoặc địa chỉ một ô nhớ. 

Ví dụ: 

LOAD Ri, X(PC);  Ri  M[X+PC]   

X là một hằng và PC là bộ đếm chƣơng trình. 

Hình 24 minh hoạ phép tham chiếu trong chế độ địa chỉ chỉ số. 

 

Hình 24 Tham chiếu trong chế độ địa chỉ tƣơng đối 
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3.5 MỘT SỐ DẠNG LỆNH THÔNG DỤNG 

Phụ thuộc thiết kế CPU, tập lệnh của CPU có thể có số lƣợng các lệnh rất khác nhau, từ vài 

chục lệnh đến vài trăm lệnh. Tuy nhiên, một hầu hết các tập lệnh máy tính thƣờng bao gồm 

các nhóm lệnh cơ sở sau: (1) Các lệnh vận chuyển dữ liệu (Data Movement Instructions), (2) 

Các lệnh toán học và logic (Arithmetic and Logical Instructions), (3) Các lệnh điều khiển 

chƣơng trình (Control/Sequencing Instructions) và (4) Các lệnh vào ra (Input/Output 

Instructions). Phần tiếp theo của mục này trình bày một số lệnh thông dụng thuộc các nhóm 

lệnh kể trên. 

3.5.1 Các lệnh vận chuyển dữ liệu 

Các lệnh vận chuyển dữ liệu vận chuyển dữ liệu giữa các bộ phận của máy tính. Cụ thể, vận 

chuyển dữ liệu giữa các thanh ghi của CPU, nạp dữ liệu từ các ô nhớ về các thanh ghi của 

CPU và ngƣợc lại ghi dữ liệu từ các thanh ghi ra các ô nhớ. Ngoài ra, dữ liệu cũng có thể 

đƣợc vận chuyển giữa các ô nhớ trong bộ nhớ trong. 

Ví dụ: 

Vận chuyển dữ liệu giữa các thanh ghi của CPU: 

MOVE  Ri, Rj;   Ri   Rj 

Chuyển (sao chép) nội dung của thanh ghi Rj sang thanh ghi Ri. 

Vận chuyển dữ liệu giữa 1 thanh ghi của CPU và một ô nhớ: 

MOVE  1000, Rj;  M[1000]   Rj 

  Lƣu nội dung của thanh ghi Rj vào ô nhớ có địa chỉ 1000. 

Vận chuyển dữ liệu giữa các ô nhớ: 

MOVE  1000, (Rj);  M[1000]   M[Rj] 

Chuyển (sao chép) nội dung của ô nhớ có địa chỉ chứa trong thanh ghi Rj sang số nhớ 

có địa chỉ 1000. 

Một số lệnh vận chuyển dữ liệu thông dụng 

Tên lệnh Ý nghĩa 

MOVE Chuyển dữ liệu giữa thanh ghi – thanh ghi, ô nhớ - thanh ghi và ô nhớ - ô nhớ. 

LOAD Nạp nội dung 1 ô nhớ vào 1 thanh ghi. 

STORE Lƣu nội dung 1 thanh ghi ra 1 ô nhớ.  

PUSH Đẩy dữ liệu vào ngăn xếp.  

POP Lấy dữ liệu ra khỏi ngăn xếp. 

 

3.5.2 Các lệnh toán học và logic 

Các lệnh tính toán số học và logic đƣợc sử dụng để thực hiện các thao tác tính toán trên nội 

dung các thanh ghi và / hoặc nội dung các ô nhớ. Các lệnh tính toán hỗ trợ hầu hết các phép 

toán số học thông dụng nhƣ cộng, trừ, nhân, chia các số nguyên và các phép toán logic, nhƣ 

phủ định, và, hoặc, hoặc loại trừ. 
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Ví dụ: 

Lệnh cộng: 

ADD R1, R2, R3;      R1  R2 + R3 

Cộng nội dung 2 thanh ghi R2 và R3, kết quả lƣu vào thanh ghi R1. 

ADD A, B, C;      M[A]  M[B] + M[C] 

Cộng nội dung 2 ô nhớ B và C, kết quả lƣu vào ô nhớ A. 

 Lệnh trừ: 

SUBSTRACT R1, R2, R3;   R1  R2 - R3 

Lấy nội dung thanh ghi R2 trừ đi nội dung thanh ghi R3, kết quả lƣu vào thanh ghi R1. 

 Lệnh logic: 

NOT R1;     R1  !( R1) 

Lấy giá trị đảo (phủ định) của nội dung thanh ghi R1. 

AND R1, R2;  R1  R1  R2 

Nhân bit nội dung 2 thanh ghi R1 và R2, kết quả lƣu vào R1. 

Một số lệnh tính toán và logic thông dụng 

Tên lệnh Ý nghĩa 

ADD Cộng các toán hạng 

SUBSTRACT Trừ các toán hạng 

MULTIPLY Nhân các toán hạng 

DIVIDE Chia các toán hạng 

INCREMENT Tăng một đơn vị 

DECREMENT Giảm một đơn vị 

NOT Phủ định bit 

AND Phép và (nhân) bit 

OR Phép hoặc (cộng) bit 

XOR Phép hoặc loại trừ bit 

COMPARE So sánh 2 toán hạng 

SHIFT Phép dịch bit (dịch trái, dịch phải) 

ROTATE Phép quay bit (quay trái, quay phải) 

 

3.5.3 Các lệnh điều khiển chƣơng trình 

Các lệnh điều khiển chƣơng trình đƣợc sử dụng để thay đổi trật tự thực hiện các lệnh khác 

trong chƣơng trình hay làm thay đổi logic chƣơng trình. Đây là nhóm lệnh gây ra các rẽ 

nhánh (branching), hoặc nhảy (jumping) làm cho quá trình thực hiện chƣơng trình phức tạp 

hơn. Một trong các đặc tính của các lệnh này là chúng làm thay đổi nội dung của bộ đếm 

chƣơng trình PC – nơi chứa địa chỉ ô nhớ chứa lệnh tiếp theo đƣợc thực hiện, có nghĩa là yêu 
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cầu CPU thực hiện chƣơng trình từ một vị trí mới thay vì thực hiện lệnh kế tiếp lệnh đang 

thực hiện. Các lệnh điều khiển chƣơng trình sử dụng các cờ của ALU (lƣu trong thanh ghi cờ 

FR) để xác định điều kiện rẽ nhánh hoặc nhảy. Có thể chia các lệnh điều khiển chƣơng trình 

thành 3 loại chính sau: 

 Các lệnh nhảy / rẽ nhánh có điều kiện (CONDITIONAL BRANCHING/ 

CONDITIONAL JUMP); 

 Các lệnh nhảy/ rẽ nhánh không điều kiện (UNCONDITIONAL BRANCHING / 

JUMP); 

 Các lệnh gọi thực hiện (CALL) và trở về (RETURN) từ chƣơng trình con. 

Ví dụ: Cộng nội dung 100 ô nhớ cạnh nhau, bắt đầu từ địa chỉ 1000. Kết quả lƣu vào R0. 

  LOAD R1, #100;  R1  100 

  LOAD R2, #1000; R2  1000 

  LOAD R0, #0;  R0  0 

Loop: ADD R0, (R2);  R0  R0 + M[R2] 

  INCREMENT R2; R2  R2 + 1 

  DECREMENT R1; R1  R1 – 1 

  BRANCH-IF-GREATER-THAN  Loop;  

; Quay lại thực hiện lệnh sau nhãn Loop nếu R1 còn lớn hơn 0. 

Một số lệnh điều khiển chương trình thông dụng 

Tên lệnh Ý nghĩa 

BRANCH-IF-CONDITION Chuyển đến thực hiện lệnh ở địa chỉ mới nếu điều kiện là 

đúng. 

JUMP Chuyển đến thực hiện lệnh ở địa chỉ mới. 

CALL Chuyển đến thực hiện chƣơng trình con. 

RETURN Trở về (từ chƣơng trình con) thực hiện tiếp chƣơng trình 

gọi. 

 

3.5.4 Các lệnh vào ra 

Các lệnh vào ra (I/O instructions) đƣợc sử dụng để vận chuyển dữ liệu giữa máy tính và các 

thiết bị ngoại vi. Các thiết bị ngoại vi giao tiếp với máy tính thông qua các cổng vào ra 

chuyên dụng (IO dedicated ports). Mỗi cổng vào ra đƣợc gán một địa chỉ riêng biệt. Có hai 

lệnh vào ra cơ bản: 

 INPUT: sử dụng để chuyển dữ liệu từ thiết bị vào (input devices) đến CPU; 

 OUTPUT: sử dụng để chuyển dữ liệu từ CPU đến thiết bị ra (output devices). 
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3.6 GIỚI THIỆU CƠ CHẾ ỐNG LỆNH (PIPELINE) 

3.6.1 Giới thiệu cơ chế ống lệnh 

Cơ chế ống lệnh (pipeline) hay còn gọi là cơ chế thực hiện xen kẽ các lệnh của chƣơng trình 

là một phƣơng pháp thực hiện lệnh tiên tiến, cho phép đồng thời thực hiện nhiều lệnh, giảm 

thời gian trung bình thực hiện mỗi lệnh và nhƣ vậy tăng đƣợc hiệu năng xử lý lệnh của CPU. 

Việc thực hiện lệnh đƣợc chia thành một số giai đoạn và mỗi giai đoạn đƣợc thực thi bởi một 

đơn vị chức năng khác nhau của CPU. Nhờ vậy CPU có thể tận dụng tối đa năng lực xử lý của 

các đơn vị chức năng của mình, giảm thời gian chờ cho từng đơn vị chức năng.  

 

 

Hình 25 Thực hiện lệnh (a) không pipeline và (b) có pipeline 

Hình 25 minh hoạ cơ chế thực hiện lệnh (a) không pipeline và (b) có pipeline. Trong đó, việc 

thực hiện lệnh đƣợc chia thành 5 giai đoạn: 

 Instruction Fetch - IF: Đọc lệnh từ bộ nhớ (hoặc cache); 

 Instruction Decode - ID: giải mã lệnh và đọc các toán hạng; 

 Execute - EX: thực hiện lệnh; nếu là lệnh truy nhập bộ nhớ: tính toán địa chỉ bộ nhớ; 

 Memory Access - MEM: Đọc/ghi bộ nhớ; no-op nếu không truy nhập bộ nhớ; no-op là 

giai đoạn chờ, tiêu tốn thời gian CPU, nhƣng không thực hiện thao tác có nghĩa; 

 Write Back - WB: Ghi kết quả vào các thanh ghi. 

Có thể thấy, với cơ chế thực hiện không pipeline, tại mỗi thời điểm chỉ có một lệnh đƣợc thực 

hiện và chỉ có một đơn vị chức năng của CPU làm việc, các đơn vị chức năng khác trong 

trạng thái chờ. Ngƣợc lại, với cơ chế thực hiện có pipeline, có nhiều lệnh đồng thời đƣợc thực 

hiện gối nhau trong CPU và hầu hết các đơn vị chức năng của CPU liên tục tham gia vào quá 

trình xử lý lệnh. Số lƣợng lệnh đƣợc xử lý đồng thời đúng bằng số giai đoạn thực hiện lệnh. 

Với 5 giai đoạn thực hiện lệnh, để xử lý 5 lệnh, CPU cần 9 nhịp đồng hồ với cơ chế thực hiện 

có pipeline, trong khi CPU cần đến 25 nhịp đồng hồ để thực hiện 5 lệnh với cơ chế thực hiện 

không pipeline. Hình 26 minh hoạ việc các đơn vị chức năng của CPU phối hợp thực hiện 

lệnh trong cơ chế pipeline. 

(a) Không pipeline 

(b) Có pipeline 
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Việc lựa chọn số giai đoạn thực hiện lệnh sao cho phù hợp là một trong các vấn đề quan trọng 

của cơ chế ống lệnh. Về mặt lý thuyết, thời gian thực hiện lệnh trung bình sẽ giảm khi tăng số 

giai đoạn thực hiện lệnh. Cho đến hiện nay, không có câu trả lời chính xác về số giai đoạn 

thực hiện lệnh tối ƣu mà nó phụ thuộc nhiều vào thiết kế của CPU. Với các CPU cũ (họ Intel 

80x86 và tƣơng đƣơng) số giai đoạn là 3 đến 5. Với các CPU Intel Pentium III và Pentium M, 

Core Duo, Core 2 Duo số giai đoạn là khoảng 10 đến 15. Riêng họ Intel Pentium IV có số giai 

đoạn vào khoảng 20 và cá biệt phiên bản Intel Pentium IV Prescott chia việc thực hiện lệnh 

thành 31 giai đoạn. 

 

Hình 26 Thực hiện lệnh theo cơ chế pipeline với các đơn vị chức năng của CPU 

3.6.2 Các vấn đề của cơ chế ống lệnh và hƣớng giải quyết 

Nhƣ đã trình bày, cơ chế ống lệnh giúp giảm thời gian trung bình thực hiện từng lệnh và tăng 

đáng kể hiệu suất xử lý lệnh của CPU. Tuy nhiên, cơ chế ống lệnh cũng gặp phải một số vấn 

đề làm giảm hiệu suất thực hiện lệnh. Tựu chung, có ba vấn đề thƣờng gặp với cơ chế ống 

lệnh: (1) Vấn đề xung đột tài nguyên (resource conflicts), (2) Vấn đề tranh chấp dữ liệu (Data 

hazards) và (3) Vấn đề nảy sinh do các lệnh rẽ nhánh (Branch instructions). Trong phạm vi 

của bài giảng này, hƣớng giải quyết các vấn đề của cơ chế ống lệnh chỉ dừng ở mức giới thiệu 

phƣơng pháp. 

3.6.2.1 Vấn đề xung đột tài nguyên 

Vấn đề xung đột tài nguyên xảy ra khi hệ thống không cung cấp đủ tài nguyên phần cứng 

phục vụ CPU thực hiện đồng thời nhiều lệnh trong cơ chế ống lệnh. Hai xung đột tài nguyên 

thƣờng gặp nhất là xung đột truy cập bộ nhớ và xung đột truy cập các thanh ghi. Giả sử bộ 

nhớ chỉ hỗ trợ một truy cập tại mỗi thời điểm và nếu tại cùng một thời điểm, có hai yêu cầu 

truy cập bộ nhớ đồng thời từ 2 lệnh đƣợc thực hiện trong ống lệnh (đọc lệnh – tại giai đoạn IF 

và đọc dữ liệu – tại giai đoạn ID) sẽ nảy sinh xung đột. Điều tƣơng tự cũng có thể xảy ra với 

các thanh ghi khi có 2 hay nhiều lệnh đang thực hiện đồng yêu cầu đọc/ghi cùng một thanh 

ghi. 
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Giải pháp tối ƣu cho vấn đề xung đột tài nguyên là nâng cao năng lực phục vụ của các tài 

nguyên phần cứng. Với xung đột truy cập bộ nhớ có thể sử dụng hệ thống nhớ hỗ trợ nhiều 

lệnh đọc ghi đồng thời, hoặc sử dụng các bộ nhớ tiên tiến nhƣ bộ nhớ cache. Với xung đột 

truy cập các thanh ghi, giải pháp là tăng số lƣợng thanh ghi vật lý và có cơ chế cấp phát thanh 

ghi linh hoạt khi thực hiện các lệnh. 

3.6.2.2 Vấn đề tranh chấp dữ liệu 

Tranh chấp dữ liệu cũng là một trong các vấn đề lớn của cơ chế ống lệnh và tranh chấp dữ 

liệu kiểu đọc sau khi ghi (RAW – Read After Write) là dạng xung đột dữ liệu hay gặp nhất. 

Để hiểu rõ tranh chấp dữ liệu kiểu RAW, ta xem xét hai lệnh sau: 

    ADD R1, R2, R3;  R1  R2 + R3        (1) 

    SUB  R4, R1, R2;  R4  R1 + R2        (2) 

 

 

Hình 27 Tranh chấp dữ liệu kiểu RAW 

Hình 27 minh hoạ tranh chấp dữ liệu kiểu RAW giữa hai lệnh ADD và SUB đƣợc thực hiện 

kề nhau trong cơ chế ống lệnh. Có thể thấy lệnh SUB sử dụng kết quả của lệnh ADD (thanh 

ghi R1 là kết quả của ADD và là đầu vào cho SUB) và nhƣ vậy hai lệnh có sự phụ thuộc dữ 

liệu. Tuy nhiên, lệnh SUB đọc thanh ghi R1 tại giai đoạn giải mã (ID), trƣớc khi lệnh ADD 

ghi kết quả vào thanh ghi R1 ở giai đoạn lƣu kết quả (WB). Nhƣ vậy, giá trị SUB đọc đƣợc từ 

thanh ghi R1 là giá trị cũ, không phải là kết quả tạo ra bởi ADD. Để SUB đọc đƣợc giá trị mới 

nhất của R1, giai đoạn ID của SUB phải lùi 3 nhịp, đến vị trí giai đoạn WB của ADD kết thúc. 

Có một số giải pháp cho vấn đề tranh chấp dữ liệu kiểu RAW. Cụ thể: 

1. Nhận dạng tranh chấp RAW khi nó diễn ra; 

2. Khi tranh chấp RAW xảy ra, tạm dừng (stall) ống lệnh cho đến khi lệnh phía trƣớc 

hoàn tất giai đoạn WB; 

3. Có thể sử dụng trình biên dịch (compiler) để nhận dạng tranh chấp RAW và thực hiện: 

 Chèn thêm các lệnh NO-OP vào giữa các lệnh có thể gây ra tranh chấp RAW;  

NO-OP là lệnh rỗng, không thực hiện tác vụ hữu ích mà chỉ tiêu tốn thời gian CPU. 

 Thay đổi trật tự các lệnh trong chƣơng trình và chèn các lệnh độc lập vào giữa các 

lệnh có thể gây ra tranh chấp RAW; 
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Mục đích của cả hai phƣơng pháp kể trên là lùi việc thực hiện lệnh gây tranh chấp dữ 

liệu cho đến khi lệnh trƣớc nó hoàn tất việc lƣu kết quả. 

4. Sử dụng phần cứng để nhận dạng tranh chấp RAW và dự đoán trƣớc giá trị dữ liệu phụ 

thuộc. 

Hình 28 minh hoạ giải pháp khắc phục tranh chấp RAW bằng cách chèn thêm các lệnh  

NO-OP. Hình 29 minh hoạ giải pháp khắc phục tranh chấp RAW bằng cách chèn thêm các 

lệnh độc lập với hai lệnh có tranh chấp. Các lệnh độc lập có thể có đƣợc bằng cách thay đổi 

trật tự thực hiện các lệnh của chƣơng trình mà không thay đổi kết quả thực hiện nó. Cũng có 

thể sử dụng giải pháp kết hợp chèn NO-OP và lệnh độc lập. 

 

Hình 28 Khắc phục tranh chấp RAW bằng chèn thêm NO-OP 

 

Hình 29 Khắc phục tranh chấp RAW bằng chèn các lệnh độc lập 

3.6.2.3 Vấn đề nảy sinh do các lệnh rẽ nhánh 

Theo thống kê, tỷ lệ các lệnh rẽ nhánh trong chƣơng trình khoảng 10-30%. Do lệnh rẽ nhánh 

thay đổi nội dung của bộ đếm chƣơng trình, chúng có thể phá vỡ tiến trình thực hiện tuần tự 

các lệnh trong ống lệnh vì lệnh đƣợc thực hiện sau lệnh rẽ nhánh có thể không phải là lệnh 

liền sau nó mà là một lệnh ở vị trí khác. Nhƣ vậy, do kiểu thực hiện gối đầu, các lệnh liền sau 

lệnh rẽ nhánh đã đƣợc nạp và thực hiện dở dang trong trong ống lệnh sẽ bị đẩy ra làm cho ống 

lệnh bị trống rỗng và hệ thống phải bắt đầu nạp mới các lệnh từ địa chỉ đích rẽ nhánh. Hình 30 

minh hoạ vấn đề nảy sinh trong ống lệnh do lệnh rẽ nhánh. Các lệnh sau lệnh rẽ nhánh LOAD 

và ADD bị đẩy ra và hệ thống nạp mới các lệnh từ địa chỉ đích rẽ nhánh 1000. 
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Hình 30 Vấn đề nảy sinh do lệnh rẽ nhánh 

Có nhiều giải pháp khắc phục các vấn đề nảy sinh do các lệnh rẽ nhánh, nhƣ sử dụng đích rẽ 

nhánh (branch targets), làm chậm rẽ nhánh (delayed branching) và dự đoán rẽ nhánh (branch 

prediction). Tài liệu này chỉ giới thiệu phƣơng pháp làm chậm rẽ nhánh. Ý tƣởng chính của 

phƣơng pháp làm chậm rẽ nhánh là lệnh rẽ nhánh sẽ không gây ra sự rẽ nhánh tức thì mà 

đƣợc làm “trễ” một số chu kỳ, phụ thuộc vào chiều dài của ống lệnh. Phƣơng pháp này cho 

hiệu quả khá tốt với các ống lệnh ngắn, thƣờng là 2 giai đoạn và với ràng buộc lệnh ngay sau 

lệnh rẽ nhánh luôn đƣợc thực hiện, không phụ thuộc vào kết quả của lệnh rẽ nhánh. Cách thực 

hiện của phƣơng pháp chậm rẽ nhánh là chèn thêm một lệnh NO-OP hoặc một lệnh độc lập 

vào ngay sau lệnh rẽ nhánh. Hình 31 minh hoạ vấn đề nảy sinh do lệnh rẽ nhánh có điều kiện 

JNE (nhảy nếu R1 không bằng 0), giải pháp chèn một lệnh NO-OP hoặc một lệnh độc lập vào 

sau lệnh nhảy để khắc phục. 

 

Hình 31 Khắc phục vấn đề lệnh rẽ nhánh bằng cách chèn NO-OP hoặc lệnh độc lập 
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3.7 CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Khái niệm lệnh và tập lệnh? Chu kỳ lệnh và các giai đoạn thực hiện lệnh. 

2. Dạng lệnh và các dạng địa chỉ toán hạng. 

3. Khái niệm chế độ địa chỉ và các chế độ địa chỉ. 

4. Nêu một số dạng lệnh thông dụng. 

5. Nguyên lý hoạt động của cơ chế ống lệnh của CPU? 

6. Các vấn đề của cơ chế ống lệnh của CPU và hƣớng khắc phục. 

 

 

 



 

 

CHƢƠNG 4 BỘ NHỚ TRONG 
 

4.1 PHÂN LOẠI BỘ NHỚ MÁY TÍNH 

4.1.1 Phân loại bộ nhớ 

Bộ nhớ máy tính gồm nhiều thành phần với tốc độ truy cập và và dung lƣợng khác nhau đƣợc 

kết hợp với nhau tạo thành hệ thống nhớ. Có nhiều cách phân loại bộ nhớ máy tính. Tựu 

chung, có thể chia bộ nhớ máy tính dựa trên ba tiêu chí: (1) kiểu truy cập, (2) khả năng duy trì 

dữ liệu và (3) công nghệ chế tạo. 

Dựa trên kiểu truy cập, có thể chia bộ nhớ máy tính thành ba loại: Bộ nhớ truy cập tuần tự 

(Serial Access Memory - SAM), bộ nhớ truy nhập ngẫu nhiên (Random Access Memory - 

RAM), và bộ nhớ chỉ đọc (Read Only Memory - ROM). Trong bộ nhớ truy cập tuần tự, các ô 

nhớ đƣợc truy cập một cách tuần tự, có nghĩa là muốn truy cập đến ô nhớ sau phải duyệt qua 

ô nhớ trƣớc nó. Tốc độ truy cập các ô nhớ có vị trí khác nhau là không giống nhau. Ngƣợc lại, 

trong bộ nhớ truy nhập ngẫu nhiên, các ô nhớ có thể đƣợc truy cập ngẫu nhiên, không theo 

một trật tự định trƣớc. Với bộ nhớ chỉ đọc, thông tin đƣợc ghi vào bộ nhớ một lần nhờ một 

thiết bị đặc biệt và sau đó chỉ có thể đọc ra. 

Dựa trên khả năng duy trì dữ liệu, có hai loại bộ nhớ: bộ nhớ ổn định (Non-volatile memory) 

và bộ nhớ không ổn định (Volatile memory). Bộ nhớ ổn định có khả năng duy trì dữ liệu kể cả 

khi không có nguồn nuôi. Đại diện tiêu biểu cho bộ nhớ ổn định là bộ nhớ ROM. Ngƣợc lại, 

thông tin trong bộ nhớ không ổn định chỉ tồn tại khi có nguồn nuôi và sẽ mất khi mất nguồn 

nuôi. Đại diện tiêu biểu cho bộ nhớ không ổn định là bộ nhớ RAM. 

Dựa trên công nghệ chế tạo, có ba loại bộ nhớ: bộ nhớ bán dẫn (Semiconductor memory), bộ 

nhớ từ tính (Magnetic memory), bộ nhớ quang học (Optical memory). Bộ nhớ bán dẫn đƣợc 

chế tạo bằng vật liệu bán dẫn, thƣờng có tốc độ truy cập rất cao, nhƣng giá thành đắt. Đại diện 

cho bộ nhớ bán dẫn là bộ nhớ ROM và RAM. Bộ nhớ từ tính là bộ nhớ dựa trên từ tính của 

các vật liệu có khả năng nhiễm từ để lƣu trữ và đọc / ghi thông tin. Đại diện cho bộ nhớ từ 

tính là các loại đĩa từ (đĩa mềm, đĩa cứng) và băng từ. Bộ nhớ quang học là bộ nhớ hoạt động 

dựa trên các nguyên lý quang – điện. Đại diện cho bộ nhớ quang học là các loại đĩa quang, 

nhƣ đĩa CD, DVD,... 

4.1.2 Tổ chức mạch nhớ 

Một mạch nhớ (memory chip) thƣờng gồm nhiều ô nhớ (memory cells) đƣợc tổ chức thành 

một ma trận nhớ gồm một số hàng và một số cột. Hình 32 minh hoạ tổ chức một mạch nhớ 

RAM. Ngoài ma trận nhớ gồm các ô nhớ, mạch nhớ còn gồm các đƣờng địa chỉ (Address 

lines), bộ giải mã địa chỉ (Address decoder), các đƣờng dữ liệu (Data lines) và các tín hiệu 

điều khiển nhƣ tín hiệu chọn mạch (Chip select - CS), tín hiệu cho phép đọc (Read enable - 

RE) và tín hiệu cho phép ghi (Write enable - WE). 

Các đƣờng địa chỉ là một tập các chân tín hiệu kết nối với bus địa chỉ nhận các tín hiệu địa chỉ 

ô nhớ từ CPU. Bộ giải mã địa chỉ giải mã các tín hiệu địa chỉ ô nhớ thành các địa chỉ hàng và 

cột để có thể chọn ra đƣợc ô nhớ. Các đƣờng dữ liệu là một tập các chân tín hiệu kết nối với 

bus dữ liệu để nhận tín hiệu dữ liệu từ CPU và gửi tín hiệu dữ liệu đọc đƣợc từ ô nhớ về CPU. 
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Hình 32 Tổ chức mạch nhớ 

Các tín hiệu điều khiển có nhiệm vụ điều khiển hoạt động của mạch nhớ theo các tín hiệu lệnh 

gửi đến từ CPU. Tín hiệu chọn mạch CS cho phép kích hoạt mạch nhớ làm việc với CPU khi 

CS = 0. Thông thƣờng, tại mỗi thời điểm chỉ có một mạch nhớ đƣợc chọn kích hoạt làm việc 

với CPU, còn các mạch khác ở trạng thái không đƣợc kích hoạt. Tín hiệu cho phép ghi WE = 

0 sẽ cho phép ghi thông tin vào các ô nhớ trong một dòng. Tƣơng tự, tín hiệu cho phép đọc 

RD = 0 sẽ cho phép đọc dữ liệu từ các ô nhớ trong một dòng. 

4.2 CẤU TRÚC PHÂN CẤP BỘ NHỚ MÁY TÍNH 

4.2.1 Giới thiệu cấu trúc phân cấp hệ thống nhớ 

Hầu hết hệ thống nhớ trong các thiết bị tính toán hiện đại đƣợc tổ chức theo cấu trúc phân cấp 

(hierachical structure). Cấu trúc phân cấp không chỉ đƣợc sử dụng trong các hệ thống nhớ mà 

nó còn sử dụng rộng rãi trong đời sống xã hội, nhƣ cấu trúc tổ chức các cơ quan nhà nƣớc, 

doanh nghiệp và cả các trƣờng học. Hình 33 minh hoạ cấu trúc phân cấp hệ thống nhớ, gồm 

các phần chính: các thanh ghi của CPU (CPU Registers), bộ nhớ cache (Cache), bộ nhớ chính 

(Main Memory) và bộ nhớ ngoài (Secondary / Tertiary Storage). 

 

Hình 33 Cấu trúc phân cấp hệ thống nhớ 
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Hình 34 Dung lƣợng, thời gian truy cập và giá thành các loại bộ nhớ 

Trong cấu trúc phân cấp hệ thống nhớ, dung lƣợng các thành phần tăng theo chiều từ các 

thanh ghi của CPU đến bộ nhớ ngoài. Ngƣợc lại, tốc độ truy nhập hay băng thông và giá 

thành một đơn vị nhớ tăng theo chiều từ bộ nhớ ngoài đến các thanh ghi của CPU. Nhƣ vậy, 

các thanh ghi của CPU có dung lƣợng nhỏ nhất nhƣng có tốc độ truy cập nhanh nhất và cũng 

có giá thành cao nhất. Bộ nhớ ngoài có dung lƣợng lớn nhất, nhƣng tốc độ truy cập thấp nhất. 

Bù lại, bộ nhớ ngoài có giá thành rẻ nên có thể đƣợc sử dung với dung lƣợng lớn. 

Các thanh ghi đƣợc tích hợp trong CPU và thƣờng hoạt động theo tần số làm việc của CPU, 

nên đạt tốc độ truy cập rất cao. Tuy nhiên, do không gian trong CPU rất hạn chế nên tổng 

dung lƣợng của các thanh ghi là khá nhỏ, chỉ khoảng vài chục byte đến vài kilobyte. Các 

thanh ghi thƣờng đƣợc sử dụng để lƣu toán hạng đầu vào và kết quả đầu ra của các lệnh phục 

vụ CPU làm việc. 

Bộ nhớ cache có dung lƣợng tƣơng đối nhỏ, khoảng từ vài chục kilobyte đến vài chục 

megabyte (khoảng 64KB đến 32MB với các máy tính hiện nay). Tốc độ truy cập cache cao, 

nhƣng giá thành còn khá đắt. Cache đƣợc coi là bộ nhớ “thông minh” do có khả năng đoán 

trƣớc đƣợc nhu cầu lệnh và dữ liệu của CPU. Cache “đoán” và tải trƣớc các lệnh và dữ liệu 

CPU cần sử dụng từ bộ nhớ chính, nhờ vậy giúp CPU giảm thời gian truy cập hệ thống nhớ, 

tăng tốc độ xử lý. 

Bộ nhớ chính gồm có bộ nhớ ROM và bộ nhớ RAM, có dung lƣợng khá lớn (khoảng từ 

256MB đến 4GB với các hệ thống 32 bit), nhƣng tốc độ truy cập tƣơng đối chậm so với 

cache. Giá thành bộ nhớ chính tƣơng đối thấp nên có thể sử dụng với dung lƣợng lớn. Bộ nhớ 

chính đƣợc sử dụng để lƣu lệnh và dữ liệu của hệ thống và của ngƣời dùng. 

Bộ nhớ ngoài hay bộ nhớ thứ cấp, gồm các loại đĩa từ, đĩa quang và băng từ. Bộ nhớ ngoài 

thƣờng có dung lƣợng rất lớn, khoảng 20GB đến 1000GB, nhƣng tốc độ truy cập rất chậm. 

Bộ nhớ ngoài có ƣu điểm là giá thành rẻ và thƣờng đƣợc sử dụng để lƣu trữ dữ liệu lâu dài 

dƣới dạng các tệp (files). 

4.2.2 Vai trò của cấu trúc phân cấp hệ thống nhớ 

Không hoàn toàn giống với vai trò của cấu trúc phân cấp trong các cơ quan và doanh nghiệp 

là “chia để trị”, cấu trúc phân cấp trong hệ thống nhớ có hai vai trò chính: (1) tăng hiệu năng 

hệ thống thông qua việc giảm thời gian truy cập các ô nhớ và (2) giảm giá thành sản xuất. 

Sở dĩ cấu trúc phân cấp trong hệ thống nhớ có thể giúp tăng hiệu năng hệ thống là do nó giúp 

dung hoà đƣợc CPU có tốc độ cao và phần bộ nhớ chính và bộ nhớ ngoài có tốc độ thấp. CPU 

sẽ chủ yếu trực tiếp truy cập bộ nhớ cache có tốc độ cao, và cache sẽ có nhiệm vụ chuyển 
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trƣớc các dữ liệu cần thiết về từ bộ nhớ chính. Nhờ vậy, CPU sẽ không phải thƣờng xuyên 

truy cập trực tiếp bộ nhớ chính và bộ nhớ ngoài để tìm dữ liệu – các thao tác tốn nhiều thời 

gian do các bộ nhớ này có tốc độ chậm. Nhƣ vậy, có thể nói rằng, thời gian trung bình CPU 

truy nhập dữ liệu từ hệ thống nhớ tiệm cận thời gian truy nhập bộ nhớ cache. 

Cùng với việc có thể giúp cải thiện hiệu năng, cấu trúc phân cấp trong hệ thống nhớ có thể 

giúp giảm giá thành chế tạo hệ thống. Cơ sở chính là trong hệ thống nhớ phân cấp, các thành 

phần có tốc độ cao và đắt tiền đƣợc sử dụng với dung lƣợng rất nhỏ, còn các thành phần có 

tốc độ thấp và rẻ tiền đƣợc sử dụng với dung lƣợng lớn hơn. Nhờ vậy có thể giảm đƣợc giá 

thành chế tạo hệ thống nhớ mà vẫn đảm bảo đƣợc tốc độ cao cho cả hệ thống. Nếu ta có hai 

hệ thống nhớ hoạt động với cùng tốc độ thì hệ thống nhớ phân cấp sẽ có giá thành thấp hơn. 

4.3 BỘ NHỚ ROM VÀ RAM 

4.3.1 Bộ nhớ ROM 

ROM (Read Only Memory) là bộ nhớ chỉ đọc, có nghĩa là thông tin lƣu trữ trong ROM chỉ có 

thể đọc ra mà không đƣợc ghi vào. Trên thực tế, việc ghi thông tin vào ROM chỉ có thể đƣợc 

thực hiện bằng các thiết bị chuyên dùng hoặc phƣơng pháp đặc biệt. Thông tin trong ROM 

thƣờng đƣợc các nhà sản xuất ghi sẵn, gồm các thông tin về hệ thống nhƣ thông tin về cấu 

hình máy và hệ thống các mô đun phần mềm phục vụ việc vào ra cơ sở (BIOS - Basic Input 

Output System). ROM thuộc loại bộ nhớ bán dẫn và là bộ nhớ ổ định - thông tin trong ROM 

vẫn đƣợc duy trì kể cả khi không có nguồn điện nuôi. Hình 35 minh hoạ vi mạch nhớ ROM-

BIOS đƣợc gắn trên bảng mạch chính. 

 

 

Hình 35 Vi mạch nhớ ROM-BIOS 

Quá trình phát triển ROM đã trải qua nhiều thế hệ. ROM các thế hệ đầu tiên hay còn gọi là 

ROM nguyên thuỷ (Ordinary ROM) sử dụng tia cực tím để ghi thông tin. Trong thế hệ tiếp 

theo - ROM có thể lập trình đƣợc (PROM - Programmable ROM), thông tin có thể đƣợc ghi 

vào PROM nhờ một thiết bị đặc biệt gọi là bộ lập trình PROM. Tiến thêm một bƣớc, với 

ROM có thể lập trình và xoá đƣợc (EPROM - Erasable programmable read-only memory), 

thông tin trong EPROM có thể xoá đƣợc sử dụng tia cực tím có cƣờng độ cao. Kế tiếp 

EPROM, EEPROM (Electrically Erasable PROM) là loại ROM tiến tiến nhất hiện nay. 

EEPROM có thể xoá đƣợc bằng điện và có thể ghi đƣợc thông tin sử dụng phần mềm chuyên 

dụng. Bộ nhớ Flash là một dạng bộ nhớ EEPROM đƣợc dùng phổ biến làm thiết bị lƣu trữ 

trong các thiết bị cầm tay. Flash có tốc độ đọc ghi thông tin nhanh hơn EEPROM và thông tin 

đƣợc đọc ghi theo từng khối. 



  Chương 4- Bộ nhớ trong  

 40 

4.3.2 Bộ nhớ RAM 

Bộ nhớ RAM đƣợc chế tạo theo công nghệ bán dẫn và thuộc loại bộ nhớ không ổn định, tức 

là, thông tin trong RAM chỉ tồn tại khi có nguồn điện nuôi và mất khi không còn nguồn điện 

nuôi. RAM là bộ nhớ cho phép truy cập ngẫu nhiên – các ô nhớ của RAM có thể đƣợc truy 

cập một cách ngẫu nhiên không theo trật tự nào và tốc truy cập các ô nhớ là tƣơng đƣơng 

nhau. RAM thƣờng có dung lƣợng lớn hơn nhiều so với ROM và thƣờng đƣợc sử dụng để lƣu 

trữ các thông tin của hệ thống và của ngƣời dùng. 

Có hai loại RAM cơ bản: RAM tĩnh (Static RAM hay SRAM) và RAM động (Dynamic RAM 

hay DRAM). Mỗi bit RAM tĩnh cấu tạo dựa trên một mạch lật (flip flop) – còn gọi là mạch 

trigơ lưỡng ổn (bistable latching circuit). Thông tin trong SRAM luôn ổn định và không phải 

“làm tƣơi” định kỳ. Tốc độ truy nhập SRAM cũng nhanh hơn nhiều so với DRAM. Ngƣợc 

lại, mỗi bit DRAM cấu tạo dựa trên một tụ điện. Do bản chất của tụ điện luôn có khuynh 

hƣớng tự phóng điện tích, thông tin trong bit DRAM sẽ dần bị mất. Vì vậy, DRAM cần đƣợc 

làm tƣơi (refresh) định kỳ để bảo toàn thông tin. DRAM thƣờng có tốc độ truy cập thấp hơn 

so với SRAM, nhƣng bù lại, DRAM có cấu trúc gọn nhẹ nên có thể tăng mật độ cấy linh kiện 

dẫn đến giá thành một đơn vị nhớ DRAM thấp hơn SRAM. 

4.3.2.1 Bộ nhớ SRAM 

 

Hình 36 Cấu tạo một mạch lật trong bộ nhớ SRAM 

Hình 36 minh hoạ cấu tạo một mạch lật đơn giản gồm 2 transitor và một mạch lật phức tạp 

hơn với 6 transitor (6T) – hình thành một bit nhớ của SRAM. Thông thƣờng, mỗi bit nhớ của 

SRAM đƣợc cấu tạo từ một mạch lật 6T, 8T hoặc 10T. SRAM có tốc độ truy cập cao là do 

các bit SRAM có cấu trúc đối xứng và thông tin trong bit SRAM ổn định nên không cần quá 

trình làm tƣơi. Tuy nhiên, do mỗi bit SRAM cần nhiều transitor và có cấu trúc khá phức tạp 

nên mật độ cấy linh kiện thƣờng thấp và giá thành SRAM khá cao. 

4.3.2.2 Bộ nhớ DRAM 

Khác với SRAM, các bit DRAM đƣợc hình thành dựa trên tụ điện. Hình 37 minh hoạ một bit 

DRAM và mạch nhớ DRAM tổ chức thành ma trận nhớ gồm các hàng và cột. Mỗi bit DRAM 

B 

E 

C C 

B 

E 

Một ô nhớ SRAM loại 6T 
Một mạch lật (flip-flop) 

đơn giản 
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có cấu tạo khá đơn giản, gồm 1 tụ điện và 1 transitor cấp nguồn. Mức điện tích trong tụ điện 

đƣợc sử dụng để biểu diễn các giá trị 0 và 1, chẳng hạn mức đầy điện tích ứng với mức 1, 

không tích điện ứng với mức 0. 

 

Hình 37 Một bit DRAM và mạch nhớ DRAM 

Do bản chất tụ thƣờng tự phóng điện nên điện tích trong tụ có xu hƣớng giảm dần dẫn đến 

thông tin trong tụ cũng bị mất theo. Để tránh bị mất thông tin, điện tích trong tụ cần đƣợc nạp 

lại thƣờng xuyên – quá trình này đƣợc gọi là quá trình làm tƣơi các bit DRAM. DRAM 

thƣờng có tốc độ truy cập chậm hơn so với SRAM là do: (1) có trễ khi nạp điện vào tụ, (2) 

cần quá trình làm tƣơi cho tụ và (3) các mạch DRAM thƣờng dùng kỹ thuật dồn kênh (địa chỉ 

cột/hàng) để tiết kiệm đƣờng địa chỉ. Tuy nhiên, do mỗi bit DRAM có cấu trúc đơn giản, sử 

dụng ít transitor nên mật độ cấy linh kiện thƣờng cao và giá thành rẻ hơn nhiều so với SRAM. 

Trong các loại DRAM, SDRAM (Synchronous DRAM) đƣợc sử dụng phổ biến nhất. 

SDRAM là DRAM hoạt động đồng bộ với nhịp đồng hồ của bus. SDRAM đƣợc chia thành 2 

loại theo khả năng truyền dữ liệu: (1) SRD SDRAM (Single Data Rate SDRAM) – SDRAM 

có tỷ suất dữ liệu đơn, chấp nhận một thao tác đọc/ghi và chuyển 1 từ dữ liệu trong 1 chu kỳ 

đồng hồ với các tần số làm việc 100MHz và 133MHz và (2) DDR SDRAM (Double Data 

Rate SDRAM) - SDRAM có tỷ suất dữ liệu kép, chấp nhận hai thao tác đọc/ghi và chuyển 2 

từ dữ liệu trong 1 chu kỳ đồng hồ. DDR SDRAM có 3 loại cho đến hiện nay: 

 DDR1 SDRAM: tần số làm việc 266, 333, 400 MHz: có khả năng chuyển 2 từ dữ liệu 

trong 1 chu kỳ đồng hồ; 

Capacitor 

Transistor 

Một bit DRAM 
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 DDR2 SDRAM: tần số làm việc 400, 533, 800 MHz: có khả năng chuyển 4 từ dữ liệu 

trong 1 chu kỳ đồng hồ; 

 DDR3 SDRAM: tần số làm việc 800, 1066, 1333, 1600 MHz: có khả năng chuyển 8 từ 

dữ liệu trong 1 chu kỳ đồng hồ. 

4.4 BỘ NHỚ CACHE 

4.4.1 Cache là gì? 

Cache hay còn gọi là bộ nhớ đệm, bộ nhớ khay là một thành phần của cấu trúc phân cấp của 

hệ thống bộ nhớ nhƣ trình bày trong mục 4.2. Cache đóng vai trong trung gian, trung chuyển 

dữ liệu từ bộ nhớ chính về CPU và ngƣợc lại. Hình 38 minh hoạ vị trí của bộ nhớ cache trong 

hệ thống nhớ. Với các hệ thống CPU cũ sử dụng công nghệ tích hợp thấp, bộ nhớ cache 

thƣờng nằm ngoài CPU; với các CPU mới sử dụng công nghệ tích hợp cao, bộ nhớ cache 

thƣờng đƣợc tích hợp vào trong CPU nhằm nâng cao tốc độ và băng thông trao đổi dữ liệu 

giữa CPU và cache. 

 

 

Hình 38 Vị trí của bộ nhớ cache trong hệ thống nhớ 

Dung lƣợng của bộ nhớ cache thƣờng nhỏ so với dung lƣợng của bộ nhớ chính và bộ nhớ 

ngoài. Với các hệ thống máy tính cũ, dung lƣợng cache là khoảng 16KB, 32KB,..., 128KB; 

với các hệ thống máy tính gần đây, dung lƣợng cache lớn hơn, khoảng  256KB, 512KB, 1MB, 

2MB, 4MB, 8MB và 16MB. Cache có tốc độ truy cập nhanh hơn nhiều so với bộ nhớ chính, 

đặc biệt với cache đƣợc tích hợp vào CPU. Tuy nhiên, giá thành bộ nhớ cache (tính theo bit) 

thƣờng đắt hơn nhiều so với bộ nhớ chính. Với các hệ thống CPU mới, cache thƣờng đƣợc 

chia thành hai hay nhiều mức (levels): mức 1 có dung lƣợng khoảng 16-32KB có tốc độ truy 

cập rất cao và mức 2 có dung lƣợng khoảng 1-16MB có tốc độ truy cập thấp hơn.  

4.4.2 Vai trò và nguyên lý hoạt động 

4.4.2.1 Vai trò của cache 

Do nhớ cache là một thành phần của hệ thống nhớ phân cấp, nên vai trò của cache tƣơng tự 

nhƣ vai trò của cấu trúc phân cấp hệ thống nhớ: tăng hiệu năng hệ thống vào giảm giá thành 

sản xuất. Sở dĩ cache có thể giúp tăng hiệu năng hệ thống là nhờ cache có khả năng dung hoà 

đƣợc CPU có tốc độ cao và bộ nhớ chính có tốc độ thấp làm cho thời gian trung bình CPU 

truy nhập dữ liệu từ bộ nhớ chính tiệm cận thời gian truy nhập cache. Ngoài ra, do cache là 

một loại bộ nhớ “thông minh” có khả năng đoán và chuẩn bị trƣớc các dữ liệu cần thiết cho 

CPU xử lý nên xác xuất CPU phải trực tiếp truy nhập dữ liệu từ bộ nhớ chính là khá thấp và 

điều này cũng giúp làm giảm thời gian trung bình CPU truy nhập dữ liệu từ bộ nhớ chính. 

Tuy cache có giá thành trên một đơn vị nhớ cao hơn bộ nhớ chính, nhƣng do tổng dung lƣợng 

cache thƣờng khá nhỏ nên cache không làm tăng giá thành hệ thống nhớ quá mức. Nhờ vậy, 

cache hoàn toàn phù hợp với cấu trúc phân cấp và có thể giúp làm giảm giá thành sản xuất 

trong tƣơng quan với tốc độ của cả hệ thống nhớ. Có thể kết luận rằng, nếu hai hệ thống nhớ 

CPU Cache Main 
memory 
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có cùng giá thành, hệ thống nhớ có cache có tốc độ truy cập nhanh hơn; và nếu hai hệ thống 

nhớ có cùng tốc độ, hệ thống nhớ có cache sẽ có giá thành rẻ hơn. 

4.4.2.2 Nguyên lý hoạt động của cache 

Cache sở dĩ đƣợc coi là bộ nhớ “thông minh” là do nó có khả năng đoán trƣớc yêu cầu về dữ 

liệu và lệnh của CPU. Dữ liệu và lệnh cần thiết đƣợc chuyển trƣớc từ bộ nhớ chính về cache 

và CPU chỉ cần truy nhập cache, giúp giảm thời gian truy nhập hệ thống nhớ. Để có đƣợc sự 

thông minh, cache hoạt động dựa trên hai nguyên lý cơ bản: nguyên lý lân cận về không gian 

(Spatial locality) và nguyên lý lân cận về thời gian (Temporal locality). 

 

Hình 39 Lân cận về không gian trong không gian chƣơng trình 

Nguyên lý lân cận về không gian có thể phát biểu nhƣ sau: “Nếu một ô nhớ đang được truy 

nhập thì xác xuất các ô nhớ liền kề với nó được truy nhập trong tương lai gần là rất cao”. 

Lân cận về không gian thƣờng đƣợc áp dụng cho nhóm lệnh hoặc dữ liệu có tính tuần tự cao 

trong không gian chƣơng trình, nhƣ minh hoạ trên Hình 39. Do các lệnh trong một chƣơng 

trình thƣờng tuần tự, cache có thể đọc cả khối lệnh từ bộ nhớ chính và khối lệnh đọc đƣợc bao 

phủ cả các ô nhớ lân cận (neighbour cell) của ô nhớ đang đƣợc truy nhập (current cell). 

Khác với nguyên lý lân cận về không gian, nguyên lý lân cận về thời gian chú trọng hơn đến 

tính lặp lại của việc truy nhập các mẩu thông tin trong một khoảng thời gian tƣơng đối ngắn. 

Có thể phát biểu nguyên lý này nhƣ sau: “Nếu một ô nhớ đang được truy nhập thì xác xuất nó 

được truy nhập lại trong tương lai gần là rất cao”. Lân cận về thời gian đƣợc áp dụng cho dữ 

liệu và nhóm các lệnh trong vòng lặp nhƣ minh hoạ trên Hình 40. Với các phần tử dữ liệu, 

chúng đƣợc CPU cập nhập thƣờng xuyên trong quá trình thực hiện chƣơng trình nên có tính 

lân cận cao về thời gian. Với các lệnh trong vòng lặp, chúng thƣờng đƣợc CPU thực hiện lặp 

đi lặp lại nhiều lần nên cũng có tính lân cận cao về thời gian; nếu cache nạp sẵn khối lệnh 

chứa cả vòng lặp sẽ phủ đƣợc tính lân cận về thời gian. 
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Hình 40 Lân cận về thời gian với việc thực hiện vòng lặp 

4.4.2.3 Trao đổi dữ liệu giữa CPU – cache – bộ nhớ chính 

 

 

Hình 41 Trao đổi dữ liệu giữa CPU với cache và bộ nhớ chính 

Hình 41 minh hoạ việc trao đổi dữ liệu giữa CPU với cache và bộ nhớ chính: CPU trao đổi dữ 

liệu với cache theo các đơn vị cơ sở nhƣ byte, từ và từ kép. Còn cache trao đổi dữ liệu với bộ 

nhớ chính theo các khối, với kích thƣớc 16, 32 hoặc 64 bytes. Sở dĩ CPU trao đổi dữ liệu với 

cache theo các đơn vị cơ sở mà không theo khối do dữ liệu đƣợc lƣu trong các thanh ghi của 

CPU – vốn có dung lƣợng rất hạn chế. Vì vậy, CPU chỉ trao đổi các phần tử dữ liệu cần thiết 

theo yêu cầu của các lệnh. Ngƣợc lại, cache trao đổi dữ liệu với bộ nhớ chính theo các khối, 

mỗi khối gồm nhiều byte kề nhau với mục đích bao phủ các mẩu dữ liệu lân cận theo không 

gian và thời gian. Ngoài ra, trao đổi dữ liệu theo khối (hay mẻ) với bộ nhớ chính giúp cache 

tận dụng tốt hơn băng thông đƣờng truyền và nhờ vậy có thể tăng tốc độ truyền dữ liệu. 

4.4.2.4 Các hệ số Hit và Miss 

Hit (đoán trúng) là một sự kiện mà CPU truy nhập một mục tin và mục tin ấy có ở trong 

cache. Xác suất để có một hit gọi là hệ số hit, hoặc H. Dễ thấy hệ số hit H thuộc khoảng (0, 

1). Hệ số hit càng cao thì hiệu quả của cache càng cao. Ngƣợc lại, Miss (đoán trƣợt) là một sự 

kiện mà CPU truy nhập một mục tin và mục tin ấy không có ở trong cache. Xác suất của một 

miss gọi là hệ số miss, hoặc 1-H. Cũng có thể thấy hệ số miss 1-H thuộc khoảng (0, 1). Hệ số 

miss càng thấp thì hiệu quả của cache càng cao. 
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4.4.3 Các dạng kiến trúc cache 

Kiến trúc cache đề cập đến việc cache đƣợc bố trí vào vị trí nào trong quan hệ với CPU và bộ 

nhớ chính. Có hai loại kiến trúc cache chính: kiến trúc Look Aside (cache đƣợc đặt ngang 

hàng với bộ nhớ chính) và kiến trúc Look Through (cache đƣợc đặt giữa CPU và bộ nhớ 

chính). Mỗi kiến trúc cache kể trên có ƣu điểm và nhƣợc điểm riêng. 

4.4.3.1 Kiến trúc Look Aside 

Trong kiến trúc Look Aside, cache và bộ nhớ chính cùng đƣợc kết nối vào bus hệ thống. Nhƣ 

vậy, cả cache và bộ nhớ chính đều “thấy” chu kỳ bus của CPU tại cùng một thời điểm. Hình 

42 minh hoạ kiến trúc cache kiểu Look Aside. Kiến trúc Look Aside có thiết kế đơn giản, dễ 

thực hiện. Tuy nhiên, các sự kiện hit của kiến trúc này thƣờng chậm do cache kết nối với CPU 

sử dụng bus hệ thống – thƣờng có tần số làm việc không cao và băng thông hẹp. Bù lại, các sự 

kiện miss của kiến trúc Look Aside thƣờng nhanh hơn do khi CPU không tìm thấy mục tin 

trong cache, nó đồng thời tìm mục tin trong bộ nhớ chính tại cùng một chu kỳ xung nhịp. 

 

Hình 42 Kiến trúc cache kiểu Look Aside 

4.4.3.2 Kiến trúc Look Through 

Trong kiến trúc kiểu Look Through, cache đƣợc đặt nằm giữa CPU và bộ nhớ chính nhƣ minh 

hoạ trên Hình 43. Nhƣ vậy cache có thể “thấy” chu kỳ bus của CPU trƣớc, rồi nó mới 

“truyền” lại cho bộ nhớ chính. Cache kết nối với CPU bằng hệ thống bus riêng tốc độ cao và 

băng thông lớn, thƣờng là bus mặt sau (BSB – Back Side Bus). Cache kết nối với bộ nhớ 

chính thông qua bus hệ thống hay bus mặt trƣớc (FSB – Front Side Bus). FSB thƣờng có tần 

số làm việc và băng thông thấp hơn nhiều so với BSB. Kiến trúc Look Through phức tạp hơn 

kiến trúc Look Aside. Ƣu điểm chính của kiến trúc này là các sự kiện hit của kiến trúc này 

thƣờng rất nhanh do CPU kết nối với cache bằng kênh riêng có tốc độ cao. Tuy nhiên, các sự 

kiện miss của kiến trúc Look Through thƣờng chậm hơn do khi CPU không tìm thấy mục tin 

trong cache, nó cần tìm mục tin đó trong bộ nhớ chính tại một chu kỳ xung nhịp tiếp theo. 
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Hình 43 Kiến trúc cache kiểu Look Through 

4.4.4 Các dạng tổ chức/ánh xạ cache 

4.4.4.1 Giới thiệu tổ chức/ánh xạ cache 

 

Hình 44 Quan hệ giữa các khối của bộ nhớ chính và dòng của cache 

Nhƣ đã trình bày trong mục 4.2, kích thƣớc của cache thƣờng rất nhỏ so với kích thƣớc bộ 

nhớ chính. Do vậy, tại mỗi thời điểm, chỉ có một phần nhỏ thông tin của bộ nhớ chính đƣợc 

chuyển vào cache. Câu hỏi đặt ra là, phải xây dựng mô hình tổ chức / ánh xạ trao đổi dữ liệu 

giữa các phần tử nhớ bộ nhớ chính và các phần tử nhớ của cache nhƣ thế nào để hệ thống nhớ 

đạt đƣợc tốc độ truy cập tối ƣu. 

Cho đến hiện nay, có ba phƣơng pháp tổ chức / ánh xạ cache đã đƣợc sử dụng, bao gồm: Ánh 

xạ trực tiếp (Direct mapping), Ánh xạ kết hợp đầy đủ (Fully associative mapping) và Ánh xạ 

tập kết hợp (Set associative mapping). Phƣơng pháp ánh xạ trực tiếp có ƣu điểm là thiết kế 

đơn giản và nhanh. Tuy nhiên, đây là dạng ánh xạ cố định dễ gây xung đột dẫn đến hiệu quả 

cache không cao. Phƣơng pháp ánh xạ kết hợp đầy đủ sử dụng ánh xạ mềm, ít gây xung đột 

và có thể đạt hệ số hit rất cao. Tuy nhiên, phƣơng pháp này có thiết kế phức tạp và có tốc độ 
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chậm. Phƣơng pháp ánh xạ tập kết hợp là sự kết hợp của hai phƣơng pháp ánh xạ trực tiếp và 

ánh xạ kết hợp đầy đủ, tận dụng đƣợc ƣu điểm của cả hai phƣơng pháp: nhanh, ít xung đột và 

không quá phức tạp, cho hiệu quả cao. 

4.4.4.2 Ánh xạ trực tiếp 

Hình 45 minh hoạ phƣơng pháp ánh xạ trực tiếp bộ nhớ - cache. Cache đƣợc chia thành n 

dòng (line) đánh số từ 0 đến n-1. Bộ nhớ chính đƣợc chia thành m trang (page), đánh số từ 0 

đến m-1. Mỗi trang nhớ lại đƣợc chia thành n dòng (line) đánh số từ 0 đến n-1. Kích thƣớc 

mỗi trang của bộ nhớ chính bằng kích thƣớc cache và kích thƣớc một dòng trong trang bộ nhớ 

cũng bằng kích thƣớc một dòng cache. Ánh xạ từ bộ nhớ chính vào cache đƣợc thực hiện theo 

quy tắc sau: 

 Line0 của các trang (page0 đến pagem-1) ánh xạ đến Line0 của cache; 

 Line1 của các trang (page0 đến pagem-1) ánh xạ đến Line1 của cache; 

 .... 

 Linen-1 của các trang (page0 đến pagem-1) ánh xạ đến Linen-1 của cache. 

 

Hình 45 Phƣơng pháp ánh xạ trực tiếp bộ nhớ - cache 

Có thể thấy với phƣơng pháp ánh xạ trực tiếp, tại mọi thời điểm luôn có cố định m dòng bộ 

nhớ cùng cạnh tranh một dòng cache. Khi biết đƣợc địa chỉ của dòng trong bộ nhớ, ta biết vị 

trí của nó trong cache – vì thế phƣơng pháp ánh xạ trực tiếp còn gọi là ánh xạ cứng hay ánh 

xạ cố định. Để có thể quản lý đƣợc các ô nhớ đƣợc nạp, cache sử dụng địa chỉ ánh xạ trực tiếp 

gồm 3 thành phần: Tag, Line và Word nhƣ minh hoạ trên Hình 46. Tag (bit) là địa chỉ trang 

trong bộ nhớ chứa dòng đƣợc nạp vào cache, Line (bit) là địa chỉ dòng trong cache và Word 

(bit) là địa chỉ của từ trong dòng. 
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Hình 46 Địa chỉ ô nhớ trong ánh xạ trực tiếp 

Ví dụ tính các thành phần địa chỉ ô nhớ trong ánh xạ trực tiếp: 

 Vào: 

- Dung lƣợng bộ nhớ = 4GB 

- Dung lƣợng cache = 1MB 

- Kích thƣớc dòng = 32 byte 

 Ra: 

- Kích thƣớc dòng Line = 32 byte = 2
5
 , vậy Word = 5 bit 

- Dung lƣợng Cache = 1MB = 2
10

  có 2
10

 / 2
5
 = 2

5
 dòng, vậy Line = 5 bit 

- Địa trang Tag: 4GB = 2
32

, cần 32 bít địa chỉ tổng cộng để địa chỉ hoá các ô nhớ: 

    Tag = 32 bit địa chỉ – Line – Word = 32 – 5 – 5 = 22 bit. 

Phƣơng pháp ánh xạ trực tiếp có thiết kế đơn giản và rất nhanh do không tốn nhiều thời gian 

truy tìm địa chỉ ô nhớ trong cache. Do các ánh xạ là cố định, nên khi biết địa chỉ ô nhớ có thể 

tìm đƣợc vị trí của nó trong cache rất nhanh chóng. Tuy nhiên, cũng do ánh xạ cố định nên 

phƣơng pháp này dễ gây xung đột vì có thể tạo ra nhiều dòng cache bị nút cổ chai trong quá 

trình hoạt động của cache. Có thể có nhiều dòng cache rảnh rỗi hay ít đƣợc sử dụng, nhƣng 

cũng có nhiều dòng cache quá tải do bị nhiều dòng bộ nhớ cùng cạnh tranh. Cũng vì lý do dễ 

gây xung đột nên hiệu quả tận dụng không gian cache của phƣơng pháp ánh xạ trực tiếp 

không cao và hệ số hit thấp. 

4.4.4.3 Ánh xạ kết hợp đầy đủ 

        Tag                  Line                     Word 
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Hình 47 Phƣơng pháp ánh xạ kết hợp đầy đủ bộ nhớ - cache 

Phƣơng pháp ánh xạ kết hợp đầy đủ hay còn gọi là ánh xạ liên kết đầy đủ đƣợc minh hoạ trên 

Hình 47. Cache đƣợc chia thành n dòng (line) đánh số từ 0 đến n-1. Bộ nhớ chính đƣợc chia 

thành m dòng (line), đánh số từ 0 đến m-1. Kích thƣớc một dòng bộ nhớ bằng kích thƣớc một 

dòng cache. Do bộ nhớ chính có kích thƣớc lớn hơn nhiều kích thƣớc cache, nên m >> n. Ánh 

xạ từ bộ nhớ chính vào cache đƣợc thực hiện theo quy tắc sau: 

 Một dòng trong bộ nhớ chính có thể ánh xạ đến một dòng bất kỳ trong cache, hay 

 Linei (i = 0 ÷ m-1) của bộ nhớ chính ánh xạ đến Linej (j = 0 ÷ n-1) của cache; 

Có thể thấy với phƣơng pháp ánh xạ kết hợp đầy đủ, có n dòng cache để lựa chọn ánh xạ – vì 

thế phƣơng pháp ánh xạ kết hợp đầy đủ còn gọi là ánh xạ mềm hay ánh xạ không cố định. 

Ngƣợc lại với phƣơng pháp ánh xạ trực tiếp, khi biết đƣợc địa chỉ của dòng trong bộ nhớ, ta 

chƣa biết vị trí của nó trong cache. Để có thể quản lý đƣợc các ô nhớ đƣợc nạp, cache sử dụng 

địa chỉ ánh xạ kết hợp đầy đủ chỉ gồm 2 thành phần: Tag và Word nhƣ minh hoạ trên Hình 46. 

Tag (bit) là địa chỉ dòng trong bộ nhớ đƣợc nạp vào cache và Word (bit) là địa chỉ của từ 

trong dòng. Phần địa chỉ Line nhƣ trong địa chỉ ánh xạ trực tiếp bị bỏ do bộ nhớ chính chỉ còn 

là một trang duy nhất với m dòng. 

 

 

Hình 48 Địa chỉ ô nhớ trong ánh xạ kết hợp đầy đủ 

Ví dụ tính các thành phần địa chỉ ô nhớ trong ánh xạ kết hợp đầy đủ: 

 Vào: 

- Dung lƣợng bộ nhớ = 4GB 

           Tag                                 Word 
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- Dung lƣợng cache = 1MB 

- Kích thƣớc dòng = 32 byte 

 Ra: 

- Kích thƣớc dòng Line = 32 byte = 2
5
 , vậy Word = 5 bit 

- Địa trang Tag: 4GB = 2
32

, cần 32 bít địa chỉ tổng cộng để địa chỉ hoá các ô nhớ: 

    Tag = 32 bit địa chỉ – Word = 32 – 5 = 27 bit. 

Phƣơng pháp ánh xạ kết hợp đầy đủ sử dụng ánh xạ không cố định nên có ƣu điểm là mềm 

dẻo, giảm đƣợc xung đột sử dụng dòng cache. Việc sử dụng các dòng cache có thể đƣợc điều 

phối hƣớng đến phân bố hợp lý hơn, giảm hiện tƣợng tạo các dòng bị nút cổ chai với mức độ 

cạnh tranh lớn. Nhờ vậy, phƣơng pháp này có hiệu suất sử dụng không gian cache cao hơn và 

có khả năng cho hệ số hit cao. Tuy nhiên, cũng do việc sử dụng ánh xạ không cố định, nên 

việc truy tìm địa dòng nhớ trong cache tốn nhiều thời gian, gây chậm trễ, đặc biệt với các 

cache có kích thƣớc lớn. Ngoài ra, phƣơng pháp này cũng có thiết kế phức tạp hơn so với 

phƣơng pháp ánh xạ trực tiếp do cần bổ sung thêm các bộ so sánh địa chỉ dòng cache nhằm 

tăng tốc cho quá trình truy tìm địa dòng nhớ trong cache. Do vậy, phƣơng pháp ánh xạ kết 

hợp đầy đủ chỉ thích hợp với các cache có dung lƣợng nhỏ. 

4.4.4.4 Ánh xạ tập kết hợp 

Phƣơng pháp ánh xạ tập kết hợp hay còn gọi là ánh xạ liên kết nhóm đƣợc minh hoạ trên Hình 

49. Cache đƣợc chia thành k đƣờng (way) đánh số từ 0 đến k-1. Mỗi đƣờng cache lại đƣợc 

chia thành n dòng (line) đánh số từ 0 đến n-1. Bộ nhớ chính đƣợc chia thành m trang (page), 

đánh số từ 0 đến m-1. Mỗi trang lại đƣợc chia thành n dòng (line) đánh số từ 0 đến n-1. Kích 

thƣớc mỗi trang của bộ nhớ chính bằng kích thƣớc một đƣờng của cache và kích thƣớc một 

dòng trong trang bộ nhớ cũng bằng kích thƣớc một dòng của đƣờng cache. Ánh xạ từ bộ nhớ 

chính vào cache đƣợc thực hiện theo quy tắc sau: 

 Ánh xạ trang bộ nhớ đến đƣờng cache (ánh xạ không cố định):  

- Một trang của bộ nhớ có thể ánh xạ đến một đƣờng bất kỳ của cache.  

 Ánh xạ dòng của trang đến dòng của đƣờng (ánh xạ cố định): 

- Line0 của pagei của bộ nhớ ánh xạ đến Line0 của wayj của cache; 

- Line1 của pagei của bộ nhớ ánh xạ đến Line1 của wayj của cache; 

- .... 

- Linen-1 của pagei của bộ nhớ ánh xạ đến Linen-1 của wayj của cache. 
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Hình 49 Phƣơng pháp ánh xạ tập kết hợp bộ nhớ - cache 

Có thể thấy phƣơng pháp ánh xạ tập kết hợp đảm bảo đƣợc sự kết hợp hài hoà giữa ánh xạ 

mềm từ trang nhớ đến đƣờng cache và ánh xạ cố định từ dòng của trang nhớ đến dòng của 

đƣờng cache. Do số đƣờng cache không lớn (thƣờng chỉ khoảng 4, 8, 16, 32 hoặc 64 đƣờng) 

nên việc tìm kiếm địa chỉ trang nhớ trong các đƣờng cache không ảnh hƣởng nhiều đến tốc độ 

truy cập cache. Hơn nữa, do ánh xạ từ dòng của trang nhớ đến dòng của đƣờng cache là cố 

định, có thể nhanh chóng xác định đƣợc vị trí của dòng nhớ trong đƣờng cache khi biết địa chỉ 

của nó. Để có thể quản lý đƣợc các ô nhớ đƣợc nạp, cache sử dụng địa chỉ ánh xạ trực tiếp 

gồm 3 thành phần: Tag, Set và Word nhƣ minh hoạ trên Hình 50. Tag (bit) là địa chỉ trang 

trong bộ nhớ chứa dòng đƣợc nạp vào cache, Set (bit) là địa chỉ dòng trong đƣờng cache và 

Word (bit) là địa chỉ của từ trong dòng. 

 

 

Hình 50 Địa chỉ ô nhớ trong ánh xạ tập kết hợp kết hợp 

Ví dụ tính các thành phần địa chỉ ô nhớ trong ánh xạ tập kết hợp: 

 Vào: 

- Dung lƣợng bộ nhớ = 4GB 

- Dung lƣợng cache = 1MB, 2 đƣờng 

- Kích thƣớc dòng = 32 byte 

 Ra: 

        Tag                  Set                     Word 

 

 

 

 

Line n-1 

Line 1 

Line 0 

Cache 
Bộ nhớ 

 

Line n-1 

Line 1 

Line 0 

Page 0 

Page 1 

Page m-1 

 

Line n-1 

Line 1 

Line 0 

Way 0 Way 1 
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- Kích thƣớc dòng Line = 32 byte = 2
5
 , vậy Word = 5 bit 

- Dung lƣợng Cache = 1MB = 2
10

  có 2
10

 / 2 đƣờng / 2
5
 = 2

4
 dòng / đƣờng,  

vậy Set = 4 bit 

- Địa trang Tag: 4GB = 2
32

, cần 32 bít địa chỉ tổng cộng để địa chỉ hoá các ô nhớ: 

    Tag = 32 bit địa chỉ – Set – Word = 32 – 4 – 5 = 23 bit. 

Phƣơng pháp ánh xạ tập kết hợp tận dụng đƣợc ƣu điểm của cả hai phƣơng pháp ánh xạ trực 

tiếp và ánh xạ kết hợp đầy đủ: nhanh do ánh xạ trực tiếp đƣợc sử dụng cho ánh xạ dòng - 

chiếm số lớn ánh xạ và mềm dẻo, ít xung đột do ánh xạ từ các trang bộ nhớ đến các đƣờng 

cache là không cố định. Nhờ vậy, phân bố sử dụng không gian cache đồng đều hơn và đạt hệ 

số hit cao hơn. Nhƣợc điểm lớn nhất của phƣơng pháp này là có độ phức tạp thiết kế và điều 

khiển cao do cache đƣợc chia thành một số đƣờng, thay vì chỉ một đƣờng duy nhất. 

4.4.5 Các phƣơng pháp đọc ghi và các chính sách thay thế 

4.4.5.1 Các phương pháp đọc ghi cache 

Việc trao đổi thông tin giữa CPU – cache và giữa cache – bộ nhớ chính là một trong các vấn 

đề có ảnh hƣởng lớn đến hiệu năng cache. Câu hỏi đặt ra là cần có chính sách trao đổi hay đọc 

ghi thông tin giữa các thành phần này nhƣ thế nào để đạt đƣợc hệ số hit cao nhất và giảm 

thiểu miss. 

Xét trƣờng hợp đọc thông tin và nếu đó là trƣờng hợp hit (mẩu tin cần đọc có trong cache): 

mẩu tin đƣợc đọc từ cache vào CPU và bộ nhớ chính không tham gia. Nhƣ vậy thời gian CPU 

truy nhập mẩu tin bằng thời gian CPU truy nhập cache. Ngƣợc lại, nếu đọc thông tin và đó là 

trƣờng hợp miss (mẩu tin cần đọc không có trong cache): mẩu tin trƣớc hết đƣợc chuyển từ bộ 

nhớ chính vào cache, sau đó nó đƣợc đọc từ cache vào CPU. Đây là trƣờng hợp xấu nhất: thời 

gian CPU truy nhập mẩu tin bằng thời gian truy nhập cache cộng với thời gian cache truy 

nhập bộ nhớ chính – còn gọi là miss penalty (gấp đôi thời gian truy cập khi đoán trƣợt). 

Với trƣờng hợp ghi thông tin và nếu đó là trƣờng hợp hit, có thể áp dụng một trong 2 chính 

sách ghi: ghi thẳng (write through) và ghi trễ (write back). Với phƣơng pháp ghi thẳng, mẩu 

tin cần ghi đƣợc lƣu đồng thời ra cache và bộ nhớ chính. Phƣơng pháp ghi này luôn đảm bảo 

tính nhất quá dữ liệu giữa cache và bộ nhớ chính, nhƣng có thể gây chậm trễ và tốn nhiều 

băng thông khi tần suất ghi lớn với nhiều mẩu tin có kích thƣớc nhỏ. Ngƣợc lại, với phƣơng 

pháp ghi trễ, mẩu tin trƣớc hết đƣợc ghi ra cache và dòng cache chứa mẩu tin sẽ đƣợc ghi ra 

bộ nhớ chính khi nó bị thay thế. Nhƣ vậy, mẩu tin có thể đƣợc ghi ra cache nhiều lần, nhƣng 

chỉ đƣợc ghi ra bộ nhớ chính một lần duy nhất, giúp tăng tốc độ và giảm băng thông sử dụng. 

Phƣơng pháp ghi trễ đang đƣợc ứng rộng rãi trong các hệ thống cache hiện nay. 

Với trƣờng hợp ghi thông tin và nếu đó là trƣờng hợp miss, cũng có thể áp dụng một trong hai 

chính sách ghi: ghi có đọc lại (write allocate / fetch on write) và ghi không đọc lại (write non-

allocate). Với phƣơng pháp ghi có đọc lại, mẩu tin trƣớc hết đƣợc ghi ra bộ nhớ chính, và sau 

đó dòng nhớ chứa mẩu tin vừa ghi đƣợc đọc vào cache. Việc đọc lại mẩu tin vừa ghi từ bộ 

nhớ chính vào cache có thể giúp giảm miss đọc kế tiếp áp dụng nguyên lý lân cận theo thời 

gian: mẩu tin vừa đƣợc truy nhập có thể đƣợc truy nhập lại trong tƣơng lai gần. Với phƣơng 

pháp ghi không đọc lại, mẩu tin chỉ đƣợc ghi ra bộ nhớ chính. Không có thao tác đọc dòng 

nhớ chứa mẩu tin vừa ghi vào cache. 
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4.4.5.2 Các chính sách thay thế dòng cache 

Nhƣ đã đề cập, với cả ba phƣơng pháp ánh xạ bộ nhớ chính – cache, luôn có nhiều dòng nhớ 

cùng ánh xạ đến một dòng cache. Do có nhiều dòng bộ nhớ chia sẻ một dòng cache, các dòng 

bộ nhớ đƣợc nạp vào cache sử dụng một thời gian và đƣợc thay thế bởi dòng nhớ khác theo 

yêu cầu thông tin phục vụ CPU. Các chính sách thay thế (replacement policies) xác định các 

dòng cache nào đƣợc chọn để thay thế bởi các dòng khác từ bộ nhớ nhằm đạt hệ số hit cao 

nhất. Có ba chính sách thay thế đƣợc sử dụng hiện nay: thay thế ngẫu nhiên (Random 

Replacement), thay thế kiểu vào trước ra trước (FIFO – First In First Out) và thay thế các 

dòng ít được sử dụng gần đây nhất (LRU – Least Recently Used). 

Thay thế ngẫu nhiên là phƣơng pháp đầu tiên đƣợc sử dụng do có thiết kế đơn giản và dễ cài 

đặt. Các dòng cache đƣợc lựa chọn để thay thế một cách ngẫu nhiên, không theo một quy luật 

nào. Do vậy, phƣơng pháp thay thế ngẫu nhiên thƣờng có hệ số miss cao do phƣơng pháp này 

không xem xét đến các dòng cache đang thực sự đƣợc sử dụng. Nếu một dòng cache đang 

đƣợc sử dụng và bị thay thế sẽ xảy ra miss và nó lại cần đƣợc đọc từ bộ nhớ chính vào cache. 

Trong phƣơng pháp thay thế kiểu vào trƣớc ra trƣớc, các dòng nhớ đƣợc nạp vào cache trƣớc 

sẽ đƣợc chọn để thay thế trƣớc. Phƣơng pháp này luôn có khuynh hƣớng loại bỏ các dòng 

cache có thời gian sử dụng lâu nhất, hay “già nhất”. Nó có khả năng cho hệ số miss thấp hơn 

so với thay thế ngẫu nhiên do phƣơng pháp này có xem xét đến yếu tố lân cận theo thời gian – 

các dòng nhớ có thời gian tồn tại trong cache lâu nhất có thể có xác suất đƣợc sử dụng thấp 

hơn. Tuy nhiên, phƣơng pháp này vẫn chƣa thực sự xem xét đến các dòng cache đang thực sự 

đƣợc sử dụng - một dòng cache “già” vẫn có thể đang đƣợc sử dụng. Một nhƣợc điểm khác 

của thay thế kiểu vào trƣớc ra trƣớc là thiết kế và cài đặt phức tạp hơn, do cần phải có mạch 

mạch điện tử chuyên dụng để theo dõi trật tự nạp các dòng bộ nhớ vào cache. 

Phƣơng pháp thay thế các dòng ít đƣợc sử dụng gần đây nhất hoạt động theo nguyên tắc: các 

dòng cache đƣợc lựa chọn để thay thế là các dòng ít đƣợc sử dụng gấn đây nhất. Phƣơng pháp 

này cho hệ số miss thấp nhất so với thay thế ngẫu nhiên và thay thế FIFO, do thay thế LRU có 

xem xét đến các dòng đang thực sự đƣợc sử dụng – tuân theo yếu tố lân cận theo thời gian 

một cách chặt chẽ. Nhƣợc điểm duy nhất của phƣơng pháp này là thiết kế và cài đặt phức tạp 

hơn, do cần phải có mạch điện tử chuyên dụng để theo dõi tần suất sử dụng các dòng cache. 

4.4.6 Hiệu năng cache và các yếu tố ảnh hƣởng 

4.4.6.1 Hiệu năng cache 

Hiệu năng của cache (Cache Performance) có thể đƣợc đánh giá tổng thể theo thời gian truy 

nhập trung bình của CPU đến hệ thống nhớ. Thời gian truy nhập trung bình của một hệ thống 

nhớ có cache đƣợc tính nhƣ sau: 

taccess = (Hit cost) + (miss rate) * (miss penalty) 

taccess = tcache + (1 - H) * (tmemory) 

trong đó, taccess là thời gian truy nhập trung bình hệ thống nhớ, tmemory là thời gian truy 

nhập bộ nhớ chính, tcache là thời gian ruy nhập cache và  H là hệ số hit. 

 

Nếu tcache = 5ns, tmemory = 60ns và H=80%, ta có: 

taccess = 5 + (1 – 0.8) * (60) = 5+12 = 17ns 
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Nếu tcache = 5ns, tmemory = 60ns và H=95%, ta có: 

taccess = 5 + (1 – 0.95) * (60) = 5+3 = 8ns 

Nhƣ vậy, thời gian truy nhập trung bình hệ thống nhớ tiệm cận thời gian truy nhập 

cache với trƣờng hợp cache đạt hệ số hit cao. 

4.4.6.2 Các yếu tố ảnh hưởng 

Có nhiều yếu tố ảnh hƣởng đến hiệu năng cache, trong đó ba vấn đề (1) kích thƣớc cache, (2) 

chia tách cache và (3) tạo cache nhiều mức có ảnh hƣởng lớn nhất. Chúng ta lần lƣợt xem xét 

ảnh hƣởng của từng yếu tố đến hiệu năng cache. 

Vấn đề kích thƣớc cache 

Vấn đề kích thƣớc cache liên quan đến việc trả lời câu hỏi: nên lựa chọn kích thƣớc cache lớn 

hay nhỏ? Nhiều số liệu thống kê cho thấy, kích thƣớc cache không ảnh hƣởng nhiều đến hệ số 

miss và hệ số miss của cache lệnh thấp hơn nhiều so với cache dữ liệu: 

8KB cache lệnh có hệ số miss nhỏ hơn 1% 

256KB cache lệnh có hệ số miss nhỏ hơn 0.002% 

nhƣ vậy, tăng kích thƣớc cache lệnh không giảm miss hiệu quả. 

 

8KB cache dữ liệu có hệ số miss nhỏ hơn 4% 

256KB cache dữ liệu có hệ số miss nhỏ hơn 3% 

nhƣ vậy, tăng kích thƣớc cache dữ liệu lên 32 lần, hệ số miss giảm 25%. 

Trên thực tế, xu hƣớng chung mong muốn kích thƣớc cache càng lớn trong giới hạn cho phép 

của giá thành. Với kích thƣớc lớn, có thể tăng đƣợc số dòng bộ nhớ lƣu trong cache và nhờ 

vậy giảm tần suất tráo đổi các dòng cache của các chƣơng trình khác nhau với bộ nhớ chính. 

Đồng thời, cache lớn hỗ trợ đa nhiệm, xử lý song song và các hệ thống CPU nhiều nhân tốt 

hơn do không gian cache lớn có khả năng chứa đồng thời thông tin của nhiều chƣơng trình. 

Nhƣợc điểm của cache lớn là chậm, do có không gian tìm kiếm lớn hơn cache nhỏ. 

Vấn đề chia tách cache 

Cache có thể đƣợc tách thành cache lệnh (I-Cache) và cache dữ liệu (D-Cache) để cải thiện 

hiệu năng, do: 

 Dữ liệu và lệnh có tính lân cận khác nhau; 

 Dữ liệu thƣờng có tính lân cận về thời gian cao hơn lân cận về không gian; lệnh có tính 

lân cận về không gian cao hơn lân cận về thời gian; 

 Cache lệnh chỉ cần hỗ trợ thao tác đọc; cache dữ liệu cần hỗ trợ cả 2 thao tác đọc và 

ghi và tách cache giúp tối ƣu hoá dễ dàng hơn; 

 Tách cache hỗ trợ nhiều lệnh truy nhập đồng thời hệ thống nhớ, nhờ vậy giảm xung 

đột tài nguyên cho CPU pipeline. 

Vấn đề tạo cache nhiều mức 
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Khi cache đƣợc chia thành nhiều mức với kích thƣớc tăng dần và tốc độ truy nhập giảm dần 

sẽ giúp cải thiện đƣợc hiệu năng hệ thống do hệ thống cache nhiều mức có khả năng dung hoà 

tốt hơn tốc độ của CPU với tốc độ của bộ nhớ chính. 

Ví dụ: xem xét 2 hệ thống nhớ có số mức cache khác nhau: hệ thống 3 mức cache (L1, L2 và 

L3) và hệ thống 1 mức cache (L1). Giả thiết CPU có thời gian truy nhập là 1ns, các mức 

cache L1, L2, L3 có thời gian truy nhập lần lƣợt là 5ns, 15ns và 30ns. Bộ nhớ chính có thời 

gian truy nhập là 60ns. 

CPU L1   L2   L3  Bộ nhớ chính 

Cache 3 mức:  1ns  5ns    15ns  30ns  60ns 

Cache 1 mức:  1ns  5ns              60ns 

Có thể thấy hệ thống nhớ với nhiều mức cache có khả năng dung hoà tốc độ giữa các thành 

phần tốt hơn và có thời gian truy nhập trung bình hệ thống nhớ thấp hơn. Trên thực tế, đa số 

cache đƣợc tổ chức thành 2 mức: L1 và L2. Một số cache có 3 mức: L1, L2 và L3. Ngoài ra, 

nhiều mức cache có thể giúp giảm giá thành hệ thống nhớ. 

4.4.7 Các phƣơng pháp giảm miss cho cache 

4.4.7.1 Các loại miss của cache 

Một hệ thống nhớ với cache tốt cần đạt đƣợc các yếu tố: (1) hệ số hit cao, (2) hệ số miss thấp 

và (3) nếu xảy ra miss thì không quá chậm. Để có thể có giải pháp giảm miss hiệu quả, ta cần 

phân biệt rõ các loại miss. Cụ thể, tồn tại ba loại miss chính: miss bắt buộc (Compulsory 

misses), miss do dung lượng (Capacity misses) và miss do xung đột (Conflict misses). Miss 

bắt buộc thƣờng xảy ra tại thời điểm chƣơng trình đƣợc kích hoạt, khi mã chƣơng trình đang 

đƣợc tải vào bộ nhớ và chƣa đƣợc nạp vao cache. Miss do dung lƣợng lại thƣờng xảy ra do 

kích thƣớc của cache hạn chế, đặc biệt trong môi trƣờng đa nhiệm. Do kích thƣớc cache nhỏ 

nên mã của các chƣơng trình thƣờng xuyên bị tráo đổi giữa bộ nhớ và cache. Theo một khía 

cạnh khác, miss do xung đột xảy ra khi có nhiều dòng bộ nhớ cùng cạnh tranh một dòng 

cache. 

4.4.7.2 Các phương pháp giảm miss cho cache 

Trên cơ sở các loại miss đã đƣợc đề cập, hai phƣơng pháp giảm miss có thể phối hợp áp dụng 

nhằm đạt hiểu quả giảm miss tối đa, gồm: tăng kích thước dòng cache và tăng mức độ liên kết 

cache. Biện pháp tăng kích thƣớc dòng cache có thể giúp giảm miss bắt buộc do dòng có kích 

thƣớc lớn sẽ có khả năng bao phủ các mục tin lân cận tốt hơn. Tuy nhiên, biện pháp này sẽ 

làm tăng miss xung đột, do dòng kích thƣớc lớn sẽ làm giảm số dòng cache, dẫn đến tăng mức 

độ cạnh tranh của các dòng nhớ đến một dòng cache. Ngoài ra, dòng kích thƣớc lớn có thể 

gây lãng phí dung lƣợng cache do có thể có nhiều phần của dòng cache lớn không bao giờ 

đƣợc sử dụng. Hiện nay, kích thƣớc dòng cache thƣờng dùng hiện nay là 64 bytes. 

Biện pháp tăng mức độ liên kết cache hay tăng số đƣờng cache có thể giúp giảm miss xung 

đột, do tăng số đƣờng cache làm tăng tính mềm dẻo của ánh xạ trang bộ nhớ đến đƣờng cache 

do có nhiều lựa chọn hơn. Tuy nhiên, nếu tăng số đƣờng cache quá lớn, có thể làm cache 

chậm do tăng không giam tìm kiếm các đƣờng cache. Hiện nay, số đƣờng cache hợp lý cho 

miss tối ƣu thƣờng dùng là khoảng 8 đƣờng. 
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4.5 CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Hệ thống bộ nhớ phân cấp: đặc điểm, vai trò. 

2. ROM là gì? các loại ROM. 

3. RAM, SRAM, DRAM là gì? Cấu tạo của SRAM và DRAM. 

4. Bộ nhớ cache:  

 Cache là gì? vai trò và nguyên lý hoạt động. 

 Kiến trúc cache 

 Tổ chức/ánh xạ cache 

 Đọc ghi thông tin trong cache 

 Các chính sách thay thế dòng cache 

 Hiệu năng cache và các yếu tố ảnh hƣởng  

 Các biện pháp giam miss cho cache. 



 

 

CHƢƠNG 5 BỘ NHỚ NGOÀI 
 

5.1 ĐĨA TỪ 

5.1.1 Giới thiệu 

Đĩa từ (Magnetic Disks) là một trong các loại thiết bị lƣu trữ đƣợc sử dụng rộng rãi nhất trong 

các thiết bị tính toán nói chung và các máy tính cá nhân nói riêng. Đĩa từ thuộc loại bộ nhớ ổn 

định – thông tin lƣu trên đĩa từ luôn đƣợc duy trì, không phụ thuộc vào nguồn điện nuôi bên 

ngoài. Đĩa từ cũng là bộ nhớ kiểu khối có dung lƣợng lớn, đặc biệt là các đĩa cứng, dùng để 

lƣu trữ thông tin lâu dài dƣới dạng các tệp (files). Để lƣu đƣợc thông tin, đĩa từ sử dụng các 

đĩa nhựa hoặc đĩa kim loại có phủ lớp bột từ trên bề mặt. Bột từ đƣợc sử dụng thƣờng là oxit 

sắt hoặc các hợp kim của sắt. 

Có hai dạng đĩa từ chủ yếu là đĩa từ mềm (gọi tắt là đĩa mềm – Floppy Disks) và đĩa từ cứng 

(gọi tắt là đĩa cứng – Hard Disks). Đĩa mềm làm bằng plastic, có dung lƣợng nhỏ, tốc độ 

chậm và dễ bị hƣ hỏng. Ngƣời ta sử dụng ổ đĩa mềm (FDD – Floppy Disk Drive) để đọc ghi 

đĩa mềm. Hình 51 minh hoạ đĩa mềm và ổ đĩa mềm dung lƣợng 1,44MB với kích thƣớc đĩa 

3,5 inches. Ngày nay, do sự phát triển mạnh mẽ của các loại đĩa quang và đặc biệt là các thẻ 

nhớ flash kết nối qua cổng USB, đĩa mềm ngày càng ít đƣợc sử dụng. Nhiều hệ thống máy 

tính lắp mới không đi kèm ổ đĩa mềm. 

 

 

Hình 51 Đĩa mềm và ổ đĩa mềm kích thƣớc 3,5 inches 

Khác với đĩa mềm, đĩa cứng thƣờng đƣợc gắn cố định trong ổ đĩa và đƣợc bọc trong một hộp 

kim loại bảo vệ nhƣ minh hoạ trên hình Hình 52. Đĩa cứng đƣợc làm bằng kim loại hoặc bằng 

thuỷ tinh, có dung lƣợng lớn và tốc độ cao hơn nhiều lần so với đĩa mềm. Hiện nay, các ổ đĩa 

cứng thƣờng có dung lƣợng rất lớn, từ vài chục gigabyte đến hàng ngàn gigabyte và là thiết bị 

lƣu trữ chủ yếu của các hệ thống máy tính. Do đĩa từ mềm ngày càng ít đƣợc sử dụng, phần 

tiếp theo của chƣơng này chỉ đề cập đến đĩa từ cứng và ổ đĩa cứng. 
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Hình 52 Ổ đĩa cứng kích thƣớc 3,5 inches 

5.1.2 Đĩa cứng 

5.1.2.1 Cấu tạo đĩa cứng 

 

 

Hình 53 Các thành phần của đĩa cứng 

Hình 53 minh hoạ cấu trúc của đĩa cứng và Hình 54 minh hoạ hệ thống đĩa và đầu từ đọc/ghi 

đĩa cứng. Đĩa cứng thƣờng gồm các thành phần chính: các đĩa từ (Disks), các đầu từ đọc/ghi 

(Heads), các rãnh (Tracks), các mặt trụ (Cylinders) và các cung (Sectors). 

Một ổ đĩa cứng có thể gồm một hoặc nhiều đĩa đƣợc lắp đồng trục. Các đĩa thƣờng phẳng và 

đƣợc chế tạo bằng nhôm hoặc thuỷ tinh với lớp bột từ rất mỏng (khoảng 10-20nm) phủ trên 

bề mặt đĩa để lƣu thông tin. Vật liệu từ thƣờng dùng là oxit sắt ba (Fe2O3) với các ổ đĩa cứng 

cũ. Hiện nay vật liệu từ thƣờng dùng là hợp kim của côban. Đĩa có thể lƣu thông tin trên cả 

hai mặt (side), đƣợc đánh số mặt 0 và mặt 1. 

Đầu từ hay đầu đọc ghi cũng là một trong các bộ phận chủ chốt của ổ đĩa cứng. Mỗi đầu từ 

đĩa cứng thƣờng có kích thƣớc rất nhỏ, đƣợc sử dụng để đọc và ghi thông tin lên đĩa. Khoảng 
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cách giữa đầu từ và bề mặt đĩa là rất nhỏ, nhƣng không tiếp xúc mà “bay” trên mặt đĩa. Mỗi ổ 

đĩa cứng thƣờng có nhiều đầu từ kết hợp thành một hệ thống đầu từ trên cùng một giá đỡ, nhƣ 

minh hoạ trên Hình 54. Số lƣợng đầu từ của mỗi ổ đĩa phụ thuộc vào thiết kế và dung lƣợng 

đĩa và thƣờng rất khác nhau: 4, 8, 12, 16, 24, 32, 64... 

 

Hình 54 Hệ thống đĩa và đầu từ đọc/ghi đĩa cứng 

Rãnh có dạng là một đƣờng tròn đồng tâm trên mặt đĩa để lƣu thông tin. Các rãnh đƣợc đánh 

số từ 0 theo trật từ từ phía ngoài đĩa vào trong tâm và mỗi mặt đĩa có thể chứa hàng ngàn 

rãnh. Tiếp theo rãnh, mặt trụ là tập hợp của các rãnh ở các mặt đĩa khác nhau nằm trên cùng 

một vị trí đầu từ. Trên thực tế, mặt trụ là tham số đƣợc sử dụng nhiều hơn rãnh trong các hệ 

thống đĩa cứng. 

Cung là một phần của rãnh trên bề mặt đĩa và là đơn vị lƣu trữ nhỏ nhất có thể quản lý của 

đĩa. Kích thƣớc thông dụng của mỗi cung là 512 bytes. Với ổ đĩa cứng, ba tham số đƣợc sử 

dụng để tính dung lƣợng đĩa là: Số lƣợng mặt trụ  (C), số lƣợng đầu từ (H) và số lƣợng cung 

trong một rãnh (S). Nhƣ vậy, dung lƣợng của đĩa cứng tính theo các tham số trên là: 

    Dung lƣợng của đĩa cứng =  C  x  H  x  S  x  512 bytes 

5.1.2.2 Các chuẩn ghép nối đĩa cứng 

Các chuẩn hay giao diện ghép nối ổ đĩa cứng giải quyết vấn đề các ổ đĩa cứng đƣợc ghép nối 

và trao đổi dữ liệu với CPU nhƣ thế nào. Cho đến hiện nay, các giao diện thông dụng ghép 

nối ổ đĩa cứng với máy tính gồm: (1) Parallel ATA (PATA - Parallel Advanced Technology 

Attachments), còn gọi là ATA/IDE/EIDE (Integrated Drive Electronics), (2) Serial ATA 

(SATA), (3) SCSI – Small Computer System Interface (phát âm là scuzzy /skʌzi/), (4) Serial 

Attached SCSI (SAS) và (5) iSCSI – Internet SCSI. Trong tài liệu này, ta đề cập chi tiết ba 

chuẩn ghép nối thông dụng nhất cho máy tính là PATA/ATA/IDE, SATA và SCSI. 

 

 



  Chương 5- Bộ nhớ ngoài  

 60 

 

Chuẩn ghép nối ATA/IDE/PATA 

 

Hình 55 Giao diện ghép nối và cáp ATA/IDE/PATA 

 

Hình 56 IDE HDD jumpers & cài đặt jumpers 

Chuẩn ghép nối ATA/IDE/PATA sử dụng cáp dẹt 40 hoặc 80 sợi để ghép nối ổ cứng với bảng 

mạch chính của máy tính. Mỗi cáp thƣờng hỗ trợ ghép nối với 2 ổ đĩa: một ổ đĩa chủ (master) 

và một ổ đĩa tớ (slave). Băng thông đƣờng truyền là 16 bít, đạt các mức thông lƣợng theo tần 

số làm việc: 16, 33, 66, 100 và 133MB/s. Hình 55 và Hình 56 minh hoạ khe cắm, cáp ghép 

nối và các chuyển mạch chế độ làm việc (jumpers) của ổ đĩa chuẩn ATA/IDE/PATA. 

Chuẩn ghép nối SATA 

 

Hình 57 Khe cắm và cáp ghép nối SATA 

Khe cắm  
dữ liệu SATA 

Đầu cắm  

dữ liệu SATA 

Đầu cắm  

nguồn SATA 
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Hình 57 minh hoạ các thành phần ghép nối ổ đĩa cứng với bảng mạch chính theo chuẩn 

SATA. Chuẩn SATA sử dụng cùng tập lệnh mức thấp nhƣ chuẩn ATA nhƣng SATA sử dụng 

đƣờng truyền tin nối tiếp tốc độ cao qua 2 đôi dây với bộ điều khiển SATA sử dụng chuẩn 

AHCI (Advanced Host Controller Interface). SATA hỗ trợ nhiều tính năng tiên tiến vƣợt trội 

so với ATA, nhƣ truyền dữ liệu nhanh và hiệu quả hơn và đặc biệt là tính năng cắm nóng (hot 

plug). SATA cung cấp tốc độ truyền dữ liệu cao hơn nhiều so với ATA. Với SATA thế hệ 1, 

tốc độ đạt 1,5 Gb/s và lần lƣợt đạt 3,0 Gb/s và 6,0 Gb/s với các thế hệ 2 và thế hệ 3. 

Chuẩn ghép nối SCSI 

SCSI là một tập các chuẩn về kết nối vật lý và truyền dữ liệu giữa máy tính và thiết bị ngoại 

vi, thƣờng đƣợc sử dụng trong các máy chủ. Tất cả các thiết bị SCSI đều kết nối đến bus SCSI 

theo cùng một kiểu và mỗi bus SCSI có thể kết nối 8-16 thiết bị SCSI. Tƣơng tự SATA, 

chuẩn SCSI cũng cung cấp nhiều tính năng tiên tiến nhƣ tốc độ truyền dữ liệu và tính ổn định 

rất cao và tính năng cắm nóng. Tính năng cắm nóng rất hữu dụng trong các máy chủ do SCSI 

cho phép thêm, bớt các ổ cứng mà không phải tắt máy, giảm thời gian ngừng cung cấp dịch 

vụ. SCSI đạt đƣợc tốc độ truyền dữ liệu: 5, 10, 20, 40MB/s với các ổ SCSI cũ và 160, 320, 

640 MB/s với các ổ SCSI mới. Các ổ cứng SCSI thƣờng rất đắt tiền và đƣợc thƣờng đƣợc sử 

dụng cho các máy chủ và các hệ thống lƣu trữ tiên tiến nhƣ RAID, NAS và SAN. 

5.1.2.3 Quản lý đĩa cứng 

Các đĩa cứng đƣợc quản lý theo hai mức: mức thấp (lower level) và mức cao (high level). 

Quản lý đĩa ở mức thấp đƣợc thực hiện bởi các chức năng của ROM-BIOS, đĩa đƣợc quản lý 

ở mức cao bởi hệ điều hành. Các vấn đề liên quan đến quản lý đĩa cứng gồm: định dạng đĩa 

cứng, phân khu và bảng phân khu đĩa cứng, cung khởi động, hệ thống file và thƣ mục gốc. 

Định dạng đĩa cứng 

Đĩa cứng cần đƣợc định dạng (format) trƣớc khi sử dụng. Có hai mức định dạng đĩa cứng: 

định dạng mức thấp (lower level format) và định dạng mức cao (high level format). Định 

dạng mức thấp là quá trình gán địa chỉ cho các cung vật lý trên đĩa và có thể đƣợc thực hiện 

bởi các chức năng của BIOS. Hiện nay, hầu hết các ổ đĩa cứng đều đã đƣợc định dạng mức 

thấp khi xuất xƣởng. Sau khi đƣợc định dạng mức thấp, ổ đĩa cần đƣợc định dạng ở mức cao 

bởi hệ điều hành trƣớc khi có thể lƣu thông tin. Định dạng mức cao là quá trình gán địa chỉ 

cho các cung logic và khởi tạo hệ thống file. 

Phân khu và bảng phân khu đĩa cứng 

Một đĩa cứng vật lý có thể đƣợc chia thành nhiều phần để thuận tiện cho quản lý và lƣu trữ. 

Mỗi phần đƣợc gọi là một phân đoạn hay một phân khu (partition). Có hai loại phân khu: 

phân khu chính (primary partition) và phân khu mở rộng (extended partition). Thông thƣờng, 

mỗi ổ đĩa chỉ có thể có một phân khu chính và một hoặc một số phân khu mở rộng. Một phân 

khu lại có thể đƣợc chia thành một hoặc một số ổ đĩa logic. Phân khu chính chỉ có thể chứa 

duy nhất một ổ đĩa logic, nhƣng phân khu mở rộng có thể đƣợc chia thành một hoặc một số ổ 

đĩa logic. 

Bảng phân khu (partition table) là một bảng gồm các bản ghi lƣu thông tin quản lý các phân 

khu đĩa cứng. Các thông tin cụ thể về mỗi phân khu nhƣ sau: 
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 Phân khu có thuộc loại tích cực (active) ? 

 Số mặt trụ (C), đầu từ (H) và cung (S) điểm bắt đầu phân khu; 

 Số mặt trụ (C), đầu từ (H) và cung (S) điểm kết thúc phân khu; 

 Kiểu định dạng phân khu (FAT, NTFS, EXT); 

 Kích thƣớc của phân khu tính theo số cung. 

Cung khởi động 

Cung khởi động (boot sector) là một cung đặc biệt, luôn nằm ở vị trí cung số 1 của ổ đĩa 

logic. Cung khởi động chứa chƣơng trình mồi khởi động (Bootstrap loader) có nhiệm vụ kích 

hoạt việc nạp các thành phần của hệ điều hành từ đĩa vào bộ nhớ. 

Hệ thống file 

Hệ thống file (file system) là một dạng bảng danh mục (directory) để quản lý việc lƣu trữ các 

files trên đĩa. Các files thƣờng đƣợc lƣu trữ trong các thƣ mục (folders) và các thƣ mục đƣợc 

tổ chức theo mô hình cây. Hệ thống file là một thành phần của hệ điều hành và có thiết kế 

khác khác nhau. Sau đây là một số hệ thống file thông dụng kèm theo hệ điều hành: 

 FAT (DOS, Windows 3.x, Windows 95, 98, ME) 

 NTFS (Windows NT, 2000, XP, 2003, Vista, 7) 

 Ext2, Ext3 (Unix, Linux) 

 MFS (Macintosh FS)/HFS (Hierarchical FS) (Mac OS) 

Thƣ mục gốc 

Thƣ mục gốc (Root directory) là thƣ mục ở mức thấp nhất trong hệ thống cây thƣ mục của ổ 

đĩa logic. Thƣ mục gốc là điểm bắt đầu khi hệ thống tìm kiếm và truy nhập file. Cũng nhƣ các 

thƣ mục khác, thƣ mục gốc có thể chứa các thƣ mục con và các file. Điểm khác biệt của thƣ 

mục gốc với các thƣ mục khác là nó không có thƣ mục mẹ. 

5.2 ĐĨA QUANG 

5.2.1 Giới thiệu và nguyên lý 

Đĩa quang (Optical Disks) hoạt động dựa trên nguyên lý quang học: sử dụng ánh sáng để đọc 

và ghi thông tin trên đĩa. Các đĩa quang thƣờng đƣợc chế tạo bằng plastic với một mặt đƣợc 

tráng một lớp nhôm mỏng để phản xạ tia laser. Mặt đĩa quang đƣợc “khắc” rãnh và mức lõm 

của rãnh đƣợc sử dụng để biểu diễn các bit thông tin, nhƣ minh hoạ trên Hình 58. Trên thực 

tế, các đĩa quang âm nhạc và phim đƣợc chế tạo hàng loạt theo kiểu chế bản in gồm 2 khâu: 

Trƣớc hết, tạo bản đĩa chủ chứa thông tin ở dạng “âm bản” bằng thiết bị chuyên dụng, sau đó 

sử dụng bản đĩa chủ để “in” thông tin lên các đĩa quang trắng. 

Việc đọc thông tin trên đĩa quang đƣợc thực hiện trong ổ đĩa quang (Optical Disk Drive), nhƣ 

minh hoạ trên Hình 59 theo các bƣớc: 

1. Tia laser từ điốt phát laser đi qua bộ tách tia đến gƣơng quay; 

2. Gƣơng quay đƣợc điều khiển bởi tín hiệu đọc, lái tia laser đến vị trí cần đọc trên mặt 

đĩa; 

3. Tia phản xạ từ mặt đĩa phản ánh mức lồi lõm trên mặt đĩa quay trở lại gƣơng quay; 
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4. Gƣơng quay chuyển tia phản xạ về bộ tách tia và sau đó đến bộ cảm biến quang điện; 

5. Bộ cảm biến quang điện chuyển đổi tia laser phản xạ thành tín hiệu điện đầu ra. Cƣờng 

độ của tia laser đƣợc biểu diễn thành mức tín hiệu ra. 

 

Hình 58 Lƣu thông tin trên đĩa quang 

 

Hình 59 Nguyên lý đọc thông tin trên đĩa CD-ROM 

5.2.2 Các loại đĩa quang 

Có hai họ đĩa quang chính: đĩa CD (Compact Disk) và đĩa DVD (Digital Video Disk). Đĩa CD 

ra đời trƣớc có dung lƣợng nhỏ, tốc độ chậm, thƣờng đƣợc sử dụng để lƣu dữ liệu, âm thanh 

và phim ảnh có chất lƣợng thấp. Đĩa DVD ra đời sau, có dung lƣợng lớn, tốc độ truy nhập cao 

và cho phép lƣu dữ liệu, âm thanh và phim ảnh có chất lƣợng cao hơn. 
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Họ đĩa CD gồm 3 loại chính: đĩa CD chỉ đọc (CD-ROM - Read Only CD), đĩa CD có thể ghi 

1 lần (CD-R - Recordable CD) và đĩa CD có thể ghi lại (CD-RW - Rewritable CD). Đĩa CD-

ROM đƣợc ghi sẵn nội dung từ khi sản xuất và chỉ có thể đọc ra trong quá trình sử dụng. CD-

ROM thƣờng đƣợc sử dụng để lƣu âm nhạc và các phần mềm. Đĩa CD-R là đĩa có thể ghi một 

lần duy nhất bởi ngƣời sử dụng. Sau khi thông tin đƣợc ghi, đĩa trở thành loại chỉ đọc. Ngƣợc 

lại, đĩa CD-RW cho phép xoá thông tin đã ghi và ghi lại nhiều lần. Đĩa CD-RW thƣờng có giá 

thành cao và có thể ghi lại khoảng 1000 lần. 

Tƣơng tự họ CD, họ DVD cũng gồm nhiều loại: đĩa DVD chỉ đọc (DVD-ROM - Read Only 

DVD), đĩa có thể ghi 1 lần (DVD-R - Recordable DVD), đĩa có thể ghi lại (DVD-RW -

Rewritable DVD), đĩa DVD mật độ cao (HD-DVD - High-density DVD) và đĩa DVD mật độ 

siêu cao (Blu-ray DVD - Ultra-high density DVD). DVD-ROM thƣờng đƣợc sử dụng để lƣu 

phim ảnh và các phần mềm có dung lƣợng lớn. Đĩa DVD-R là đĩa có thể ghi một lần duy nhất 

bởi ngƣời sử dụng. Sau khi thông tin đƣợc ghi, đĩa trở thành loại chỉ đọc. Ngƣợc lại, đĩa 

DVD-RW cho phép xoá thông tin đã ghi và ghi lại nhiều lần. Đĩa HD-DVD và Blu-ray DVD 

là các loại đĩa DVD có dung lƣợng siêu cao với dung lƣơng tƣơng ứng vào khoảng 15GB và 

25GB với đĩa một lớp. 

5.2.3 Giới thiệu cấu tạo một số đĩa quang thông dụng 

5.2.3.1 Đĩa CD-ROM, CD-R và CD-RW 

Dung lƣợng tối đa của đĩa CD là 700MB hoặc 80 phút nếu lƣu âm thanh. Ổ đĩa sử dụng tia 

laser hồng ngoại với bƣớc sóng 780 nm để đọc thông tin. Tốc độ truyền thông tin của đĩa CD 

đƣợc tính theo tốc độ cơ sở (150KB/s) nhân với hệ số nhân. Ví dụ, đĩa có tốc độ đọc 4x thì tốc 

độ tối đa có thể đọc là 4 x 150KB/s = 600 KB/s; nếu đĩa có tốc độ đọc 50x thì tốc độ tối đa có 

thể đọc là 50 x 150KB/s = 7500 KB/s. 

 

 

Hình 60 Cấu tạo đĩa CD-R 

Đĩa CD-R về mặt hình thức và cấu tạo tƣơng tự đĩa CD-ROM. Tuy nhiên, đĩa CD-R có thêm 

một lớp gọi là “organic dye”, tạm dịch là lớp hữu cơ nằm giữa lớp plastic và lớp phản xạ bằng 

kim loại. Tia laser đã đƣợc điều chế bởi tín hiệu ghi đƣợc sử dụng để “đốt” lớp hữu cơ tạo 

thành các mức lồi lõm khác nhau trên lớp này để lƣu thông tin. Sau khi đốt lớp hữu cơ bị cố 
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định và do vậy đĩa CD-R chỉ ghi đƣợc 1 lần. Trong đĩa CD-RW, lớp hữu cơ đƣợc thay bằng 

một lớp bán kim loại. Nhờ vậy, đĩa CD-RW có thể ghi đƣợc nhiều lần. Đa số các đĩa CD-RW 

cho phép ghi lại đến khoảng 1000 lần. 

5.2.3.2 Đĩa DVD-ROM, DVD-R và DVD-RW 

Dung lƣợng tối đa của đĩa DVD là 4,7GB với đĩa một mặt và 8,5GB với đĩa 2 mặt. Ổ đĩa 

DVD sử dụng tia laser hồng ngoại có bƣớc sóng 650nm, ngắn hơn nhiều so với bƣớc sóng tia 

laser dùng trong ổ đĩa CD. Nhờ sử dụng bƣớc sóng laser ngắn hơn, đĩa DVD có mật độ ghi 

cao hơn nhiều so với CD, nhƣng minh hoạ trên Hình 61. Tốc độ truyền thông tin của đĩa DVD 

đƣợc tính theo tốc độ cơ sở (1350KB/s) nhân với hệ số nhân. Ví dụ, đĩa có tốc độ đọc 4x thì 

tốc độ tối đa có thể đọc là 4 x 1350KB/s = 5400 KB/s; nếu đĩa có tốc độ đọc 16x thì tốc độ tối 

đa có thể đọc là 16 x 1350KB/s = 21600 KB/s. 

 

Hình 61 Mật độ ghi thông tin trên đĩa CD và DVD 

 

Hình 62 Cấu tạo đĩa DVD-R 
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Đĩa DVD-R có cấu tạo tƣơng tự đĩa CD-R, nhƣng sử dụng tia laser có bƣớc sóng ngắn hơn, là 

650nm, nhƣ minh hoạ trên Hình 62. Hình 63 minh hoạ mặt cắt các lớp trong đĩa DVD-RW. 

Lớp bán kim loại để ghi thông tin đƣợc đặt trong hai lớp bảo vệ. 

 

Hình 63 Cấu tạo đĩa DVD-RW 

5.2.3.3 Đĩa HD-DVD và Blu-ray DVD 

Đĩa HD-DVD và Blu-ray DVD là các “siêu” đĩa quang với dung lƣợng rất lớn và tốc độ truy 

nhập cao. Đĩa HD-DVD do Toshiba phát minh, sử dụng tia laser xanh với bƣớc sóng rất ngắn. 

Đĩa HD-DVD đạt dung lƣợng 15GB cho một lớp và 30GB cho hai lớp. Do thất bại trong cạnh 

tranh với đĩa Blu-ray DVD, nên đĩa HD-DVD đã phải ngừng sản xuất từ tháng 2 năm 2008. 

Đĩa Blu-ray DVD do Sony phát minh, sử dụng tia laser với bƣớc sóng 405nm. Đĩa Blu-ray 

DVD đạt dung lƣợng 30GB cho một lớp và 50GB cho hai lớp. 

5.3 RAID 

5.3.1 Giới thiệu RAID 

RAID (Redundant Array of Independent Disks) là một công nghệ tạo các thiết bị lƣu trữ tiên 

tiến trên cơ sở các ổ đĩa cứng, nhằm đạt các yêu cầu về tốc độ cao (high performance / speed), 

tính tin cậy cao (high reliability) và dung lƣợng lớn (large volume). Mặc dù RAID là một 

mảng của các ổ đĩa cứng, nhƣng không phải tất cả các loại ổ cứng đều có thể sử dụng để tạo 

RAID. Trên thực tế, chỉ có các ổ cứng theo chuẩn SATA, SCSI và tƣơng đƣơng mới hỗ trợ 

tạo RAID. 

5.3.2 Các kỹ thuật tạo RAID 

Có hai kỹ thuật chính đƣợc sử dụng để tạo RAID: kỹ thuật tạo lát đĩa (Disk Stripping) và kỹ 

thuật soi gƣơng đĩa (Disk Mirroring). Hình 64 minh hoạ kỹ thuật tạo lát đĩa. Điểm mấu chốt 

của kỹ thuật này là điều khiển RAID cung cấp khả năng ghi và đọc song song các khối của 

cùng một đơn vị dữ liệu. Nhờ vậy tăng đƣợc tốc độ đọc ghi. Theo đó, các dữ liệu cần ghi 

đƣợc chia thành các khối cùng kích thƣớc và đƣợc ghi đồng thời vào các ổ đĩa vật lý độc lập. 

Tƣơng tự, trong quá trình đọc, các khối của dữ liệu cần đọc đƣợc đọc đồng thời từ các đĩa 

cứng độc lập, giúp giảm thời gian đọc. 



  Chương 5- Bộ nhớ ngoài  

 67 

Trong khi kỹ thuật tạo lát đĩa hƣớng đến tốc độ cao, kỹ thuật soi gƣơng đĩa nhằm đạt độ tin 

cậy cao cho hệ thống lƣu trữ. Hình 65 minh hoạ kỹ thuật soi gƣơng đĩa. Theo đó, dữ liệu cũng 

đƣợc chia thành các khối và mỗi khối đƣợc ghi đồng thời lên hai hay nhiều ổ đĩa độc lập. Nhƣ 

vậy, tại mọi thời điểm ta đều có nhiều bản sao dữ liệu trên các đĩa cứng độc lập, đảm bảo tính 

an toàn cao. 

 

Hình 64 RAID - Kỹ thuật tạo lát đĩa 

 

Hình 65 RAID – Kỹ thuật soi gƣơng đĩa 

5.3.3 Giới thiệu một số loại RAID thông dụng 

Trên cơ sở các kỹ thuật RAID đƣợc đề cập tại mục 5.3.2, trong mục này giới thiệu ba dạng 

RAID đƣợc sử dụng phổ biến nhất: RAID 0, RAID 1 và RAID 10. Các dạng RAID khác 

chẳng hạn RAID 2, 3, 4, 5, 6, 01, độc giả có thể tham khảo ở các tài liệu khác. 

5.3.3.1 RAID 0 

Cấu hình RAID 0 dựa trên kỹ thuật tạo lát đĩa và cần tối thiểu hai ổ đĩa vật lý, nhƣ minh hoạ 

trên Hình 66. Ƣu điểm chính của RAID 0 là đạt tốc độ cao – tốc độ truy nhập RAID tỷ lệ 

thuận với số lƣợng đĩa độc lập của RAID. Ngoài ra, RAID 0 có thể giúp tăng dung lƣợng: 

dung lƣợng RAID 0 bằng tổng dung lƣợng của các đĩa độc lập tham gia. Hạn chế lớn nhất của 

RAID 0 là tính tin cậy – tính tin cậy của RAID 0 chỉ tƣơng đƣơng tính tin cậy của một ổ đĩa 

đơn. 
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5.3.3.2 RAID 1 

Khác với RAID 0, cấu hình RAID 1 dựa trên kỹ thuật soi gƣơng đĩa và cũng cần tối thiểu hai 

ổ đĩa vật lý, nhƣ minh hoạ trên Hình 67. Ƣu điểm chính của RAID 1 là đạt độ tin cậy cao, do 

tại mỗi thời điểm luôn có nhiều bản sao lƣu dữ liệu trên các đĩa độc lập. Tốc độ truy nhập và 

dung lƣợng của RAID 1 đều tƣơng đƣơng với một ổ đĩa đơn. 

 

Hình 66 Cấu hình RAID 0 

 

Hình 67 Cấu hình RAID 1 

5.3.3.3 RAID 10 

Cấu hình RAID 10 là sự kết hợp của RAID 1 và RAID 0, dựa trên cả hai kỹ thuật tạo lát đĩa 

và soi gƣơng đĩa. RAID 10 cần tối thiểu 4 ổ đĩa độc lập nhƣ minh hoạ trên Hình 68. Ƣu điểm 

của RAID 10 là đạt đƣợc cả tốc độ cao và tính tin cậy cao, nên rất phù hợp với các hệ thống 

máy chủ đòi hỏi tính an toàn cao, hiệu năng lớn nhƣ máy chủ cơ sở dữ liệu. Dung lƣợng 

RAID 10 bằng một nửa tổng dung lƣợng các đĩa độc lập tham gia tạo RAID. Nhƣợc điểm duy 

nhất của RAID 10 là giá thành cao. 
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Hình 68 Cấu hình RAID 10 

5.4 NAS 

NAS (Network Attached Storage) là một dạng thiết bị lƣu trữ đƣợc gắn trực tiếp vào mạng, 

thƣờng là mạng cục bộ LAN. Hình 69 minh hoạ một thiết bị NAS USR8700 đƣợc gắn vào 

mạng LAN và cung cấp thiết bị lƣu trữ cho cả mạng. 

 

 

Hình 69 NAS trong một mạng LAN 

Trên thực tế, NAS thƣờng là một máy chủ chuyên dùng làm thiết bị lƣu trữ, đƣợc kết nối vào 

mạng (thƣờng là LAN tốc độ cao) và cung cấp các dịch vụ lƣu trữ thông qua mạng. NAS 

thƣờng dựa trên nền tảng là một RAID có tốc độ cao, dung lƣợng lớn và độ tin cậy rất cao. 

NAS có thể cung cấp dịch vụ lƣu trữ cho hầu hết các loại máy chủ có cấu hình phần cứng 

khác nhau và chạy các hệ điều hành khác nhau, cũng nhƣ các phần mềm ứng dụng khác nhau, 

nhƣ minh hoạ trên Hình 70. 
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Hình 70 NAS của hãng D-Link và mô hình sử dụng trong mạng LAN 

 

5.5 SAN 

 

Hình 71 Mô hình mạng lƣu trữ SAN và ứng dụng 

SAN (Storage Area Network) là một mạng của các máy chủ chuyên dụng cung cấp dịch vụ 

lƣu trữ, với các đặc điểm: 
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 Tốc độ truy nhập rất cao; 

 Dung lƣợng cực lớn; 

 Độ an toàn rất cao 

 An toàn dữ liệu cục bộ 

 An toàn dữ liệu với các bản copy đƣợc đồng bộ ở khoảng cách xa về địa lý. 

Thông thƣờng, các SAN thƣờng đƣợc tổ chức dƣới dạng các hệ thống file phân tán 

(Distributed File System) phục vụ tổ chức lƣu trữ lƣợng dữ liệu khổng lồ cho các tổ chức và 

công ty lớn. 

5.6 CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Đĩa cứng: cấu tạo, các chuẩn ghép nối, bảng phân khu, thƣ mục gốc và hệ thống file. 

2. Đĩa quang: cấu tạo, nguyên lý đọc CD và các loại đĩa quang. 

3. RAID: RAID là gì? các kỹ thuật chính tạo RAID; các cấu hình RAID 0, 1 và 10. 

4. Khái niệm về NAS. 

5. Khái niệm về SAN. 



 

 

CHƢƠNG 6 HỆ THỐNG BUS VÀ CÁC THIẾT BỊ NGOẠI VI 
 

6.1 GIỚI THIỆU CHUNG VỀ HỆ THỐNG BUS 

Bus là một hệ thống con (subsystem) có nhiệm vụ truyền dữ liệu giữa các bộ phận trong máy 

tính. Một hệ thống bus thƣờng gồm ba thành phần: bus địa chỉ, bus dữ liệu và bus điều khiển. 

Bus địa chỉ (Address Bus – A Bus) là bus một chiều có nhiệm vụ truyền các tín hiệu địa chỉ 

phát hành bởi CPU đến bộ nhớ hoặc các thiết bị vào ra. Các tín hiệu địa chỉ giúp CPU chọn 

đƣợc ô nhớ cần đọc/ghi hoặc thiết bị vào ra cần trao đổi dữ liệu. Bus dữ liệu (Data Bus – D 

Bus) là bus hai chiều có nhiệm vụ truyền các tín hiệu dữ liệu đi và đến CPU. Dữ liệu đƣợc 

bus dữ liệu chuyển từ CPU đến bộ nhớ hoặc thiết bị vào ra và ngƣợc lại. Bus điều khiển 

(Control Bus – C Bus) là bus một chiều theo một hƣớng, có nhiệm vụ truyền các tín hiệu điều 

khiển từ CPU đến bộ nhớ hoặc thiết bị vào ra, và truyền các tín hiệu trạng thái từ bộ nhớ hoặc 

thiết bị vào ra về CPU. Các bus địa chỉ, dữ liệu và điều khiển thƣờng phối hợp cùng tham gia 

truyền dẫn các tín hiệu địa chỉ, dữ liệu và điều khiển trong quá trình CPU trao đổi thông tin 

với bộ nhớ hoặc các thiết bị vào ra. 

 

Hình 72 Hệ thống bus nguyên lý 

Hình 72 minh hoạ hệ thống bus nguyên lý – một hệ thống bus duy nhất kết nối ba thành phần 

quan trọng nhất của máy tính là CPU, bộ nhớ (memory) và các thiết bị vào ra (I/O). Trên thực 

tế, hệ thống bus thƣờng đƣợc chia thành một số hệ thống bus con theo tần số làm việc và băng 

thông, nhằm làm cho hệ thống bus làm việc nhịp nhàng hơn với các thành phần có liên quan. 

Hình 73 minh hoạ hệ thống bus của các máy vi tính đƣợc sử dụng gần đây. Theo đó, hệ thống 

bus gồm các bus: Backside Bus (BSB), Frontside Bus (FSB), AGP Bus, PCI Bus và ISA Bus. 

BSB là bus riêng kết nối CPU với bộ nhớ cache, còn FSB kết nối CPU với bộ nhớ chính. 

AGP là bus dành riêng phục vụ card giao tiếp đồ hoạ và PCI bus thƣờng đƣợc sử dụng để kết 

nối với các thiết bị ngoại vi. Bus ISA đƣợc sử dụng để kết nối với các thiết bị ngoại vi cũ. Các 

hệ thống bus con đƣợc kết nối với nhau thông qua các cầu bus (Bus Bridge). 



  Chương 6- Hệ thống Bus và các thiết bị ngoại vi  

 73 

 

Hình 73 Hệ thống bus thực tế 

6.2 GIỚI THIỆU MỘT SỐ LOẠI BUS THÔNG DỤNG 

6.2.1 Bus ISA và EISA 

Bus ISA (Industrial Standard Architecture) là một trong các bus đƣợc phát triển sớm nhất.  

Bus ISA do IBM phát triển năm 1981 với băng thông 8 bit trên máy XT, hoặc 16 bit trên máy 

AT. ISA hỗ trợ tối đa 6 thiết bị kết nối đồng thời và hoạt động ở các xung nhịp 4, 6 và 8MHz. 

Hình 74 minh hoạ các khe cắm mở rộng của bus ISA đƣợc dùng để kết nối với các card mở 

rộng ISA. 

 

 

Hình 74 Khe cắm mở rộng ISA 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Isa1.jpg
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Bus EISA là một mở rộng của bus ISA ra đời vào năm 1988. EISA hỗ trợ băng thông 32 bits, 

nhƣng nó vẫn tƣơng thích với các thiết bị theo chuẩn ISA 8 và 16 bit. EISA hoạt động với 

xung nhịp 8.33MHz và đạt tốc độ truyền dữ liệu 33MB/s. Hình 75 minh hoạ các khe cắm mở 

rộng của bus EISA đƣợc dùng để kết nối với các card mở rộng ISA và EISA. Hiện nay, bus 

ISA và EISA đã lạc hậu và không còn đƣợc sử dụng. 

 

Hình 75 Khe cắm mở rộng EISA 

6.2.2 Bus PCI 

6.2.2.1 Giới thiệu bus PCI 

Bus PCI (Peripheral Component Interconnect) do Intel phát triển năm 1993 và đƣợc phát triển 

thành một trong các bus đƣợc sử dụng rộng rãi nhất cho đến ngày nay. PCI hỗ trợ băng thông 

32 bit hoặc 64 bit và đạt tốc độ truyền dữ liệu khá cao theo tần số làm việc và băng thông. Với 

băng thông 32 bit, tốc độ truyền dữ liệu đạt 133 MB/s tại tần số 33MHz và 266 MB/s tại tần 

số 66MHz. Với băng thông 64 bit, tốc độ truyền dữ liệu đạt 266 MB/s tại tần số 33MHz và 

533 MB/s tại tần số 66MHz. Hình 76 minh hoạ khe cắm PCI và card mở rộng thiết bị PCI và 

Hình 77 minh hoạ bus cục bộ PCI – các thành phần tham gia vào “gia đình” PCI. 

 

 

Hình 76 Khe cắm và card thiết bị PCI 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:EISA_Bus.jpg
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Hình 77 Bus cục bộ PCI 

6.2.2.2 Nguyên lý hoạt động của bus PCI 

 

Hình 78 Sơ đồ khối nguyên lý hoạt động của bus PCI 

Hình 78 nêu sơ đồ khối nguyên lý hoạt động của bus PCI. Theo đó PCI là một bus dùng 

chung hay bus chia sẻ (shared bus). PCI hỗ trợ nhiều thiết bị kết nối đồng thời, nhƣng tại mỗi 

thời điểm, chỉ có một cặp thiết bị đƣợc sử dụng bus để trao đổi dữ liệu. Việc trao đổi dữ liệu 

trên bus PCI đƣợc thực hiện thông qua các giao dịch (transaction). Thiết bị khởi tạo (Initiator) 

quá trình truyền dữ liệu đƣợc gọi là thiết bị chủ (ABH Master) và thiết bị nhận dữ liệu hay 
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thiết bị đích (Target) là thiết bị thợ (ABH Slave). Một trọng tài có nhiệm vụ điều độ các giao 

dịch trên bus PCI đƣợc gọi là bộ tuỳ chọn (PCI Arbiter). 

Việc thực hiện các giao dịch trên bus PCI đƣợc điều khiển bởi các tín hiệu. Hai nhóm tín hiệu 

chính đƣợc sử dụng, gồm: tín hiệu khởi tạo giao dịch và tín hiệu điều khiển giao dịch. Các tín 

hiệu khởi tạo một giao dịch, gồm tín hiệu REQ# do thiết bị khởi tạo giao dịch gửi tín hiệu yêu 

cầu sử dụng bus và tín hiệu GNT# do bộ tuỳ chọn gửi tín hiệu cho phép sử dụng bus. Các tín 

hiệu điều khiển một giao dịch, gồm tín hiệu FRAME# - bắt đầu chu kỳ bus, tín hiệu IRDY# - 

thiết bị khởi tạo đã sẵn sàng, tín hiệu DEVSEL# - thiết bị đích xác nhận bắt đầu giao dịch, tín 

hiệu TRDY# - thiết bị đích đã sẵn sàng và tín hiệu STOP# - dừng giao dịch. 

Một giao dịch PCI đƣợc thực hiện theo 3 pha: pha tuỳ chọn (Arbitration), pha địa chỉ 

(Address) và pha dữ liệu (Data). Pha tuỳ chọn có nhiệm vụ khởi tạo giao dịch, pha địa chỉ xác 

định địa chỉ bên tham gia giao dịch và pha dữ liệu truyền dữ liệu giữa các bên. Pha tuỳ chọn 

đƣợc thực hiện thông qua các bƣớc sau: 

 Thiết bị PCI (Initiator) gửi tín hiệu REQ# đến Arbiter yêu cầu sử dụng bus; 

 Nếu bus rỗi, Arbiter gửi tín hiệu cho phép sử dụng bus GNT# đến Initiator; 

 Nếu bus bận, yêu cầu sử dụng bus đƣợc đƣa vào hàng đợi; 

 Tín hiệu cho phép sử dụng bus GNT# có thể bị Arbiter huỷ tại bất kỳ thời điểm nào; 

 Thiết bị PCI đƣợc cấp tín hiệu cho phép sử dụng bus GNT# có thể bắt đầu phiên 

truyền dữ liệu nếu bus rỗi. 

Pha địa chỉ của giao dịch nhƣ minh hoạ trên Hình 79, có thể gồm các bƣớc: 

 Thiết bị PCI (Initiator) có tín hiệu cho phép sử dụng bus GNT# có thể bắt đầu một giao 

dịch PCI bằng việc gửi tín hiệu FRAME# và gửi địa chỉ thiết bị đích cùng các lệnh liên 

quan (Read/Write); 

 Mỗi thiết bị PCI sẽ kiểm tra địa chỉ và lệnh kèm theo để xác định mình có phải là thiết 

bị đích hay không. Thiết bị đích (có địa chỉ trùng với địa chỉ gửi bởi Initiator) sẽ gửi 

tín hiệu trả lời DEVSEL# đến Initiator; 

 Thiết bị đích phải gửi tín hiệu trả lời DEVSEL# trong thời gian 3 chu kỳ đồng hồ. 

 

 

Hình 79 Pha địa chỉ giao dịch PCI 
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Hình 80 Pha dữ liệu giao dịch PCI 

Hình 80 minh hoạ các tín hiệu trong pha dữ liệu của giao dịch PCI. Sau pha địa chỉ, khi tín 

hiệu DEVSEL# ở mức thấp là một hoặc một số pha dữ liệu. Kết thúc pha dữ liệu, thiết bị đích 

gửi tín hiệu STOP#. 

6.2.3 Bus AGP 

 

 

Hình 81 Sơ đồ nguyên lý hoạt động của AGP 

Bus AGP (Accelerated Graphic Port) do Intel phát triển năm 1993 với mục đích chính sử 

dụng cho kết nối với các mạch xử lý đồ hoạ tốc độ cao. AGP đã hoàn toàn thay thế PCI trong 

lĩnh vực giao tiếp đồ hoạ trong các năm sau đó. AGP hỗ trợ băng thông 32 bít với tốc độ 

truyền dữ liệu nhanh gấp nhiều lần so với bus PCI. Cụ thể, AGP hỗ trợ 4 cấp tốc độ truyền dữ 

liệu là 1x, 2x, 4x và 8x, với tốc độ lần lƣợt là 266MB/s,  533MB/s, 1066MB/s và 2133MB/s 

tại các tần số tƣơng ứng 66MHz, 133MHz, 266MHz và 533MHz. 
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6.2.4 Bus PCI Express 

Bus PCI Express (còn gọi là PCIe) do Intel phát triển năm 2004, là một dạng bus truyền dữ 

liệu nối tiếp, kiểu điểm đến điểm (point to point) với tốc độ cao. Độ rộng bus là từ 1-32 bit 

tuỳ theo cấu hình. PCI Express đƣợc cấu trúc từ các liên kết nối tiếp điểm đến điểm và một 

cặp liên kết nối tiếp (theo 2 chiều ngƣợc nhau) tạo thành một luồng (lane). Các luồng đƣợc 

định tuyến đồng thời qua một bộ chuyển mạch (crossbar switch). Tối đa, bus PCI Express có 

thể hỗ trợ đến 32 luồng. Tốc độ truyền dữ liệu của bus PCI Express phụ thuộc số luồng sử 

dụng và phiên bản của chuẩn. Với một luồng, tốc độ truyền đạt 250MB/s, 500MB/s và 1GB/s 

tƣơng ứng với các phiên bản 1.x, 2.0 và 3.0. 

 

Hình 82 Truyền dữ liệu qua bộ Switch trong PCI Express 

Khác với PCI là bus chia sẻ, bus PCI Express có khả năng cung cấp đƣờng truyền riêng cho 

các cặp thiết bị tham gia sử dụng bus. Đồng thời PCI Express cũng hỗ trợ nhiều cặp thiết bị 

cùng tham gia truyền dữ liệu sử dụng các luồng truyền khác nhau. Hình 82 minh hoạ việc 

truyền dữ liệu qua bộ chuyển mạch (Switch) trong PCI Express. 

6.3 GIỚI THIỆU CHUNG VỀ CÁC THIẾT BỊ NGOẠI VI 

6.3.1 Giới thiệu chung 

Các thiết bị ngoại vi (peripheral devices) hay còn gọi là thiết bị vào ra, là các bộ phận của hệ 

thống máy tính có nhiệm vụ: (1) tiếp nhận các thông tin từ thế giới bên ngoài đi vào máy tính 

và (2) kết xuất các thông tin từ máy tính ra thế giới bên ngoài. Nhiệm vụ (1) đƣợc đảm bảo 

bởi nhóm các thiết bị vào (input devices) và nhiệm vụ (2) đƣợc đảm bảo bởi nhóm các thiết bị 

ra (output devices). Các thiết bị vào gồm có: bàn phím, chuột, ổ đĩa (đọc thông tin), máy quét 

ảnh và máy đọc mã vạch. Hình 83 minh hoạ thiết bị vào chuẩn là bàn phím và chuột. Các thiết 

bị ra gồm có: màn hình, máy in, ổ đĩa (ghi thông tin) và máy vẽ. Hình 84 minh hoạ hai loại 

màn hình thông dụng: màn hình CRT và LCD. Hình 85 minh hoạ các máy in laser và máy in 

phun mực. 
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Hình 83 Bàn phím và chuột 

 

Hình 84 Màn hình CRT và LCD 

 

Hình 85 Máy in Laser và máy in phun mực 

6.3.2 Các cổng giao tiếp 

Các thiết bị vào ra thƣờng kết nối với máy tính thông qua các cổng giao tiếp (communication 

ports). Mỗi cổng giao tiếp đƣợc gán một địa chỉ và có tập tham số làm việc riêng. Hình 86 

minh hoạ các cổng giao tiếp ở phía sau máy tính. Các cổng giao tiếp thông dụng: 
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1. PS/2: kết nối chuột và bàn phím. 

2. Cổng COM và LPT. 

3. Cổng USB: cổng giao tiếp đa năng theo chuẩn USB 

 USB 1.0: 12Mb/s 

 USB 2.0: 480Mb/s (hiện tại) 

 USB 3.0: 1.5Gb/s (tƣơng lai). 

4. Cổng IDE, SATA và E-SATA: ghép nối các loại ổ đĩa. 

5. Cổng LAN: ghép nối mạng. 

6. Cổng Audio: ghép nối âm thanh. 

7. Cổng đọc các thẻ nhớ. 

8. Cổng Firewire /IEEE 1394: ghép nối các loại ổ đĩa ngoài. 

9. Cổng VGA/Video: ghép nối với màn hình. 

10. Cổng DVI: ghép nối với màn hình số. 

 

Hình 86 Một số cổng giao tiếp với máy tính 
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6.4 GIỚI THIỆU MỘT SỐ THIẾT BỊ VÀO RA THÔNG DỤNG 

6.4.1 Bàn phím 

Bàn phím (keyboard) là thiết bị vào chuẩn của máy tính do bàn phìm có thể đảm nhiệm cả 

chức năng nhập dữ liệu và điều khiển máy tính. Bàn phím tiêu chuẩn có 101 phím: các phím 

ký tự (a-z), các phím số (0-9), các phím phép toán (+, - *, /), các phím chức năng (F1-F12), 

các phím điều khiển (Ctrl, Alt, Shift, ..) và các phím di chuyển: Home, End, Page Up, Page 

Down, Up, Down, Left, Right, ... 

 

Hình 87 Mạch tạo phím 

 

Hình 88 Ma trận phím và phát hiện các phím đƣợc nhấn 

Bàn phím sử dụng một ma trận hình thành bởi các dòng và cột dây dẫn, nhƣ minh hoạ trên 

hình Hình 87 và Hình 88. Mỗi phím hoạt động nhƣ một công tắc điện. Khi phím đƣợc ấn, dây 

dẫn cột đƣợc nối với dây dẫn dòng tạo thành một mạch kín. Bộ điều khiển bàn phím liên tục 

quét ma trận phím để phát hiện mạch kín và ghi nhận phím đƣợc ấn. Quá trình xử lý phím ấn 

và tạo tín hiệu gửi CPU xử lý trong bàn phím có thể đƣợc tóm tắt nhƣ sau: 

 Khi một phím đƣợc ấn, bộ điều khiển bàn phím phát hiện và sinh ra một mã quét tƣơng 

ứng (scan code); 

 Một ngắt (interrupt) bàn phím đƣợc gửi đến máy tính; 
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 Khi nhận đƣợc tín hiệu ngắt bàn phím: 

- Máy tính thực hiện chƣơng trình điều khiển ngắt bàn phím: 

 Đọc mã quét phím 

 Chuyển mã quét phím thành mã ký tự tƣơng ứng (thông thƣờng là mã ASCII). 

- Một ký tự có thể đƣợc hiển thị theo nhiều hình thức khác nhau theo các bộ font. 

6.4.2 Chuột 

Chuột (mouse) là một trong các thiết bị vào của máy tính đƣợc sử dụng rộng rãi nhất. Chức 

năng chính của chuột là điều khiển. Thông qua các phần mềm, hình thức hiển thị của chuột 

đƣợc thể hiện rất đa dạng, từ hình mũi tên đơn giản, đến bàn tay, đồng hồ cát, ... theo các 

trạng thái làm việc của chƣơng trình. Hiện nay, có rất nhiều loại chuột đang đƣợc sử dụng. 

Ngoài chuột bi (còn gọi là chuột cơ khí), còn có chuột quang, chuột laser, chuột cảm ứng và 

chuột không dây. Các phím bấm chuột cũng rất đa dạng: thông thƣờng là loại 3 phím (trái, 

phải và cuộn); một số chuột có thể có thêm cả phím tiến (forward) và phím lùi (backward). 

 

 

Hình 89 Chuột bi hay chuột cơ khí 

Chuột bi hay chuột cơ khí là loại chuột có cấu tạo đơn giản và đƣợc sử dụng sớm nhất. Hình 

89 cho thấy các thành phần bên trong của chuột bi. Chuột bi hoạt động theo nguyên tắc cơ khí 

– quang – điện: biến chuyển động của viên bi khi rê chuột thành các tín hiệu điện biểu diễn 

các chuyển động theo phƣơng ngang và phƣơng đứng của chuột. Cụ thể, nguyên tắc hoạt 

động của chuột bi có thể tóm tắt nhƣ sau: 

 Khi chuột di chuyển, viên bi chuột quay; 

 Khi bi quay nó kéo theo 2 trục áp vào quay theo. Hai trục đƣợc gắn bánh xe răng cƣa ở 

1 đầu: 

- Một trục dùng để phát hiện chuyển động theo phƣơng đứng 

- Một trục dùng để phát hiện chuyển động theo phƣơng ngang 

 Hai đi-ốt sinh tia hồng ngoại chiếu qua phần bánh răng cƣa gắn trên các trục kể trên: 

- Khi bánh răng cƣa quay, ánh sáng hồng ngoại chiếu qua sẽ bị ngắt quãng; 
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- Ở phía đối diện có 2 bộ cảm biến chuyển ánh sáng hồng ngoại sau bánh răng cƣa 

thành tín hiệu điện; 

- Tín hiệu điện thu đƣợc phản ánh chuyển động của chuột đƣợc chuyển cho máy tính 

xử lý. 

 

 

Hình 90 Chuột quang và cấu tạo 

Khác với chuột bi, chuột quang (optical mouse) không có bi nên thƣờng nhẹ và đạt độ chính 

xác cao hơn. Hiện nay, chuột quang đã thay thế hầu hết các chuột bi. Hình 90 minh hoạ chuột 

quang và cấu tạo của nó. Chuột quang sử dụng nguyên tắc liên tục chụp và phân tích ảnh bề 

mặt chuột di chuyển để phát hiện chuyển động của chuột. Cụ thể, nguyên tắc hoạt động của 

chuột quang có thể tóm tắt nhƣ sau: 

 Một đi-ốt phát ánh sáng đỏ qua ống kính chiếu xuống mặt phẳng di chuột; ánh sáng 

phản xạ từ mặt phẳng di chuột quay ngƣợc trở lại phía dƣới chuột; 

 Một camera đặt phía dƣới chuột liên tục chụp ảnh của bề mặt di chuột nhờ ánh sáng 

phản xạ. Tốc độ chụp là khoảng 1500 ảnh/giây; 

 IC điều khiển chuột sẽ phân tích và so sánh các ảnh kề nhau và qua đó phát hiện ra 

chuyển động chuột; 

 Tín hiệu biểu diễn chuyển động chuột do IC điều khiển chuột sinh ra đƣợc chuyển cho 

máy tính xử lý. 

Tƣơng tự nhƣ chuột quang, chuột laser cũng sử dụng phƣơng pháp chụp và phân tích ảnh bề 

mặt kề nhau để phát hiện chuyển động. Tuy nhiên, chuột laser sử dụng ánh sáng laser với tốc 

độ chụp ảnh lên đến 6000 ảnh/giây. Nhờ vậy, chuột laser thƣờng có độ chính xác và độ nhạy 

cao hơn sơ với chuột quang. 

6.4.3 Màn hình 

Màn hình (monitor / screen) là thiết bị ra chuẩn có thể hiện thị thông tin dƣới dạng văn bản 

hoặc hình ảnh. Cùng với bàn phím và chuột, màn hình là thiết bị không thể thiếu đối với máy 

tính. Có ba dạng màn hình đƣợc sử dụng thông dụng: màn hình ống điện tử CRT, màn hình 
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tinh thể lỏng LCD và màn hình plasma. Tài liệu này chỉ đề cập đến hai loại màn hình đƣợc sử 

dụng phổ biến cho máy tính là màn hình CRT và LCD. 

6.4.3.1 Màn hình CRT 

Màn hình CRT (Cathode Ray Tube) sử dụng tia điện tử phát ra từ cực Cathode bắn lên mặt 

huỳnh quang phốt pho để tạo ảnh. Tia điện tử đƣợc điều khiển bởi 2 cuộn lái tia (dòng và 

mành) để quét hết cả màn hình, đảm bảo tốc độ quét tối thiểu là 24 màn hình/giây. Tín hiệu 

hình ảnh (video) đƣợc sử dụng để điều khiển mật độ tia điện tử bắn lên màn huỳnh quang tạo 

các mức sáng/tối khác nhau. Màn hình đen trắng sử dụng 1 súng điện tử, còn màn hình mầu 

sử dụng 3 súng điện tử ứng với 3 mầu cơ bản Đỏ (Red), Xanh lá cây (Green) và Xanh da trời 

(Blue). Ba mầu này đƣợc trộn với nhau theo tỷ lệ khác nhau tạo thành tất cả các mầu có trong 

tự nhiên cho điểm ảnh. Hình 91 minh hoạ bên ngoài và các bộ phận bên trong của màn hình 

CRT, còn Hình 92 minh hoạ nguyên lý tạo điểm ảnh của màn hình CRT mầu. 

 

Hình 91 Bên ngoài và bên trong màn hình CRT 

 

 

Hình 92 Nguyên lý điểm ảnh của màn hình CRT mầu  
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6.4.3.2 Màn hình LCD 

Màn hình LCD (Liquid Crystal Display) là màn hình tạo ảnh dựa trên sự linh động của các 

“tinh thể lỏng” (Liquid Crystals). Tinh thể lỏng là các chất bán rắn lỏng rất nhạy cảm với 

nhiệt độ và dòng điện. So với màn hình CRT, màn hình LCD mỏng hơn, nhẹ hơn và tiêu thụ ít 

điện năng hơn. Ngoài ra, phần diện tích màn hình thực để hiển thị ảnh (viewable size) của 

LCD cũng lớn hơn. Chẳng hạn màn hình LCD 15” có phần màn hình thực tƣơng đƣơng màn 

hình CRT 17”. Nhƣợc điểm của LCD so với CRT là không hỗ trợ nhiều độ phân giải, chất 

lƣợng ảnh không cao, thời gian đáp ứng (response time) lớn và góc nhìn (view angle) nhỏ. 

Có thể phân loại màn hình LCD thành 2 loại theo nguồn pháp sáng: LCD chiếu sau (backlit) 

và LCD phản xạ (reflective). LCD chiếu sau sử dụng nguồn sáng riêng đặt ở phía sau, thƣờng 

dùng trong các LCD có công suất lớn, nhƣ màn hình máy tính và màn hình tivi. LCD phản xạ 

sử dụng ánh sáng phản xạ của nguồn sáng từ bên ngoài. LCD phản xạ có thiết kế đơn giản, rẻ 

tiền, thƣờng thích hợp với các màn hình có công suất nhỏ, nhƣ màn hình đồng hồ, màn hình 

máy tính tay. 

 

Hình 93 Mô hình lọc ánh sáng của tinh thể lỏng điều khiển bằng điện 

 

Hình 94 Một TFT - Thin Film Transitor 

http://www.link-sun.com/images/product/tft-intro_lcd-ITO.gif
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Bản thân tinh thể lỏng không có khả năng phát sáng, nhƣng chúng có khả năng “lọc” hay thay 

đổi cƣờng độ ánh sáng đi qua theo điện áp dòng điện đặt vào. Hình 93 minh hoạ mô hình lọc 

ánh sáng của tinh thể lỏng đƣợc điều khiển bằng điện. Dựa trên phƣơng pháp điều khiển các 

tinh thể lỏng, ta có 2 loại LCD: LCD ma trận thụ động (Passive matrix) và LCD ma trận chủ 

động (Active matrix). LCD ma trận thụ động sử dụng lƣới hoặc ma trận để định nghĩa từng 

điểm ảnh (pixel) bởi hàng và cột của nó. Một điểm ảnh (giao giữa 1 hàng và 1 cột) đƣợc kích 

hoạt khi điện áp đƣợc đặt vào cột và dòng tƣơng ứng đƣợc nối đất. Ngƣợc lại, LCD ma trận 

chủ động sử dụng một TFT (Thin Film Transistor) để điều khiển một phần tử tinh thể lỏng. 

Các TFT hoạt động tƣơng tự nhƣ các bộ chuyển mạch, nhƣ minh hoạ trên Hình 94. 

 

Hình 95 Cấu trúc của màn hình TFT-LCD 

Hình 95 minh hoạ cấu trúc của màn hình TFT-LCD. TFT-LCD hoạt động theo nguyên lý tóm 

tắt nhƣ sau: 

 TFT LCD là thiết bị đƣợc điều khiển bằng các tín hiệu điện; 

 Lớp tinh thể lỏng năm giữa 2 lớp trong suốt chứa các điện cực ITO (Indium Tin 

Oxide); 

 Các phần tử tinh thể lỏng đƣợc sắp đặt theo các hƣớng khác nhau theo sự thay đổi điện 

áp đặt vào các điện cực ITO; 

 Hƣớng của các phần tử tinh thể lỏng trực tiếp ảnh hƣởng đến cƣờng độ ánh sáng đi qua 

và nó gián tiếp điều khiển mức sáng / tối (còn gọi là mức xám) của ảnh hiện thị; 

 Mầu của hình ảnh đƣợc tạo bởi một lớp lọc mầu; 

 Mức xám của các điểm ảnh đƣợc thiết lập theo mức điện áp của tín hiệu video đƣa vào 

điện cực điều khiển. 

6.4.4 Máy in 

Máy in (printer) là thiết bị ra phổ biến dùng để kết xuất thông tin ra giấy. Qua quá trình phát 

triển, có nhiều loại máy in đƣợc sử dụng nhƣ máy in búa (Typewriter-derived printers), máy 

in kim (Dot-matrix printers), máy in laser (Laser printers), máy in phun mực (Inkjet printers), 

máy in mầu (Colour printers) và các máy in đa chức năng (Multi-function printers). 
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Hình 96 minh hoạ máy in búa. Máy in búa sử dụng các con chữ có kích thƣớc cố định nhƣ 

máy đánh chữ. Ngƣợc lại, máy in kim sử dụng bộ kim để tạo ma trận các chấm để tạo khuôn 

chữ nhƣ minh hoạ trên Hình 97. Hình 98 và Hình 99 minh hoạ nguyên lý hoạt động của máy 

in laser. Khác với các dòng máy in đi trƣớc, máy in laser sử dụng phƣơng pháp chụp ảnh điện 

tích bằng tia laser để tạo chữ. Cụ thể nhƣ sau: 

 Trống cảm quang đƣợc nạp một lớp điện tích nhờ 1 điện cực; 

 Tia laser từ nguồn sáng laser đi qua một gƣơng quay và bộ điều chế tia đƣợc điều 

khiển bởi tín hiệu cần in đến mặt trống; 

 Ánh sáng laser làm thay đổi mật độ điện tích trên mặt trống; Nhƣ vậy, mật độ điện tích 

trên mặt trống thay đổi theo tín hiệu cần in; 

 Khi trống cảm quang quay đến hộp mực thì điện tích trên trống hút các hạt mực đƣợc 

tích điện trái dấu. Các hạt mực dính trên trống biểu diễn âm bản của văn bản/thông tin 

cần in; 

 Giấy từ khay đƣợc kéo lên cũng đƣợc điện cực nạp điện tích trái dấu với điện tích của 

mực nên hút các hạt mực khỏi trống cảm quang. 

 Giấy tiếp tục đi qua trống sấy nóng làm các hạt mực chảy ra và bị ép chặt vào giấy. 

 

 

Hình 96 Máy in búa 
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Hình 97 Máy in kim 

 

 

Hình 98 Máy in Laser 
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Hình 99 Nguyên lý in Laser 

 

6.5 CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Các thành phần của hệ thống bus và các loại bus. 

2. Nguyên lý làm việc của bus PCI. 

3. Nguyên lý làm việc của bus PCI Express. 

4. Giới thiệu các thiết bị vào ra và các cổng vào ra. 

5. Nguyên lý hoạt động của bàn phím. 

6. Nguyên lý hoạt động của chuột quang. 

7. Nguyên lý hoạt động của màn hình CRT. 

8. Nguyên lý hoạt động của màn hình TFT LCD. 

9. Nguyên lý hoạt động của máy in laser. 
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Mục đích và yêu cầu 

Mục đích:
 Tìm hiểu cấu trúc và tổ chức các máy tính.
 Tìm hiểu nguyên lý hoạt động cơ bản Máy tính.
 Giới thiệu cấu trúc máy tính tiên tiến của Intel.
Yêu cầu: 
 Có kiến thức lập trình cơ bản.
 Sinh viên đọc tài liệu và làm việc theo nhóm để thực 

hiện báo cáo trên lớp.
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Nội dung môn học 

1. Giới thiệu chung.
2. Hệ thống máy tính.
3. Biểu diễn dữ liệu và số học máy tính.
4. Bộ xử lý trung tâm.
5. Bộ nhớ Máy tính.
6. Hệ thống vào ra.
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Chương 1

1.1 Khái niệm chung máy tính

1.2 Phân loại máy tính

1.3 Sự tiến hóa của máy tính

Giới thiệu chung
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1.1 Khái niệm chung 

Máy tính(computer)  là thiết bị điện tử thực hiện công 
việc sau:

 nhận thông tin vào.
 xử lý thông tin theo chương trình nhớ sẵn bên trong bộ 

nhớ máy tính.
 đưa thông tin ra.
Chương trình (Program):  chương trình là dãy các câu 

lệnh nằm trong bộ nhớ, nhằm mục đích hướng dẫn 
máy tính thực hiện một công việc cụ thể nào đấy. Máy 
tính thực hiện theo chương trình. 
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   Phần mềm (Software):  Bao gồm chương trình và dữ 
liệu.

   Phần cứng (Hardware): Bao gồm tất cả các thành phần 
vật lý cấu thành lên hệ thống Máy tính.
Phần dẻo (Firmware): Là thành phần chứa cả hai thành 
phần trên. 
Kiến trúc máy tính(Computer Architecture)  đề cập đến 
các thuộc tính của hệ thống máy tính dưới cái nhìn của 
người lập trình. Hay nói cách khác, là những thuộc tính  
ảnh hưởng trực tiếp đến quá trình thực hiện logic của 
chương trình. Bao gồm: tập lệnh, biểu diễn dữ liệu, các 
cơ chế vào ra, kỹ thuật đánh địa chỉ,…

1.1 Khái niệm chung 
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Tổ chức máy tính(Computer Organization):  đề cập đến 
các khối chức năng và liên hệ giữa chúng để thực hiện 
những đặc trưng của kiến trúc.
   Ví dụ:   trong kiến trúc bộ nhân: đây là thuộc tính của 
hệ thống xử lý. Bộ nhân này sẽ được tổ chức riêng bên 
trong máy tính hoặc nó được tính toán nhiều lần trên bộ 
cộng để cũng được một kết qủa nhân tương ứng.
 Cấu trúc máy tính(Computer Structure): là những thành 
phần của máy tính và những liên kết giữa các thành phần.
Ở mức cao nhất máy tính bao gồm 4 thành phần:

1.1 Khái niệm chung 
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Bộ xử lý : điều khiển và xử lý số liệu.
Bộ nhớ   : chứa chương trình và dữ liệu.
Hệ thống vào ra : trao đổi thông tin giữa máy tính 

với bên ngoài.
Liên kết giữa các hệ thống : liên kết các thành phần 

của máy tính lại với nhau. 

1.1 Khái niệm chung 
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 Mô hình phân lớp của hệ thống 

CÁC TRÌNH ỨNG CÁC TRÌNH ỨNG 
DỤNGDỤNG

CÁC PHẦN MỀM TRUNG GIANCÁC PHẦN MỀM TRUNG GIAN

HỆ ĐIỀU HÀNHHỆ ĐIỀU HÀNH

PHẦN CỨNG MÁY TÍNHPHẦN CỨNG MÁY TÍNH

Người dùngNgười dùng

Nhà Tkế OSNhà Tkế OS

Nhà lập trìnhNhà lập trình

1.1 Khái niệm chung 
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 Mô hình cơ bản 

Các thiết bị Các thiết bị 
nhậpnhập

Các thiết bị Các thiết bị 
xuấtxuất

XỬ LÝ XỬ LÝ 
TRUNG TÂMTRUNG TÂM

BỘ NHỚ BỘ NHỚ 
CHÍNHCHÍNH

1.1 Khái niệm chung 



Cấu trúc Máy tính 14GV: Đinh Đồng Lưỡng

 Sơ đồ cấu trúc máy tính

Computer

Main 
Memory

Input
Output

Systems
Interconnection

Peripherals

Central
Processing 
Unit

Computer

Communication
lines

1.1 Khái niệm chung 
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 Sơ đồ cấu trúc CPU

Computer ArithmeticArithmetic
and and 

Login UnitLogin Unit

ControlControl
UnitUnit

Internal CPUInternal CPU
InterconnectionInterconnection

RegistersRegisters

CPU

I/O

Memory

System
Bus

CPU

1.1 Khái niệm chung 
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Chức năng(Computer Function): là mô tả hoạt động của 
hệ thống hay từng thành phần của hệ thống.
Chức năng chung của một hệ thống bao gồm:
Xử lý dữ liệu.
Lưu trữ dữ liệu.
Vận chuyển dữ liệu.
Điều khiển 

1.1 Khái niệm chung 
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 Sơ đồ chức năng máy tính

DataData
MovementMovement
ApparatusApparatus

ControlControl
MechanismMechanism

DataData
StorageStorage
FacilityFacility

DataData
ProcessingProcessing

FacilityFacility

1.1 Khái niệm chung 
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1.2 Phân loại máy tính

Phân loại theo phương pháp truyền thống

Máy vi tính ( Microcomputer)

Máy tính nhỏ (Minicomputer)

Máy tính lớn (Mainframe Computer)

Siêu máy tính (Super Computer)

Phân loại theo phương pháp hiện đại

Máy tính để bàn (Desktop Computer)

Máy chủ (Servers)

Máy tính nhúng (Embedded Computer)
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Máy để bàn: 
 là loại máy thông dụng nhất hiện nay.
 bao gồm máy tính cá nhân (PC: Persional Computer) 

và trạm (Workstation Computer).
 giá mua 100$ đến 10.000$
Máy chủ
 là máy phục vụ(server)
 dùng trong mạng theo mô hình Clent/Server
 có tốc độ, hiệu năng, bộ nhớ và độ tin cậy cao
 giá vài chục nghìn đến vài chục triệu đô 

1.2 Phân loại máy tính
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Máy tính nhúng
 được đặt trong nhiều thiết bị khác nhau để điều khiển 

thiết bị làm việc
 được thiết kế chuyên dụng
 ví dụ: điện thoại di động, bộ điều khiển các thiết gia 

đình, Router định tuyến,… 

1.2 Phân loại máy tính
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1.3 Sự tiến hóa của máy tính

Sự phát triển của máy tính chia ra 4 thế hệ: 
Thế hệ 1: Máy tính dùng đèn chân không (Vacumm 

Tube) 1946-1955
Thế hệ 2: Máy tính dùng Transitor (1955-1965)
Thế hệ 3: Máy tính dùng mạch tích hợp IC 

(Intergrated Circuit) 1966 – 1980
Thế hệ 4: Máy tính dùng mạch tích hợp cực lớn 

VLSI (Very Large Scale Intergrated )1980  đến  nay 
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Máy tính ENIAC
 Electronic Numerical Integrator And Computer 
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Đề xuất năm 1943 và hoàn thành 1946 được sử dụng 
đến1955 do  thầy trò Eckert và Mauchly Trường đại học 
Pennsylvania của Mỹ  

Đặc điểm chính:

Nặng 30 tấn, chiến diện tích 150m2  và sử dụng 140KW.

5000 nghìn phép cộng trên giây.

Sử dụng hệ thập phân.

Lập trình bằng công tắc.

Sử dụng 18000 bóng đèn điện tử (vacuum tubes)

1.3 Sự tiến hóa của máy tính



Cấu trúc Máy tính 24GV: Đinh Đồng Lưỡng

Máy tính Von Neumann 

 Máy tính IAS(Institute for Advanced Studies)
 Máy có mô hình cơ bản là máy tính này nay
 Thế kế 1947 hoàn thành 1952
 Xây dựng dựa trên ý tưởng của Turring (Mỹ) và Von 

Neumann(Anh)  

Main
Memory

Arithmetic and 
ogic Unit

Program Control Unit

Input
Output

Equipment
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 Các sản phẩm của công nghệ VLSI(Very Large Scale 
Integrated)
 Bộ vi xử lý được chế tạo trên một con chip
 Vi mạch điều khiển tổng hợp (Chipset)
 Bộ nhớ bán dẫn độc lập( ROM, RAM) thiết kế 

thành Module
 Các bộ vi điều khiển chuyên dụng.

 Bộ vi xử lý đầu tiên của Intel 4004 năm1971
 Bộ xử lý được coi hoàn thiện nhất là 8088/8086 năm 

1978,1979 đây được coi là ngày sinh nhật của các 
máy tính sau này 

1.3 Sự tiến hóa của máy tính
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Máy Micral, André Trương Trọng Thi sáng chế 

 Micral Pháp,  máy vi tính  lắp ráp hoàn toàn đầu tiên 
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CeleronPentium 4 (Intel) 20032003

CeleronPentium II (Intel) 19971997

CeleronPentium III (Intel) 19991999

8086 (Intel) 19781978  

80286 (Intel)19801980

8088 (Intel) 19791979

Pentium (Intel) 19931993

Lịch sử phát triển máy tính thế hệ thứ 4Lịch sử phát triển máy tính thế hệ thứ 4

1.3 Sự tiến hóa của máy tính
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Chương 2 

Hệ thống máy tính 

2.1 Các thành phần cơ bản của máy tính 
2.2 Hoạt động cơ bản của máy tính
2.3 Liên kết hệ thống 
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2.1 Các thành phần cơ bản của máy tính 

 Mô hình cơ bản của máy tính.
Các mô hình máy tính hiện nay được thiết kế dựa trên 
kiến trúc Von Neumann.

 Các đặc điểm kiến trúc của Von Neumann:
Dữ liệu và chương trình chứa trong bộ nhớ đọc ghi.
Bộ nhớ được đánh địa chỉ cho các ngăn nhớ không phụ 

thuộc vào  nội dung của chúng.
Máy tính thực hiện lệnh một cách tuần tự. 
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 Sơ đồ cấu trúc cơ bản của máy tính

 Bộ xử lý trung tâm (CPU): Điều khiển hoạt động của máy tính 
và xử lý số liệu

 Hệ thống nhớ: chứa chương trình và dữ liệu đang được xử lý.
 Hệ thống vào/ra (I/O: Input/Output) : trao đổi thông tin giữa 

bên ngoài và bên trong máy tính
 Liên kết hệ thống (Interconnection): kết nối và vận chuyển 

thông tin giữa các thành phần với nhau 

2.1 Các thành phần cơ bản của máy tính 
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1.Bộ xử lý trung tâm 
(CPU: Central Processing Unit)

Chức năng:  Điều khiển toàn bộ hoạt động của máy tính.
Xử lý dữ liệu (vd: các phép toán số học và logic)

Nguyên tắc hoạt động:  CPU hoạt động theo chương trình nằm 
trong bộ nhớ chính.
Cấu trúc cơ bản CPU 
Đơn vị điều khiển (CU:Control Unit): Điều khiển hoạt động của 
máy tính theo chương trình đã định sẵn.
Đơn vị số học và logic (ALU: Arithmetic And Logic Unit): thực 
hiện các phép toán số học và logic trên các dữ liệu cụ thể.
Tập thanh ghi (RF: Register File): Lưu trữ các thông tin tạm thời 
phục vụ cho hoạt động của CPU.
Đơn vị nối ghép BUS(BIU: Bus Interface Unit):  kết nối và trao 
đổi thông tin giữa Bus bên trong và Bus bên ngoài CPU.
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Bộ vi xử lý hoạt động theo xung nhịp(clock) có tần số 
xác định.

Tốc độ vi xử lý được đánh giá gián tiếp thông qua tần 
số xung nhịp.

Gọi To : chu kỳ xung nhịp, fo =1/To tần số xung nhịp. 
Mỗi thao tác của bộ xử lý cần kTo. To càng nhỏ thì bộ 

xử lý chạy càng nhanh
Ví dụ: Một máy tính Pentium 4 tốc độ 2GHz

Ta có  fo=2GHz=2.109Hz
To= 1/fo=1/2.109= 0.5ns

 

1.Bộ xử lý trung tâm 
(CPU: Central Processing Unit)



Cấu trúc Máy tính 33GV: Đinh Đồng Lưỡng

2. Bộ nhớ máy tính 

 Chức năng: Lưu trữ chương trình và dữ liệu.
Các thao tác cơ bản: 
Thao tác đọc dữ liệu (Read)
Thao tác ghi dữ liệu (Write)

 Các thành phần chính
Bộ nhớ trong (Internal Memory)
Bộ nhớ ngoài (External Memory)
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Bộ nhớ trong(Internal Memory) 

 Chức năng và đặc điểm: 
Chứa thông tin mà CPU có thể trao đổi trực tiếp
Tốc độ rất nhanh
Dung lượng không lớn
Sử dụng bộ nhớ bán dẫn RAM, ROM

 Các loại bộ nhớ
Bộ nhớ chính (Main memory)
Bộ nhớ Cache (Cache Memory) hay gọi bộ nhớ 

đệm
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Bộ nhớ chính (main memory) 

 Chứa chương trình và dữ liệu đang được sử dụng bởi 
CPU

 Bộ nhớ chính được tổ chức thành các ngăn nhớ và 
được đánh địa chỉ

 Ngăn nhớ thường được tổ chức theo byte
 Nội dung của một ngăn nhớ có thể thay đổi nhưng địa 

chỉ vật lý của nó đã được đánh là không thay đổi
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Bộ nhớ đệm nhanh(cache memory) 

Đây là bộ nhớ bán dẫn có tốc độ nhanh và chúng được 
đặt đệm giữa CPU và bộ nhớ chính nhằm tăng tốc truy 
xuất của CPU tới bộ nhớ chính.

Dung lượng nhỏ hơn rất nhiều bộ nhớ chính
Tốc độ nhanh hơn rất nhiều lần
Ngay nay Cache được tích hợp vào trong bộ vi xử lý 

và nó trong suốt với người sử dụng.
Bộ nhớ Cache thông thường được chia ra thành 2 mức.
Cache có thể có hoặc không
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Chi tiết cấu trúc bộ nhớ Cache

2. Bộ nhớ máy tính 
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Bộ nhớ ngoài(External memory) 

Chức năng và đặc điểm
  Lưu trữ tài nguyên phần mềm Máy tính.
  Được kết nối với hệ thống như thiết bị vào ra.
  Dung lượng rất lớn (vài trăm GB)
  Tốc độ chậm
Các loại bộ nhớ ngoài
  Bộ nhớ từ: Đĩa cứng, đĩa mềm,…
  Bộ nhớ quang: CD, VCD, DVD,…
  Bộ nhớ bán dẫn: flash Disk, memory Card, pen 

Disk,…
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Hệ thống vào ra (Input/Output System) 

 Chức năng: trao đổi thông tin giữa máy tính với thế 
giới bên ngoài.

 Thao tác cơ bản
 Vào dữ liệu (In)
 Ra dữ liệu (Out)

 Các thành phần chính
 Thiết bị ngoại vi (Peripheral Devices)
 Các Module I/O (IO Module)



Cấu trúc Máy tính 40GV: Đinh Đồng Lưỡng

 Cấu trúc vào ra cơ bản 

Port I/OPort I/O

Port I/OPort I/O

Port I/OPort I/O

Tbị ngoại vi 1Tbị ngoại vi 1

Tbị ngoại vi 2Tbị ngoại vi 2

Tbị ngoại vi nTbị ngoại vi n

M
o_

M
o_

du
le

 
du

le
 

I/
OI/
O

Bus máy tínhBus máy tính

Hệ thống vào ra (Input/Output System) 
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Thiết bị ngoại vi (Peripherals) 

Các thiết bị ngoại vi (Peripherals)
- Chức năng: chuyển đổi thông tin từ bên ngoài thành dữ 
liệu máy tính và ngược lại.
- Các thiết bị ngoại vi cơ bản: 

 Thiết bị vào: bàn phím, chuột, …
 Thiết bị ra: máy in, màn hình,…
 Thiết bị nhớ: đĩa từ, quang,….
 Thiết bị truyền thông: Modem,… 
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Module vào ra 

Chức năng: nối ghép thiết bị ngoại vi với máy tính
 Mỗi Module có 1 hay nhiều cổng vào ra
 Mỗi cổng được đánh địa chỉ xác định

Các thiết bị ngoại vi được kết nối với máy tính thông qua 
cổng vào ra (ví dụ: COM, LPT, USB, VGA,…)
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2.2 Hoạt động của máy tính 
1. Thực hiện chương trình

Là hoạt động cơ bản của Máy tính. Máy tính lặp đi 
lặp lại quá trình thực hiện lệnh gồm hai bước cơ bản:

  Nhận lệnh (Fetch)

 Thực hiện lệnh (Execute)

Thực hiện chương trình dừng khi:

 Mất nguồn

 Gặp lệnh dừng

 Gặp tình huống không giải quyết được(lỗi)
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Chu kỳ thực hiện lệnh 

BeginBegin

EndEnd

Nhận lệnhNhận lệnh

Thực thi lệnhThực thi lệnh
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1. Thực hiện chương trình

Nhận lệnh (Fetch)
 Bắt đầu mỗi chu kỳ lệnh là CPU tiến hành lấy lệnh từ 

bộ nhớ chính. Trong quá trình lấy và thực hiện lệnh có 
2 thanh ghi CPU mà ta quan tâm đó PC (Program 
Counter)và thanh ghi IR(Instruction Register)

 Bộ đếm chương trình thanh ghi PC giữ địa chỉ của 
lệnh sẽ được nhận.

 CPU lấy lệnh từ ngăn nhớ được trỏ bởi PC  đưa vào 
thanh ghi lệnh IR lưu giữ

 Sau mỗi lệnh được nhận thì nội dung của thanh ghi PC 
tự động tăng để trỏ tới lệnh kế tiếp sẽ được thực hiện.
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Thực hiện (Execute)
 Bộ xử lý giải mã lệnh đã được nhận và phát tín hiệu 

điều khiển thực hiện thao tác mà lệnh yêu cầu. 
 Thực hiện trao đổi giữa CPU và bộ nhớ chính
 Thực hiện trao đổi giữa CPU và Module I/O.
 Xử lý dữ liệu thực hiện các phép toán số học và logic.
 Điều khiển rẽ nhánh.
 Kết hợp các thao tác trên.

1. Thực hiện chương trình
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Ví dụ: Thực hiện chương trình

0001: loader

0010: store

0101: add
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Ví dụ: Thực hiện chương trình
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Ví dụ: Thực hiện chương trình
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Ví dụ: Thực hiện chương trình
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2. Ngắt (Interrupt) 

Khái niệm chung về ngắt: Ngắt là cơ chế cho phép CPU 
tạm dừng chương trình đang thực hiện chuyển sang thực 
hiện một chương trình khác, gọi là chương trình con 
phục vụ ngắt.
Các loại ngắt

  Ngắt do lỗi thực hiện chương trình: chia cho 0
  Ngắt do lỗi phần cứng: lỗi RAM
 Ngắt do module I/O phát ra tín hiệu ngắt đến CPU 

yêu cầu trao đổi dữ liệu
Hoạt động của ngắt
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 Sau khi hoàn thành một lệnh, bộ xử lý kiểm tra tín hiệu 
ngắt.
 Nếu không có ngắt thì bộ xử lý tiếp tục nhận lệnh tiếp 
theo.
 Nếu có tín hiệu ngắt:
Tạm dừng chương trình đang thực hiện. Cất ngữ cảnh 
(thông tin có liên quan đến chương trình đang thực hiện).
Thiết lập bộ đếm chương trình PC trỏ đến chương trình 
con phục vụ ngắt
Thực hiện chương trình con phục vụ ngắt.
Cuối chương trình con phục vụ ngắt. Khôi phục lại ngữ 
cảnh và tiếp tục chương trình đang bị tạm dừng.

2. Ngắt (Interrupt) 
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 Chu kỳ lệnh với ngắt 

2. Ngắt (Interrupt) 

Bắt đầuBắt đầu

DừngDừng

Nhận lệnhNhận lệnh

Thực hiệnThực hiện

Ngắt?Ngắt? Chương trình Chương trình 
con phục vụ ngắtcon phục vụ ngắt

N Y
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Xử lý tín hiệu ngắt
 Cấm ngắt: Bộ xử lý bỏ qua các ngắt tiếp theo trong khi 

đang xử lý ngắt.
 Các ngắt vẫn đang đợi và được kiểm tra sau khi ngắt 

đầu tiên được thực hiện xong
 Các ngắt được thực hiện tuần tự nếu cùng thứ tự ưu 

tiên.
 Các ngắt trong máy tính máy tính được định nghĩa 

mức độ ưu tiên khác nhau.
 Ngắt có mức ưu tiên thấp có thể bị ngắt bởi ngắt có ưu 

tiên cao hơn. Vì vậy có thể xảy ra tình trạng ngắt lồng 
nhau

2. Ngắt (Interrupt) 
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 Là hoạt động trao đổi dữ liệu giữa thiết bị ngoại vi với 
bên trong máy tính

 Các kiểu hoạt động I/O: CPU trao đổi dữ liệu với 
module vào ra. Module vào ra trao đổi dữ liệu trực tiếp 
với bộ nhớ chính

3. Hoạt động vào ra 



Cấu trúc Máy tính 56GV: Đinh Đồng Lưỡng

2.3  Liên kết hệ thống 

1. Thông tin các thành phần trong máy tính
 Kết nối Module nhớ bao gồm  

Địa chỉ:  nhận địa chỉ để xác định ngăn nhớ
Dữ liệu: truyền nhận dữ liệu và lệnh từ bộ nhớ
Tín hiệu điều khiển: Bao gồm tín hiệu điều khiển đọc 

và tín hiệu điều khiển ghi 

Module Module 
nhớnhớ

DỮ LIỆUDỮ LIỆU

ĐỊA CHỈĐỊA CHỈ

Dữ liệu hoặc lệnh

T/h đk đọc
T/h đk ghi
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 Kết nối Module I/O 

 Địa chỉ: nhận địa chỉ để xác định cổng vào ra
 Dữ liệu: nhận dữ liệu từ thiết bị ngoại vi, CPU hay bộ nhớ chính, 

đưa ra dữ liệu tới thiết bị ngoại vi, CPU hay bộ nhớ chính.
 Nhận các tín hiệu điều khiển từ CPU
 Phát tín hiệu điều khiển đến TBNV
 Phát tín hiệu yêu cầu của TBNV tới CPU

Module Module 
I/OI/O

 DỮ LIỆU MT&TBNVDỮ LIỆU MT&TBNV

ĐỊA CHỈĐỊA CHỈ

T/h đk đọc

T/h đk ghi

DỮ LIỆU MT&TBNVDỮ LIỆU MT&TBNV

ĐỊA CHỈĐỊA CHỈ

   T/h đk TBNV

 T/h yêu cầu ngắt

2.3  Liên kết hệ thống 
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 Kết nối CPU

CPU phát địa chỉ đến bộ nhớ hay Module vào ra.
Đọc lệnh và dữ liệu
Đưa dữ liệu ra sau khi xử lý
 Phát tín hiệu điều khiển đến Module nhớ hay Module 

vào ra
Nhận các tín hiệu ngắt.

2.3  Liên kết hệ thống 

CPUCPU
DỮ LIỆUDỮ LIỆU

LỆNHLỆNH

T/h y/c ngắt

DỮ LIỆUDỮ LIỆU

ĐỊA CHỈĐỊA CHỈ

   T/h đkhiển
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 Khái niệm BUS:  Bus là tập hợp các đường dây dùng 
để vận chuyển thông tin từ thành phần này tới thành 
phần khác bên trong máy tính.

 Độ rộng của BUS : là số đường dây có khả năng vận 
chuyển các bit  thông tin đồng thời.

 Phân loại BUS: theo chức năng ta chia bus ra làm 3 
loại: BUS địa chỉ, BUS dữ liệu và BUS điều khiển

2. Cấu trúc BUS 
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 BUS địa chỉ : 
Chức năng:  dùng để vận chuyển địa chỉ từ CPU đến 
các Module nhớ hay các Module vào ra, nhằm để xác 
định ngăn nhớ hay cổng vào ra nào cần truy xuất trao đổi 
thông tin. (đây là BUS một chiều).
Độ rộng của BUS địa chỉ  (A0,A1,…, An-1) 
Cho biết khả năng quản lý cực đại số các ngăn nhớ. Nếu 
sử dụng độ rộng  bus địa chỉ n đường thì dung lượng cực 
đại của bộ nhớ có thể quản lý  là 2n ngăn nhớ hay tương 
đương với 2n byte nhớ (nếu mỗi ngắn nhớ 1 byte) 

2.3  Liên kết hệ thống 
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Ví dụ: Bus địa chỉ của một số bộ VXL là
 8088/8086 n=20 220(1MB)
 80286 n=24 224(16MB)
 80386…Pentium n=32 232(4GB)
 Pentium II, III,IV n=36 236(64GB)

2.3  Liên kết hệ thống 
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  BUS dữ liệu: 
Chức năng:  vận chuyển lệnh từ bộ nhớ -> CPU, vận 
chuyển dữ liệu giữa CPU, bộ nhớ và cổng vào ra.
Độ rộng của Bus dữ liệu (D0,D1,….Dm-1)
 Cho biết số byte có khả năng trao đổi đồng thời 
m=8,16,32,64,128 bit.
Ví dụ: 
8088 -> m=8
8086 -> m=16
80386 -> m=32
Pentium -> m=64 

2.3  Liên kết hệ thống 
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 BUS điều khiển: 
Tập hợp các tín hiệu điều khiển gồm có 

Các tín hiệu phát ra từ CPU để điều khiển Module nhớ 
và Module vào ra.

Các tín hiệu từ Module nhớ, Module vào ra gởi đến 
CPU yêu cầu.

Ngoài ra còn là BUS cung cấp nguồn tín hiệu xung 
nhịp (clock) với các BUS đồng bộ.

Một số tín hiệu điển hình

2.3  Liên kết hệ thống 
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Tín hiệu (MemR) điều khiển đọc dữ liệu từ bộ nhớ từ 
ngăn nhớ xác định. (IOR) Tín hiệu đọc dữ liệu từ một 
cổng vào ra.

  Tín hiệu (MemW) điều khiển ghi dữ liệu có sẵn trên 
BUS dữ liệu đến một ngăn nhớ xác định.  Tín hiệu 
điều khiển (IOW) ghi dữ liệu có sẵn ra cổng.

 Interrupt Request(INTR) tín hiệu yêu cầu ngắt từ các 
thiết bị ngoại vi

 Interrupt Acknowlegde(INTA) tín hiệu chấp nhận ngắt 
phát ra từ CPU

Ngoài ra còn có các tín hiệu khác như: t/h yêu cầu và 
chấp nhận CPU chuyển nhượng BUS (BRQ,BGT),…

2.3  Liên kết hệ thống 
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Đặc điểm của cấu trúc đơn BUS. 
 Có nhiều thành phần nối vào một BUS chung.
 Tại một thời điểm chỉ phục vụ được một yêu cầu trao 

đổi dữ liệu.
 Các thành phần nối vào BUS có thể có tốc độ khác 

nhau. 
 Các module nhớ và module vào ra phụ thuộc vào cấu 

trúc của CPU.
Khắc phục:

 Xây dựng cấu trúc đa BUS bao gồm các hệ thống 
BUS khác nhau về tốc độ. 
 Trong hầu hết các máy PC bus được phân 3 cấp và 
các bus nối với nhau thông qua cầu nối BUS

2.3  Liên kết hệ thống 
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2.3  Liên kết hệ thống 

Bộ VXLBộ VXL

Cầu nối Cầu nối 
BUSBUS

Cầu nối Cầu nối 
BUSBUS

BUS bộ VXL

BUS bộ nhớ chính

BUS vào/ra tốc độ 
chậm
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Cấu trúc Pentium II điển hình
Intel Intel PemtiumPemtium

NorthNorth
BrigdeBrigde

South South 
BridgeBridge

SuperSuper
I/OI/O

Cache Cache 
L2L2

ROMROM

 Cache L1

BUS  66MHz của VXL

BUS   ISA

BUS  PCI

LPT
COM1
COM2

Đĩa mềm

Bàn phím   Chuột

IDE1
IDE2

Khe cắm PCI

Khe cắm ISA

USB1   USB2

CMOS & RTC

66MHz 66MHz SIMM EDO (16)
DIMM SDRAM (66)
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Cấu trúc Pentium 4 

Intel Pemtium 4Intel Pemtium 4
ProcessorProcessor

MCHMCH

ICH2ICH2

Flash BIOS

ATA 100MB/sATA 100MB/s
2 IDE2 IDE

LAN InterfaceLAN Interface 4 USB Ports

6 Channel 
Audio

   PC
I

RDRAM

RDRAM

RDRAM

RDRAM

AGP 4XAGP 4X

      Inter Hub       Architecture

133MB/s

Dual 
chanel
4.0 GB/s

>1
GB/s

4.2 or 3.2 GB/s



Cấu trúc Máy tính 69GV: Đinh Đồng Lưỡng

Ví dụ: Cấu hình một máy tính

 Intel MotherBoard D915PBLL, Socket T ATX 800FSB, 
DDR2 533, PCI-E 16x, SATA, 8ch Audio & LAN

 3.2GHz Pentium IV processor. 
 512 MB DDRAM.
 80 GB hard disk.
 keyboard and a mouse,
 foppy disk drive,
 24x speed DVD drive,
 19" monitor with 1280 x 1024 pixels resolution,
 56 Kbit Modem,
 100 Mbit Ethernet card.
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Phần trao đổi và giải đáp
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Tóm tắt chương 2

 Đặc điểm kiến trúc Von Neumann.
 Cấu trúc và chức năng cơ bản của hệ thống máy tính.
 Quy trình thực hiện chương trình trong máy tính.
 Ngắt là gì? Tại sao phải sử dụng ngắt trong hệ thống 

máy tính.
 BUS máy tính? Phân loại và chức năng BUS máy tính.
 Cấu trúc đa bus trong máy tính.
 Nhận diện được tất cả các thành phần phần cứng trong 

máy tính của bạn. 
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Chương 3 

Biểu diễn dữ liệu và số học máy tính 

3.1  Các hệ đếm cơ bản 

3.2  Mã hoá và lưu trữ trong máy tính 

3.3  Biểu diễn số nguyên 

3.4  Số học nhị phân 

3.5  Biểu diễn số dấu chấm động 

3.6  Biểu diễn ký tự 
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3.1 Các hệ đếm cơ bản 

  Hệ thập phân (Decimal System): con người sử 
dụng

  Hệ nhị phân (Binary System): máy tính sử dụng

  Hệ thập lục phân (Hexadecimal System): dùng biểu 
diễn rút ngắn số học nhị phân

  Cách chuyển đổi giữa các hệ đếm. 
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Hệ thập phân (decimal)

Bộ ký tự cơ sở gồm 10 số: 0…9
Dạng tổng quát: an-1an-2an-3…a1a0,a-1 a-2…a-m 

45

123

=123,45

∑
−

−=

=
1

10*
n

mi

i
iaA

Ví dụ: 123,45

 Phần nguyên :     123 : 10  = 12 dư  3

12   :  10  = 1  dư  2

 1    :  10 =  0  dư  1

 Phần phân : 0,45*10  = 4,5

0,5  *10  = 5

Trong đó  (ai = 0…9). 
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Hệ nhị phân(Binary)
Bộ ký tự cơ sở gồm 2 số: 0,1
Dạng tổng quát: an-1an-2an-3…a1a0,a-1 a-2…a-m

Ví dụ: 11011,0112 = 24+23+21+20+2-2+2-3 =27,375 
Thập lục phân (hexadecimal)
Bộ ký tự cơ sở: 0…9,A…F
Dạng tổng quát: an-1an-2an-3…a1a0,a-1 a-2…a-m

Ví dụ: 89ABH = 1000 1001 1010 1011B. 

 

)1,0(2*
1

== ∑
−

−=
i

n

mi

i
i aaA

)..,9..0(16*
1

FAaaA i

n

mi

i
i == ∑

−

−=

 

Hệ nhị phân (Binary)
Hệ thập lục phân (Hexadecimal)
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3.2 Mã hoá và lưu trữ trong máy tính 

Nguyên tắc chung về mã hoá dữ liệu
Mọi dữ liệu được đưa vào máy tính được mã hoá thành 
số nhị phân.
Các loại dữ liệu:
  Dữ liệu nhân tạo: do con người quy ước
  Dữ liệu tự nhiên: tồn tại khách quan với con người 
  Mã hoá dữ liệu nhân tạo
  Dữ liệu số nguyên: mã hoá theo một số chuẩn đã qui 
ước
  Dữ liệu số thực: mã hoá bằng số dấu chấm động 
  Dữ liệu phi số (ký tự): mã hoá theo các bộ mã ký tự 
hiện hành như : ASCII, Unicode,…
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Mô hình mã hoá và tái tạo tín hiệu vật lý

      Bộ cảm Bộ cảm 
biến tín biến tín 

hiệu hiệu 
(Sensor)(Sensor)

Bộ tái tạo Bộ tái tạo 
tín hiệutín hiệu

Bộ chuyển Bộ chuyển 
đổi số=> đổi số=> 
tương tựtương tự

(ADC(ADC

Bộ chuyển Bộ chuyển 
đổi tương tự đổi tương tự 

=> số=> số
(ADC)(ADC)

Máy tínhMáy tính

T/h vlý

T/h vlý

Các dữ liệu vật lý thông dụng

 Âm thanh

 Hình ảnh
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Thứ tự lưu trữ các byte dữ liệu MT 

Bộ nhớ chính tổ chức lưu trữ dữ liệu theo đơn vị byte
Độ dài từ dữ liệu có thể chiếm từ 1 đến 4 byte. Vì vậy 

cần phải biết thứ tự chúng lưu trữ trong bộ nhớ chính 
đối các dữ liệu nhiều byte.

Có hai cách lưu trữ được đưa ra
Little Endian  (đầu nhỏ): Byte có ý nghĩa thấp hơn 

được lưu trữ trong bộ nhớ ở vị trí có địa chỉ nhỏ hơn.
Big Endian  (đầu to): Byte có ý nghĩa thấp hơn được 

lưu trữ trong bộ nhớ ở vị trí có địa chỉ lớn hơn.
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Ví dụ: lưu trữ một từ 32bit 
0001 1010 0010 1011 0011 1100 0100 1101B
   1        A     2       B      3        C        4      D H

Biểu diễn trong ngăn nhớ theo 2 cách 

300 4D  300 1A
301 3C  301 2B
302 2B  302 3C
303 1A  303 4D

Little Endian  Big Endian

Thứ tự lưu trữ các byte dữ liệu MT 
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 Lưu trữ của các bộ vi xử lý điển hình
 Loại máy Intel: 80x86, Petium -> little endian
 Motorola 680x0 và các bộ xử lý RISC -> big endian
 Power PC & Itanium: tích hợp cả hai cách trên

Thứ tự lưu trữ các byte dữ liệu MT 



Cấu trúc Máy tính 81GV: Đinh Đồng Lưỡng

3.3. Biểu diễn số nguyên 

Máy tính biểu diễn số nguyên chia thành 2 loại 
  Biểu diễn số nguyên không dấu (unsign integer)
  Biểu diễn số nguyên có dấu (sign integer) 
Số nguyên không dấu: 
Giả sử dùng n bit để biểu diễn số nguyên không dấu-> 
dải mà n bit biểu diễn được từ 0 -> 2n-1. Giá trị của số 
nguyên đó được tính: 

 Dải miền trị của số nguyên không dấu được biểu bằng 
hình tròn
 Giá trị nhỏ nhất bằng 0
 Giá trị lớn nhất bằng 2n-1

∑
−

=

1

0

2*
n

i

i
ia
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 Ví dụ: n=8      0…28-1 (255)
n=16 0… 216-1 (65535).
n=32 0…232-1

Ví dụ: Số nguyên không dấu
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Số nguyên có dấu

 Số bù một và số bù hai
ĐN: Cho một số nhị phân N được biểu diễn bởi  n bit. Ta 
có
 Số bù một của N bằng  (2n-1)-N
 Số bù hai của N bằng   2n-N

Ví dụ: Cho số N = 0001 00012 được biểu diễn bởi n=8bit. 
Xác định số bù 1 và bù 2 của N.
Ap dụng công thức 1111 1111  (2n-1)

0001 0001  N
số bù một của  N 1110 1110
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Số nguyên có dấu

    Nhận xét:  số bù một của một số  N được xác định 
bằng cách đảo các bit trong N

Ap dụng công thức 1 0000 0000   (2n)
   0001 0001    N

số bù hai của N    1110 1111
    Nhận xét:  số bù hai của một số N được xác định 

bằng cách lấy số bù một của N cộng thêm 1 
Số bù 2 của N =(số bù 1 của N)+1
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Số nguyên có dấu

     Giả sử dùng n bit để biểu diễn số nguyên có dấu-> dải 
mà n  bit biểu diễn được từ (- 2n-1  ..-1,0 .. 2n-1-1). Giá trị 
của số nguyên đó được tính theo 2 phần riêng biệt: 

 Phần giá trị dương (0 -> 2n-1-1).
 Phần giá trị âm (- 2n-1…-1). 
 Dải miền trị của số nguyên có dấu được biểu bằng 
hình tròn
Giá trị nhỏ nhất bằng - 2n-1

Giá trị lớn nhất bằng +2n-1-1
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Số nguyên có dấu

Trong đó:  Bít có trọng số cao nhất (hay bit ngoài cùng 
bên trái của dãy nhị được máy tính sử dụng để biểu diễn 
dấu của giá trị) nếu:

= 0 : thì số nhị phân cần tính giá trị là số dương.
Dạng tổng quát là:     0an-2an-3…a0

= 1 : thì số nhị phân cần tính giá trị là số âm. 
Dạng tổng quát là:     1an-2an-3…a0
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Ví dụ 1

Ví dụ 1: Cho số nguyên có dấu biểu diễn n=8bit sau:
A=B5H  và B=6AH

Hãy xác định giá trị của hai số nguyên có dấu A và B dưới dạng 
hệ số người sử dụng 

Bài giải
 Biểu diễn số nguyên A dưới dạng nhị phân

A=B5H = 1011 01012 
=>A= -128 + 53 = - 75 

 Biểu diễn số nguyên B dưới dạng nhị phân
           B=6AH = 0110 10102 

=> B = 64+32+8+2 = 106
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Ví dụ 2

Ví dụ 2: Biểu diễn số nguyên có dấu sau đây  A=+97 và 
B=-101 theo hai dạng kiểu n=8bit và n=16bit trong máy 
tính. 

Lời giải
 Biểu diễn số A dạng số nguyên có dấu trong máy tính

    A =  0110 00012  (n=8bit)
 Biểu diễn số B dạng số nguyên có dấu trong máy tính

Biểu diễn số  +101 = 0110 01012

Lấy bù 2          1001 10112

=> B = - 101 = 1001 10112 
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Biểu diễn số A dạng số nguyên có dấu trong máy tính
 A =  0000 0000 0110 00012 (n=16bit)

Biểu diễn số B dạng số nguyên có dấu trong máy tính
Biểu diễn số +101 =0000 0000 0110 01012

Lấy bù 2        1111 1111 1001 10112

=> B =-101 = 1111 1111 1001 10112 

Ví dụ 2
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3.4 Biểu diễn số dấu chấm động 

Cho hai giá trị:
Khối lượng mặt trời: 
199000000000000000000000000000000000g
Khối lượng điện tử: 
0.00000000000000000000000000000910956g 
      Để lưu trữ con số này thì máy tính cần đến số bit rất 
lớn. Như vậy, trong trường hợp này thì loại số có dấu 
chấm tĩnh sẽ rất bất tiện. Vì vậy tất cả máy tính lưu trữ 
những số trên dưới dạng dấu chấm động (floating point) 
1.990 x 1033 và 0.910956x 10-27 hay theo số khoa học là : 
1.999E+33 và 0.910956E-27. 
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Dạng tổng quát 
M.RE   Trong đó:  M (Matissa) phần định trị

R (Radix) cơ số
E(Exponent) số mũ

X=(-1)s 1.M 2E-B     

Trong đó: s: là bit dấu (s=0 phần định trị là dương; s=1 
phần định trị là âm)

M : là phần định trị.
E: là số mũ được dịch chuyển đi B đơn vị.
R đã được biết (R=2) máy tính lưu số dấu 

chấm động bao gồm hai thành phần chính

3.4 Biểu diễn số dấu chấm động 



Cấu trúc Máy tính 92GV: Đinh Đồng Lưỡng

Chuẩn IEEE 754-1985 phân định 3 dạng số dấu chấm 
động cơ bản

(IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers )
Số có độ chính xác đơn dài 32 bit (single)
Số có độ chính xác kép dài 64 bit (double)
Số có độ chính xác mở rộng dài 128bit (quadruple)

3.4 Biểu diễn số dấu chấm động 
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Loại Single Double Quadruple

Bề rộng của 
trường (bit)
S
E
M
Tổng cộng
E cực đại
E cực tiểu
Độ dịch

 

1
8
23
32
255
0
127

 

1
11
52
64
2047
0
1023

 

1
15
111
128
32767
0
16383

3.4 Biểu diễn số dấu chấm động 
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S E M

Biểu diễn số dấu chấm động chuẩn IEEE 32bit 

± • e±

S=1 phần định trị là âm

S=0 phần định trị là dương

E: giá trị E nằm trong 8 bit, là số mũ được dịch chuyển 
đi 127

M: phần định trị, giá trị nằm trong 23 bit

Ta có số –2345,125 trong hệ thập phân. Hãy biểu diễn 
chúng dưới dạng chuẩn IEEE 32bit trong máy tính 
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B1: Chuyển đổi số trên ra hệ hai
-2345,125d = -1001 0010 1001.001b (dãy số nhị phân 
được biểu diễn bình thường)

B2: Chuẩn hoá theo IEEE 32bit
-1.001 0010 1001 001 x 211

B3: Xác định các thông số biểu diễn s,M,E
S: phần định trị là số âm, nên s là 1
E : phần mũ được xác định e = E-127 
=> E = 11+127=138=10001010
M: phần định trị được xác định là 001 0010 1001 0010 
0000 0000 (số 32 bit)

3.4 Biểu diễn số dấu chấm động 
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 Để thực một phép cộng hoặc trừ hai số dấu chấm 
động phải tiến hành theo các bước sau: 

Tăng số mũ của số có số mũ nhỏ hơn cho bằng số có số 
mũ lớn hơn.

Cộng (hoặc trừ) các phần định trị.
Nếu cần thiết chuẩn hoá kết quả trả lại.

3.4 Biểu diễn số dấu chấm động 

X1 -> M1  và E1 để biểu diễn X1 =M1*RE1

X2 -> M2  và E2 để biểu diễn X2 =M2*RE2

      X1*X2 = (M1*M2)*RE1+E2

      X1/ X2 = (M1 / M2)*RE1-E2

    X1±X1=(M1*R(E1-E2) ±M2)*RE2 (với giả thiết E1>E2)
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Một số quy ước
Nếu e =255 và M<>0  -> không phải là số
Nếu e =255 và M=0    -> Giá trị âm hoặc dương vô cùng
Nếu e =0   và   M=0    ->  giá trị bằng 0
Dải biểu diễn: 2-127 đến 2+127 hay tương đương  10-38 đến 
10+38 

Overflow                            Underflow                           Overflow

    -2+127     2+127    2-127    -2-127

3.4 Biểu diễn số dấu chấm động 
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3.5 Biểu diễn ký tự.  

Có hai bộ mã thường sử dụng trên máy tính:
  Bộ mã ASCII
  Bộ mã Unicode

Bộ mã ASCII (American Standard Code for 
Information Interchange) 

Do ANSI (American National Standard Institute) 
thiết kế

Bộ mã 8 bit -> mã hoá 28  ký tự có mã 00H  ->FFH  . 
Trong đó
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128 ký tự chuẩn cố định có mã (00H -> 7FH)
33 ký tự điều khiển không thể hiện thị nên màn hình. 

Bao gồm các ký tự điều khiển định dạng văn bản, điều 
khiển truyền số liệu và điều khiển phân cách thông tin.
 Còn lại các ký tự còn lại hiển thị được là bao gồm:

26 ký tự hoa 41h -> 5Ah
26 ký tự thường 61h ->7Ah
10 ký tự số 30h ->39h

                   các dấu số học và ký tự đặc biệt.

3.5 Biểu diễn ký tự.  
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128 ký tự còn lại là ký tự mở rộng có thể thay đổi tuỳ ý 
nhà chế tạo máy tính hay người phát triển phần mền sử 
dụng vào những việc riêng. Có mã 80H -> FFH

  Bộ mã hợp nhất Unicode: 
 Do các hãng máy tính hàng đầu thế giới kết hợp thiết 
kế.
Bộ mã 16 bit có thể xây dựng bộ mã toàn cầu 216 ký tự 
với 128 ký tự đầu có mã trùng mã trong bảng mã ASCII.
Có hỗ trợ các ký tự Tiếng Việt

3.5 Biểu diễn ký tự.  
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Phần trao đổi và giải đáp
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Ôn tập chương 3

Các hệ đếm, ý nghĩa của chúng trong máy tính.
Mã hóa dữ liệu trong máy tính.
Mã hóa số nguyên(mã hóa số nguyên có và không 

dấu). 
Mã hóa số thực (số dấu chấm động)
Mã hóa ký tự (ASCII, Unicode)
Lưu trữ dữ liệu trong máy tính
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Đặt câu hỏi

Câu 1: Kết quả hiển thi lên màn hình là bao nhiêu? Khi 
thực hiện đoạn lệnh sau:
Var a: shortint;
Begin

a:=-1;
writeln(‘Gia tri a:=’,a);
writeln(‘Gia tri ngan nho:=’, mem[seg(a):ofs(a)]);

End.
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Đặt câu hỏi

Câu 2: Kết quả hiển thi lên màn hình là bao nhiêu? Khi 
thực hiện đoạn lệnh sau:
Var a: shortint;
Begin

a:=-128;
writeln(‘Gia tri a:=’,a);
writeln(‘Gia tri ngan nho:=’, mem[seg(a):ofs(a)]);

End.
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Đặt câu hỏi

Câu 3: Kết quả hiển thi lên màn hình là bao nhiêu? Khi 
thực hiện đoạn lệnh sau:
Var a: shortint;
Begin

a:=$6A;
writeln(‘Gia tri a:=’,a);
writeln(‘Gia tri ngan nho:=’, mem[seg(a):ofs(a)]);

End.
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Đặt câu hỏi

Câu 4: Kết quả hiển thi lên màn hình là bao nhiêu? Khi 
thực hiện đoạn lệnh sau:

Var b : integer absolute 3715:100;
a : shortint absolute 3715:100;

Begin
b:=$00B5;
writeln(‘Gia tri a:=’,a);
writeln(‘Gia tri ngan nho:=’, mem[seg(a):ofs(a)]);

End.
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Đặt câu hỏi

Câu 5: Kết quả hiển thi lên màn hình là bao nhiêu? Khi thực hiện 
đoạn lệnh sau:

Var b : integer absolute 3715:100;
a: shortint absolute 3715:100;

Begin
b:=-75;
writeln(‘Gia tri a:=’,a);
writeln(‘Gia tri ngan nho:=’, mem[seg(a):ofs(a)]);
writeln(‘Gia tri ngan nho:=’, mem[seg(a):ofs(a)+1]);
writeln(‘Gia tri ngan nho:=’, memw[seg(a):ofs(a)]);

End.
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Chương 4 

Bộ xử lý trung tâm 

4.1 Cấu trúc của CPU 

4.2 Tập lệnh (Instruction File)

4.3 Hoạt động của CPU 

4.4 Kiến trúc Intel 
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4.1 Cấu trúc của CPU 

Nhiệm vụ CPU: thực hiện lệnh của chương trình. 
 Nhận lệnh (Fetch Instruction): CPU nhận lệnh từ bộ 

nhớ
 Giải mã lệnh(Decode Instruction): Xác định thao tác 

mà lệnh yêu cầu
 Nhận dữ liệu(Fetch Data):  Nhận dữ liệu từ bộ nhớ hay 

cổng vào ra
 Xử lý dữ liệu(Process Data): thực hiện các phép toán 

số học và logic đối với dữ liệu
 Ghi dữ liệu (Write Data): Ghi dữ liệu ra bộ nhớ hay 

cổng vào ra.
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a. Cấu trúc CPU 

CPU
RegisterRegister

Control Control 
UnitUnit

ALUALU

     Control  Data   Address
         Bus      Bus        Bus

System bus
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b. Đơn vị số học và logic (ALU) 

Chức năng: thực các phép toán số học và logic
Số học: cộng, trừ, nhân, chia, tăng, giảm, đảo,..
Logic: AND, OR,XOR, NOT, dịch bit,…

 Mô hình kết nối của ALU 

ALUALU

Thanh ghi cờThanh ghi cờ

Dliệu vào từ thanh ghi

T.h điều khiển
Kết quả
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c. Đơn vị điều khiển 

  Chức năng: 
Nhận lệnh từ bộ nhớ đưa vào thanh ghi lệnh IP.
Tăng nội dung thanh ghi PC mỗi khi nhận lệnh song
Giải mã lệnh và xác định thao tác mà lệnh yêu cầu
 Phát ra tín hiệu điều khiển thực thi lệnh.
Nhận các tín hiệu yêu cầu từ BUS hệ thống và giải 

quyết đáp ứng yêu cầu đó.
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c. Đơn vị điều khiển

 Mô hình kết nối đơn vị điều khiển 

Thanh ghi lệnhThanh ghi lệnh

Control Control 
UnitUnit

BUS ĐIỀU KHIỂN

T. h điều khiển 
bên trong CPU

Các cờ

Clock

T.h yêu cầu từ 
BUS hệ thống

T.h điều khiển đến 
BUS hệ thống
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c. Đơn vị điều khiển

 Các thông tin kết nối đến CU 
Clock: tín hiệu xung nhịp từ mạch tạo dao động.
Mã lệnh từ thanh ghi lệnh đưa đến CU giải mã
Các trạng thái cờ đưa đến cho biết trạng thái của 

CPU cũng như trạng thái thực hiện các phép toán 
trong ALU.

Các tín hiệu điều khiển từ BUS điều khiển.
Các tín hiệu điều khiển bên trong CPU: điều khiển 

thanh ghi, ALU.
Các tín hiệu điều khiển bên ngoài CPU đó là Bộ nhớ 

hay cổng vào ra
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4.2 Tập thanh ghi 

 Chức năng 
Thực chất là vùng nhớ được CPU nhận biết qua tên 

thanh ghi và có tốc độ truy xuất cực nhanh.
Chứa thông tin tạm thời phục vụ cho hoạt động ở thời 

điểm hiện tại của CPU
 Số lượng thanh ghi tuỳ thuộc vào bộ vi xử lý cụ thể -> 

tăng hiệu năng CPU
Thanh ghi chia 2 loại: Loại lập trình được và loại 

không lập trình được 
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4.2 Tập thanh ghi

 Phân loại thanh ghi theo chức năng 
Thanh ghi địa chỉ: Thanh ghi được sử dụng để quản lý 

địa chỉ của ngăn nhớ hay cổng vào ra.
Thanh ghi dữ liệu: Thanh ghi dùng để lưu trữ dữ liệu 

tạm thời
Thanh ghi đa năng: Thanh ghi có thể chứa dữ liệu hoặc 

địa chỉ đều được.
Thanh ghi điều khiển/trạng thái: Thanh ghi chứa thông 

tin về trạng thái CPU.
Thanh ghi lệnh: thanh ghi chứa lệnh đang được thực 

hiện 
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4.2 Tập thanh ghi

 Một số thanh ghi điển hình 
Bộ đếm chương trình PC 
Ngăn xếp SS (Stack) 
Con trỏ ngăn xếp SP 

SP (196)

Đáy Stack

194
195
196
197
198
199
200

    Thêm vào         Lấy ra

Ngăn nhớ CS

Ngăn nhớ Truy cập

 
300
301

302

303

304
305

306

Thanh ghi cơ sở

  
Thanh ghi chỉ số
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4.2 Tập thanh ghi

 Các thanh ghi dữ liệu
Chứa các dữ liệu tạm thời và kết quả trung gian.
Các thanh ghi số nguyên 8,16,32,64 bit.
Các thanh ghi số dấu chấm động.
 Thanh ghi trạng thái (State Register)

&Thanh ghi cờ (FR: Flag Register).
Chứa các thông tin trạng thái của CPU.
Các cờ phép toán báo hiệu trạng thái kết quả.
Các cờ điều khiển báo hiệu trạng thái của CPU
Ví dụ: cờ ZF, CF, SF, OF, IF (cờ ngắt =1 cho ngắt =0 

cấm ngắt
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4.3 Tập lệnh

Giới thiệu chung về tập lệnh
 Mỗi bộ xử lý có tập lệnh xác định.
 Một tập lệnh thường đến vài chục đến vài nghìn lệnh
 Mỗi lệnh là chuỗi nhị phân mà bộ xử lý có thể phân 

tích và hiểu để thực hiện thao tác mà lệnh đó yêu cầu.
 Các lệnh khi viết thường được ánh xạ ra thành các ký 

hiệu gợi nhớ. ADD, MOV, IN, OUT, SHL, ROL,…
 Đây tựa của câu lệnh của hợp ngữ 

(Lập ASSEMBLY)
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4.3 Tập lệnh

Các thành phần một lệnh máy 2 phần:

Mã thao tác  (Operation Code: Opcode): Mã chỉ ra 
thao tác mà bộ vi xử lý cần phải thực hiện.

Địa chỉ toán hạng  (Operand Address): Chỉ ra nơi 
chứa các toán hạng mà mã thao tác sẽ tác động. 
o Toán hạng nguồn: dữ liệu vào của thao tác
o Toán hạng đích: dữ liệu ra của thao tác 

Địa chỉ toán hạngĐịa chỉ toán hạngMã thao tácMã thao tác
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4.3 Tập lệnh

Các kiểu thao tác
 Thao tác chuyển dữ liệu
 Thao tác xử lý số học và logic
 Thao tác vào ra dữ liệu qua cổng
 Thao tác điều khiển rẽ nhánh
 Thao tác điều khiển hệ thống
 Thao tác xử lý số dấu chấm động
 Thao tác chuyên dụng khác: xử lý ảnh, âm thanh, tiếng 

nói,…
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4.3 Tập lệnh

Các lệnh chuyển dữ liệu
 Lệnh Mov

 Sao chép dữ liệu từ toán hạng nguồn  -> đích
 Lệnh Load 

 Nạp dữ liệu từ bộ nhớ  -> bộ xử lý
 Lệnh XCHG

 Trao đổi nội dung của hai toán hạng cho nhau
 Lệnh PUSP

 Cất nội dung của một toán hạng nguồn vào stack
 Lệnh POP

 Lấy nội dung ở đỉnh Stack ra toán hạng đích
 Lệnh Set, Clear
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4.3 Tập lệnh

 Các lệnh số học
 Lệnh ADD : cộng
 Lệnh SUB : trừ
 Lệnh MUL: nhân
 Chia DIV : chia

 Các lệnh logic
 Lệnh Test

Thực hiện lệnh AND thiết lập cờ
 Lệnh Shift

Dịch trái, hoặc phải
 Lệnh Rotate

Quay trái hoặc quay phải
 Lệnh Convert

Chuyển đổi dữ liệu từ dạng này sang 
dạng khác

 Lệnh AND, OR, XOR, NOT,….
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4.3 Tập lệnh

 Các lệnh vào ra
 Lệnh Input: 
 Lệnh Output
 Các lệnh chuyển điều 

khiển
 Lệnh Jump
 Lệnh Call
 Lệnh Return : trở về từ 

chương trình con

 Các lệnh điều khiển hệ thống
 Lệnh Halt : dừng thực hiện 

chương trình
 Lệnh Wait : tạm dừng thực hiện 

chương trình, lặp kiểm tra cho đến 
khi thoả mãn thì tiếp tục thực hiện

 No Operation: không thực hiện gì 
cả

 Lệnh Lock : Cấm không cho 
chuyển nhượng BUS

 Lệnh Unlock: cho phép chuyển 
nhượng BUS
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Các phương pháp định địa chỉ (Addressing 
Models) 

 Toán hạng của của lệnh có thể là:
 Một thanh ghi cụ thể
 Nội dung của thanh ghi
 Nội dung của ngăn nhớ hay cổng vào ra 
 Các phương pháp định địa chỉ thông dụng:
 Định địa chỉ tức thời
 Định địa chỉ thanh ghi
 Định địa chỉ trực tiếp
 Định địa chỉ gián tiếp qua thanh ghi
 Định địa chỉ gián tiếp
 Định địa chỉ dịch chuyển
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Định địa chỉ tức thì

 Toán hạng là hằng số nằm ngay trong trường địa chỉ 
toán hạng

 Đây chỉ có thể là toán hạng nguồn
 Không tham chiếu bộ nhớ
 Truy cập toán hạng rất nhanh
 Dải giá trị toán hạng bị hạn chế

ADD R1, const

constADDADD
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Định địa chỉ thanh ghi

 Toán hạng được chứa trong một thanh ghi, thanh ghi 
có tên trong trường địa chỉ toán hạng.

Tập thanh ghi

Toán hạng

Thanh ghiOPCODEOPCODE
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Định địa chỉ trực tiếp

 Toán hạng là ngăn nhớ có địa chỉ được chỉ ra ngay 
trong trường địa chỉ toán hạng 

Bộ nhớ

Toán hạng

Địa chỉOPCODEOPCODE
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Định địa chỉ gián tiếp qua thanh ghi

 Toán hạng là ngăn ngăn 
nhớ có địa chỉ được chỉ 
ra trong thanh ghi. 
Trường địa chỉ toán hạng 
lưu trữ tên thanh ghi đó.

 Thanh ghi có thể là ngầm 
định

 Thanh ghi này được gọi 
là thanh ghi con trỏ 

Bộ nhớ

Toán hạng

Thanh ghi

Địa chỉ

Thanh ghiOPCODEOPCODE
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Định địa chỉ gián tiếp qua ngăn nhớ

Bộ nhớ

Địa chỉ

Toán hạng

Địa chỉOPCODEOPCODE



Cấu trúc Máy tính 131GV: Đinh Đồng Lưỡng

Định địa chỉ dịch chuyển 

Để xác định toán hạng gồm 2 thành phần
 Tên thanh ghi và hằng số
 Địa chỉ toán hạng = Nội dung thanh ghi + hằng số

+

Bộ nhớ

Toán hạngTập thanh ghi

constADDADD
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4.4 Hoạt động của CPU 

 Chu kỳ lệnh CPU bao gồm: Nhận lệnh, giải mã lệnh, 
nhận toán hạng, thực hiện lệnh, cất toán hạng, ngắt.

 Giản đồ trạng thái chu kỳ lệnh 

Nhận 
lệnh

Tính Địa 
chỉ lệnh

Tính địa 
chỉ toán 

hạng

Giải mã 
thao tác

Thao 
tác dl

KT ngắt 
và ngắt

Cất toán 
hạng

Nhận toán 
hạng

Tính địa 
chỉ toán 

hạng

Lệnh tiếp theo Dữ liệu mảng hay chuỗi
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Phần trao đổi và giải đáp
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Câu hỏi ôn tập

 Cấu trúc và chức năng của CPU
 Kiến trúc tập lệnh
 Các phương pháp tham chiếu toán hạng.
 Hoạt động cơ bản CPU
 Kiến trúc BXL tiến tiến
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Chương 5

Bộ nhớ máy tính
5.1 Tổng quan bộ nhớ trong Máy tính

5.2 Bộ nhớ bán dẫn

5.3 Bộ nhớ đệm nhanh (Cache)

5.4 Bộ nhớ ngoài (bộ nhớ phụ)

5.5 Hệ thống nhớ trên máy PC hiện nay
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5.1 Tổng quan

Các đặc trưng của bộ nhớ
Ví trí:
 Bên trong CPU: tập thanh ghi, cache
 Bộ nhớ trong: Bộ nhớ chính và Cache
 Bộ nhớ ngoài: các thiết bị nhớ, RAID
Dung lượng:
 Độ dài từ nhớ (tính bằng bit)
 Số lượng từ nhớ
Đơn vị truyền:
 Từ nhớ
 Khối nhớ
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5.1 Tổng quan

Phương pháp truy nhập:
 Truy nhập tuần tự (băng từ)
 Truy nhập trực tiếp (các loại đĩa)
 Truy nhập ngẫu nhiên (bộ nhớ bán dẫn)
 Truy nhập liên kết (cache)
Hiệu năng:
 Thời gian truy nhập
 Chu kỳ truy xuất bộ nhớ
 Tốc độ truyền
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5.1 Tổng quan

Kiểu bộ nhớ vật lý:
 Bộ nhớ bán dẫn
 Bộ nhớ từ
 Bộ nhớ quang
Các đặc tính vật lý:
 Khả biến/không khả biến
 Xoá được/không xoá được
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Phân cấp bộ nhớ

Registers

Central Memory

Disks

CD/ROM

Archival Stores

Kích thước

Tốc độ

Pe
rip
he
ra
l

m
em
or
ie
s

CPU Cache

Disk Cache
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Phân cấp bộ nhớ

Tập 
thanh ghi

Bộ nhớ Bộ nhớ 
Cache L1Cache L1

Bộ nhớ Bộ nhớ 
CacheCache

L2L2

Bộ nhớ Bộ nhớ 
chínhchính

Bộ nhớ trongBộ nhớ trong

Bộ nhớBộ nhớ
mạngmạng

Từ trái qua phải: dung lượng tăng dần, tốc độ giảm dần, giá 
thành tính theo đơn vị byte hoặc bit giảm dần.

registerregister
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5.2 Bộ nhớ bán dẫn

Bộ nhớ chỉ đọc (ROM: Read Only Memory)
Bộ nhớ không khả biến
Sử dụng để lưu các thông tin sau:
 Thư viện các chương trình con.
 Các chương trình con điều khiển hệ thống (BIOS)
 Các bảng chức năng.

2k từ nhớ 

(n bit từ nhớ)

k đường địa chỉ

n đường dữ liệu ra
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5.2 Bộ nhớ bán dẫn

Các kiểu ROM:
ROM mặt nạ, PROM: Programmable ROM, EPROM: 
Erasable PROM, EEPROM Electrically EPROM, 
Flash Memory ( Bộ nhớ cực nhanh): Ghi theo khối, 
xoá bằng điện.
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5.2 Bộ nhớ bán dẫn

Bộ nhớ truy cập ngẫu nhiên 
(RAM : Random Access Memory)
 Bộ nhớ đọc ghi (R/W memory)
 Bộ nhớ khả biến
 Lưu thông tin tạm thời
 Có hai loại chính là SRAM (Static RAM) và DRAM 

(Dynamic RAM)

2k từ nhớ 

(n bit từ nhớ)

k đường địa chỉ

Read
Write

n đường dữ liệu vào

n đường dữ liệu ra
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5.2 Bộ nhớ bán dẫn

RAM tĩnh (SRAM: Static RAM)
 Các bit được lưu dựa trên các Flip- Flop (4-8 FF lưu 1 

bit)
 Thông tin lưu ổn định
 Cấu trúc phức tạm
 Dung lượng nhỏ(KB)
 Tốc độ nhanh (6-8 ns)
 Dùng làm cache
 Giá thành cao
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5.2 Bộ nhớ bán dẫn
RAM động (DRAM: Dynamic RAM)
 Các bit được lưu dựa trên các tụ điện => nguyên nhân 

thường xuyên làm tươi.
 Dung lượng lớn.
 Tốc độ chậm (60-80ns).
 Dùng làm bộ nhớ chính
 Giá thành phải chăng.
 Các DRAM tiên tiến:

SDRAM: Synchronous Dynamic RAM, DDRAM: 
Double Data RAM. Ram BUS RDRAM.
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Bộ nhớ chính
Các đặc trưng cơ bản
 Tồn tại trên mọi hệ thống máy tính
 Chứa chương trình đang thực hiện và các dữ liệu có 

liên quan.
 Gồm các ngăn nhớ được đánh địa chỉ trực tiếp bởi 

CPU.
 Dung lượng bộ nhớ chính bao giờ nhỏ hơn không 

gian mà CPU có thể quản lý.
 Việc quản lý logic bộ nhớ phụ thuộc vào hệ điều 

hành.
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Tổ chức của chip nhớ

 Sơ đồ cơ bản của chip nhớ

Chip nhớ
2nx m bit

A0..An-1

D0..Dm-1

cs
OEWE
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Tổ chức của chip nhớ

Các tín hiệu của chip nhớ
Các đường địa chỉ: A0…An-1 để xác định 2n ngăn nhớ.

Các đường dữ liệu: D0…Dm-1 độ dài từ nhớ (m bit)
=>dung lượng chip nhớ  = 2n x m bit

Các tín hiệu điều khiển
o Tín hiệu chọn chip hoạt động: CS (Chip Select)
o Tín hiệu điều khiển đọc hoặc ghi (WE: Write 

Enable; OE: Output Enable)
o Thường các tín hiệu điều khiển tích cực với mức 0
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Thiết kế Mudule nhớ

Thiết kế module nhớ bán dẫn
 Cho chip nhớ  2n x m bit
 Yêu cầu sử dụng chip nhớ trên thiết kế module nhớ 

dung lượng là bội kích thước chip nhớ trên.
Giải quyết vấn đề
Có hai cách:  
 Thiết kế để tăng độ dài từ nhớ, số ngăn nhớ không 

thay đổi.
 Thiết kế để tăng số lượng ngăn nhớ, độ dài từ nhớ 

không thay đổi.
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Thiết kế Mudule nhớ

Thiết kế tăng số lượng từ nhớ
Giả thiết: Cho các chip nhớ có dung lượng 2n x m bit.
Yêu cầu:  Thiết kế module nhớ có kích thước:

 2n x (k.m) bit 
Giải quyết:

Để thiết kế được yêu cầu ta xác định hai thông số n 
(số đường địa chỉ)và k(số chip nhớ cần để ghép vào 
module thiết kế 



Cấu trúc Máy tính 151GV: Đinh Đồng Lưỡng

Thiết kế Mudule nhớ

Ví dụ:  Cho các chip nhớ SDRAM dung lượng 4K x 4 bit. 
Hãy thiết kế module nhớ có kích thước 4K x 8 bit 

 Dung lượng chip nhớ  212 x 4 bit
 Thông tin cần cho chip nhớ số đường địa chỉ n =12 và 

số đường dữ liệu m=4
 Thông tin về module nhớ số đường địa chỉ là 12 đường 

(số ngăn nhớ không thay đổi), số đường dữ liệu là 8 
đường và số chip sử dụng thiết kế 2(k=2)
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Thiết kế Mudule nhớ

Chip nhớ
212 x 4 bit

cs
OEWE

Chip nhớ
212x 4 bit

cs
OEWE

A0…A11

cs
WE
OE

D0…D3

D 4…D7



Cấu trúc Máy tính 153GV: Đinh Đồng Lưỡng

Thiết kế Mudule nhớ

Thiết kế tăng số lượng ngăn nhớ
Giả thiết: Cho các chip nhớ có dung lượng 2n x m bit.
Yêu cầu:  Thiết kế module nhớ có kích thước:

 2k.2n x m bit 
Giải quyết:

Để thiết kế được ta xác định hai thông số n+k (số 
đường địa chỉ) và 2k  (số chip nhớ cần để ghép vào 
module thiết kế)



Cấu trúc Máy tính 154GV: Đinh Đồng Lưỡng

Thiết kế Mudule nhớ

Ví dụ :  Cho các chip nhớ SDRAM dung lượng 4K x 8 
bit. Hãy thiết kế module nhớ có kích thước 8K x 8 bit.

 Dung lượng chip nhớ giải thiết 212 x 8 bit
 Thông tin cần cho chip nhớ số đường địa chỉ n =12 và 

số đường dữ liệu m=8
 Thông tin về module nhớ số đường địa chỉ là 13  

đường (số ngăn nhớ thay đổi) và số đường dữ liệu là 8 
đường(độ dài từ nhớ không đổi).
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Thiết kế Mudule nhớ

x1

0110

1000

Chip nhớ
212 x 8 bit

cs
OEWE

Chip nhớ
212x 8 bit

cs
OEWE

A0…A11

cs

D0…D7
Bộ giải mã 

1->2

0y

1yG

A
A12

OEWE

G A 1y 0y
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Bài làm thêm

Thiết kế module nhớ 16K x 8 bit từ các chip nhớ 
4K x 8 bit

Thiết kế module nhớ 32K x 8 bit từ các chip nhớ
 4K x 8 bit

Thiết kế module nhớ 8K x 8 bit từ các chip nhớ 
4K x 4 bit

Thiết kế module nhớ 32M x 32 bit từ các chip nhớ 
4M x 32 bit 
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Phát hiện và chỉnh lỗi trong bộ nhớ

Phát hiện và chỉnh lỗi trong bộ nhớ
Nguyên tắc chung: Trong quá trình truyền dữ liệu có thể 
gặp sự thay đổi các bit thông tin do nhiễu hoặc do sai 
hỏng của thiết bị hay module vào ra. Vì vậy, thực tế đặt 
ra là phải làm sao phát hiện được lỗi và có thể sửa sai 
được. Một trong phương pháp phát hiện lỗi (EDC: Error 
Dectecting Code) và sửa lỗi (ECC: Error Correcting 
Code) là: Giả sử cần kiểm tra m  bit thì người ta ghép 
thêm k  bit kiểm tra được mã hoá theo cách nào đó rồi 
truyền từ ghép m+k  bit (k bit được truyền không mang 
thông tin nên gọi là bit dư thừa) 
Trong đó m là số bit cần ghi vào bộ nhớ và k bit là số bit 
cần tạo ra kiểm tra lỗi trong m bit.
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Phát hiện và chỉnh lỗi trong bộ nhớ

Khi đọc dữ liệu ra có khả năng sau:
Không phát hiện dữ liệu có lỗi.
 Phát hiện thấy dữ liệu lỗi và có thể hiệu chỉnh dữ  liệu 

lỗi thành đúng.
 Phát hiện thấy lỗi nhưng không có khả năng chỉ ra lỗi 

vì thế phát ra tín hiệu báo lỗi.
 Sơ đồ phát hiện lỗi và sửa lỗi
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Phát hiện và chỉnh lỗi trong bộ nhớ

Bộ nhớ

Bộ tạo mã

Bộ tạo mã

Bộ so 
sánh

Bộ hiệu 
chỉnh và đưa 

dữ liệu ra

Dliệu ra

Tbáo lỗi

m bit m bit

k bit
k bit

k bit

M bit   k bit
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Phát hiện và chỉnh lỗi trong bộ nhớ

Ví dụ 1:  Phát hiện lỗi với bit chẵn lẻ(Party)
Mã EDC đơn giản là bit chẵn lẻ được gắn thêm 

vào các bit dữ liệu. 
Nếu bit chẵn lẻ =1: nếu số bit 1 trong xâu là lẻ
Hoặc sử dụng Nếu bit chẵn lẻ =0: nếu số bit 1 là chẵn
Ưu điểm: đơn giản và số bit dư thừa ít.
Nhược điểm: không định vị được lỗi, hoặc nếu có sự thay 
đổi cả hai bit hoặc 1 hoặc 0 thì không phát hiện được. 
Khắc phục nhược điểm trên xây dựng mã EDC khối.
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Phát hiện và chỉnh lỗi trong bộ nhớ
Ví dụ 2:  Phát hiện lỗi bằng mã dư thừa CRC (Cycle 
Redundary Check).
Nguyên tắc:  Một xâu nhị phân bất kỳ có thể coi là tập 
hợp các hệ số của đa thức B(x) trong đó x là hư số. Chọn 
đa thức G(x) là đa nào đó ta quy định trước gọi đa thức 
sinh. Ta tiến hành chia module2 đa thức B(x) cho G(x) ta 
được thương số Q(x) và phần dư R(x).
 Đa thức sinh do tổ chức viễn thông quốc tế quy định. 
 Khi đó ta cần truyền xâu B(x) + R(x) bit
 Để kiểm tra lỗi ta cần chia giá trị nhận được cho đa 
thức sinh nếu phép chia có dư thì có lỗi xuất  hiện trong 
xâu.
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Phát hiện và chỉnh lỗi trong bộ nhớ

 Ví dụ:
 Xâu gốc: 1101011011  M(x)=x9+x8+x6+x4+x3+x+1(m=9)
 Đa thức sinh G(x) = x4+x+1   10011 (r=4)
 Xâu gốc: 11010110110000  x4M(x)
 Chia mod2  11010110110000    10011

        1100001010  -> thương

1110 phần dư phép chia
 Xâu cần truyền đi: 11010110111110  T(x) 
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Phát hiện và chỉnh lỗi trong bộ nhớ

Ví dụ 3:  Mã sửa lỗi Hamming
Nguyên tắc: Một từ mã Hamming gồm m bit dữ liệu và k 
bit kiểm tra chẵn lẻ. Mỗi bit được chọn vị trí thích hợp để 
 phát hiện chính xác ví trí để có thể sửa lỗi được. Ví dụ 
chọn m=4 => k=3 (m=2n; k=n+1)
Ta có thứ tự sau:

7 6 5 4 3 2 1
I4 I3 I2 C3 I1 C2 C1

Các bít này được mã hoá theo quy luật sau:
C1=I1⊕ I2⊕ I4
C2=I1⊕ I3⊕ I4
C3=I2⊕ I3⊕ I4



Cấu trúc Máy tính 164GV: Đinh Đồng Lưỡng

Phát hiện và chỉnh lỗi trong bộ nhớ

 Giả sử các bit cần truyền là: I4 I3 I2 I1 = 1101  tính 
các C3C2C1=010

 Bit cần truyền 1100110
 Giả sử ta có bị lỗi, thí dụ bit I2 từ giá trị 0 thành giá trị 

1 mã nhận được 1110110.
 Bên thu tính ra bit kiểm tra: 
          C3=1⊕ 1⊕ 1=1

C2=1⊕ 1⊕ 1=1
C1=1⊕ 1⊕ 1=1

 Nếu module 2 số này ta được 111 ⊕  010 = 101 
(C1,C3 thay đổi và vị trí thay đổi là 101 (5))
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5.3 Bộ nhớ đệm nhanh

Nguyên tắc: 
 Cache có tốc độ truy xuất nhanh hơn rất nhiều bộ nhớ 

chính
 Cache được đặt giữa CPU và bộ nhớ chính nhằm tăng 

tốc độ trao đổi thông tin giữa CPU và bộ nhớ chính.
 Cache thường được đặt trong chip vi xử lý
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5.4 Bộ nhớ đệm nhanh

Thao tác của  Cache
  CPU yêu cầu lấy nội dung của một ngăn nhớ bằng 

việc đưa ra một địa chỉ xác định ô nhớ.
 CPU kiểm tra xem có nội dung cần tìm trong Cache 
 Nếu có: CPU nhận dữ liệu từ bộ nhớ Cache
 Nếu không có: Bộ điều khiển Cache đọc Block nhớ 

chứa dữ liệu CPU cần vào Cache.
 Tiếp đó chuyển dữ liệu từ Cache đến CPU
 Sơ đồ thao tác cache, bộ nhớ chính và CPU
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5.4 Bộ nhớ đệm nhanh

Start

Done

Địa chỉ RA từ CPU

Truy cập bộ nhớ lấy ra 
BLOCK chứa địa chỉ RA

Đưa BLOCK vào một Line 
trong Cache

Chuyển từ ở địa chỉ RA 
tới CPU 

Có BLOCK nào trong 
cache chứa RA

Chuyển từ ứng RA 
tới CPU

miss

hit
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5.4 Bộ nhớ đệm nhanh

Tag Line 1
Line 2
Line 3

…

    
                    Line C

CPU

Bộ nhớ Cache
Bộ nhớ chính

Block M

Block M-1

Block M-2

…

Block 4

Block 3

Block 2

Block 1
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5.3 Bộ nhớ đệm nhanh

 Tổ chức Cache
Giả sử bộ nhớ chính gồm có 2n  từ nhớ đã được đánh 

địa chỉ ( mỗi từ nhớ có địa chỉ duy nhất rộng n bit)
Bộ nhớ chính chia thành M khối, mỗi khối có K từ nhớ 

M=2n/K
Bộ nhớ Cache có C khe mỗi khe có K từ nhớ.(C<<M)
Tại một thời điểm luôn có một tập con các khối nhớ 

thường trú trong cache.
Nếu một từ sẽ được đọc thì khối chứa từ đó sẽ được 

chuyển vào trong cache.
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5.3 Bộ nhớ đệm nhanh

Ví dụ cho phương pháp ánh xạ cụ thể trong cache
 Cho dung lượng Cache là 64KB (m=16)

Mỗi khối kính thước 4 bytes
=> C=16K(214) lines mỗi line kích thước 4 bytes

 Cho dung lượng bộ nhớ chính 16MB (n=24)
Mỗi khối kính thước 4 bytes
=> M=4M(222) khối mỗi khối kích thước 4 bytes
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5.3 Bộ nhớ đệm nhanh

Phương pháp ánh xạ trực tiếp (Direct mapping)
 Mỗi block được ánh xạ duy nhất tới 1 line trong cache
 Địa chỉ phát ra từ CPU được chia 2 phần
 w bits có trọng số thấp để xác định duy nhất từ cần 

truy xuất(WORD)
 s bits còn lại xác định khối nhớ. Trong s bits chia 2 

nhóm r bits LINE và s-r bits TAG
Cụ thể hóa ví dụ:

Tag  s-r Line or Slot  r  Word  w

8 14 2
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5.3 Bộ nhớ đệm nhanh

Tổng bit trong địa chỉ bộ nhớ chính n=24 bit: trong đó 
2 bit phần word xác định chính xác 4 từ
22 bit xác định khối( 8 bit tag (=22-14) và 14 bit slot 
or line)

 Không có hai block nào trong Cache có cùng Line và 
Tag.

 Kiểm tra nội dung từ tồn tại Cache chính là kiểm tra 
địa chỉ line và Tag



Cấu trúc Máy tính 173GV: Đinh Đồng Lưỡng

5.3 Bộ nhớ đệm nhanh



Cấu trúc Máy tính 174GV: Đinh Đồng Lưỡng

5.3 Bộ nhớ đệm nhanh

Cache line Main Memory blocks
0 0, C, 2C, 3C…2s-C
1 1,C+1, 2C+1…2s-C+1

C-1 C-1, 2C-1,3C-1…2s-1
Nhận xét:
 Đơn giản
 Chi phí ít
 Nhược điểm là sự cố định các khối trong các line của Cache. 

Trong trường hợp chương trình muốn truy xuất tới 2 Block tiên 
tục mà 2 block được phân nằm trong cùng line thì khả năng 
Cache miss rất cao.
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5.3 Bộ nhớ đệm nhanh
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5.3 Bộ nhớ đệm nhanh

Phương pháp ánh xạ liên kết
(Associative mapping)
 Một Block của bộ nhớ chính có thể nhập bất kỳ line 

nào trong Cache.
 Địa chỉ CPU phát ra được chia thành 2 địa chỉ tag và 

word
 Địa chỉ Tag xác định khối duy nhất của bộ nhớ nằm 

trong Cache.
 Mỗi giá trị Tag của Line là khác nhau.
 Chi phí phương pháp này đối với Cache là cao.
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5.3 Bộ nhớ đệm nhanh
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5.3 Bộ nhớ đệm nhanh

 22 bit Tag để lưu trữ Block 4 byte dữ liệu.
 Việc kiểm tra Cache dựa vào các giá trị Tag trong line 

(22 bit) để nhận biết Cache hit hay miss.
 2 bits cuối xác định chính xác từ cần truy xuất
 Ví dụ

Địa chỉ Tag Dữ liệu Cache line
FFFFFC FFFFFC 24682468 3FFF

Tag   22 bit
Word
2 bit
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5.3 Bộ nhớ đệm nhanh



Cấu trúc Máy tính 180GV: Đinh Đồng Lưỡng

5.3 Bộ nhớ đệm nhanh

Phương pháp ánh xạ liên kết tập hợp
(Set Associative mapping)
 Các line trong Cache được chia ra thành tập(nhóm) 

line
 Mỗi block chỉ được ánh xạ vào bất kỳ line nào trong 

tập nào đó mà thôi. Ví dụ Block b chỉ có thể nập vào 
bất kỳ line nào trong nhóm các line thứ i. Ví dụ 2 lines 
một nhóm  (two way associative mapping), Số Block 
bộ nhớ chính là modulo 213 

 000000, 00A000, 00B000, 00C000 … ánh xạ cùng 
nhóm.
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5.3 Bộ nhớ đệm nhanh
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5.3 Bộ nhớ đệm nhanh

 Sử dụng tập hợp để biết tập nào được truy xuất.
 So sánh trường Tag để xác đinh Cache hit hay miss
 Ví dụ:

Địa chỉ Tag Dữ liệu số tập
1FF 7FFC 1FF 12345678 1FFF
001 7FFC 001 11223344 1FFF

Tag  9 bit Set  13 bit
Word
2 bit
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5.3 Bộ nhớ đệm nhanh
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5.4 Bộ nhớ đệm nhanh

Một số Block của bộ nhớ chính được nạp vào trong các 
line của Cache
  Nội dung thẻ TAG (thẻ nhớ) cho biết  block nào của bộ 
nhớ chính hiện đang được chứa trong line
 Khi CPU truy nhập đọc hay ghi một từ nhớ của bộ nhớ 
chính, có 2 khả năng xảy ra :
 Từ nhớ đó có trong Cache (cache hit). Từ nhớ đó đang 
không có trong cache (Cache miss).
Phương pháp ghi dữ liệu khi cache hit
 Ghi xuyên qua (Write Through): nội dung sau khi xử lý 
xong được cập nhập vào cả Cache và bộ nhớ chính. Tốc 
độ chậm.
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Cache trong các bộ xử lý Intel

 Ghi sau (Write back): Dữ liệu xử lý chỉ được ghi ra 
Cache, tốc độ nhanh. Tuy nhiên khi Block trong cache 
không dùng nữa thì phải ghi trả cả block tới bộ nhớ 
chính.

Dung lượng Cache được sử dụng cho thế hệ máy:
 80486: có 3KB nhớ
 Pentium : có 2 cache L1 trên chip đó là Cache lệnh và 

cache dữ liệu (8KB). Cache L2 liên hợp
 Pentium 4: hai mức Cache L1 và L2 trên chip.  Cache 

L1 mỗi cache 8KB. Cache L2: mỗi cache 256KB, 
512KB, 1GB 
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5.5 Bộ nhớ ngoài

 Các kiểu bộ nhớ ngoài
 Đĩa từ
 Đĩa quang
 Bộ nhớ Flash
 RAID
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Đĩa cứng (HDD: Hard Disk Driver)

 Là thành phần quan trọng lưu trữ  hệ điều hành và các phần 
mềm tiện ích máy tính

 Một máy tính có thể một đĩa hoặc nhiều đĩa
 Dung lượng mỗi đĩa rất lớn. Năm 1993 đĩa lớn nhất 200MB 

đến nay 80 hay 120GB
 Tốc độ đọc ghi nhanh so các bộ nhớ ngoài khác
 Giá thành hạ
 Được sử dụng làm bộ nhớ RAID (Redundant Array of 

(Inexpensive) Independent Disks). Hệ thống nhớ gồm nhiều 
ổ đĩa cứng kết hợp với nhau mà HĐH coi như một ổ logic 
duy nhất.

 Dữ liệu được lưu trữ phân tán trên tất cả các đĩa
 Có thể tạo và lưu trữ thông tin dư thừa nhằm mục đích cho 

việc phục hồi khi đĩa nào đó bị hỏng. Độ tin cậy trong lưu 
trữ thông tin rất cao. Được sử dụng là bộ nhớ cho các hệ 
thống máy chủ.
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Đĩa quang (CD-ROM, DVD)

 CD-ROM (Compact Disk ROM)
 CD-R (Recordable CD)
 CD-RW (Rewriteable CD)
 Dung lượng phổ biến 650MB
 Ổ đĩa CD
 ổ CD ROM: có thể đọc dữ liệu từ đĩa CD
 ổ CD RW : Có thể vừa ổ đọc đĩa CD và có thể ghi dữ liệu lên 

đĩa CD-R, và CD-RW.
 Tốc độ đọc cơ sở 150KB/s
 Tốc độ bội lần : 40x, 50x, 60x,…
 DVD(Digital Video Disk): chỉ dùng trên đầu đọc
 DVD (Digital Versatile Disk): dùng trên ổ đĩa máy tính
 Dung lượng thông dụng 4.7GB
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Flash disk

 Thường kết nối qua cổng USB
 Không phải dạng đĩa là bộ nhớ bán dẫn cực nhanh 
 Dung lượng phát triển nhanh
 Gọn nhẹ và tiện lợi
 Đặc điểm đĩa Flash

1)Supports USB full-speed (12MBps) transmission
2) Driverless installation in Windows ME / 2000 / XP, 
Mac 9.0 and 
above, Linux 2.4 and above
3) Supports boot-up by USB-HDD or USB-ZIP mode
4) LED indicator displays status
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Flash disk

 5) Write protection switch
6) Reading and writing speed: 
900k/s and 700k/s
7) Password protection and data 
encryption prevents unauthorized 

access to data
8) Application software support 
in Windows OS security function
9) Application software resize 
(partition) available
10) Capacity: 16MB, 32MB, 
64MB, 128MB, 256MB, 512MB, 
1GB
11) Compliance: FCC(B), CE, C-
Tick 
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GiỚI THIỆU TỔNG QUAN VỀ RAID 

Xuất xứ
 RAID là cụm từ viết tắt nhóm từ Redundant Array of 

Inexpensive (Independent) Disks

 Thuật ngữ RAID được đưa ra trong một bài báo của 
một nhóm các nhà nghiên cứu tại Đại học tổng hợp 
California, Hoa Kỳ.

 RAID được đề xuất nhằm xóa bỏ khoảng trống lớn tốc 
độ CPU và các ổ đĩa điện cơ tương đối chậm. 

 Hiệu suất thi hành vượt trội so với khi dùng một đĩa 
đơn lớn đắt tiền (SLED: Single Large Expensive Disk)

.
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GiỚI THIỆU TỔNG QUAN VỀ RAID

Khái niệm
RAID: là cấu trúc đa đĩa vật lý để tạo nên một đĩa logic 
có kích thước lớn, độ tin cậy và khả năng vận hành cao 
hơn.

Mục đích
Nâng cao hiệu suất vận hành của toàn bộ hệ thống. 

Khả năng làm việc song song các đĩa.

An toàn dữ liệu tận dụng tính dư thừa dữ liệu nhằm cải 
thiện độ tin cậy đĩa.

Cung cấp bộ nhớ lớn
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 Đặc điểm chúng của RAID

RAID là tập hợp các ổ đĩa vật lý được nhìn từ hệ điều 
hành như ổ đĩa logic đơn.

Dữ liệu được phân bố trên mảng các ổ đĩa vật lý. Sử 
dụng kỹ thuật Striping. (Striping là kỹ thuật phân chia 
dữ liệu trên hai hay nhiều ổ đĩa làm tăng khả năng làm 
việc song song hệ thống)

Dung lượng đĩa dư thừa được sử dụng để lưu trữ thông 
tin chẵn lẻ nhằm đảm bảo khả năng phục hồi dữ liệu 
trong trường hợp có hư hỏng về đĩa.

GiỚI THIỆU TỔNG QUAN VỀ RAID
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GiỚI THIỆU TỔNG QUAN VỀ RAID
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Các mức của RAID

Có 6 mức chính của RAID
 RAID 0
 RAID 1
 RAID 2
 RAID 3
 RAID 4
 RAID 5
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RAID LEVEL 0
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RAID LEVEL 1
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RAID LEVEL 2
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RAID LEVEL 3
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RAID LEVEL 4
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RAID LEVEL 5
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RAID LEVEL 0
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Đặc điểm chung RAID mức 0

 Có thể coi RAID 0 không là thành viên của RAID
 Dữ liêu được phân chia nhiều đĩa => có khả năng 

truyền dữ liệu song song.
 Không lưu trữ dữ liệu dư thừa
 Phù hợp hệ thống đòi hỏi dung lượng nhớ lớn và khả 

năng vận hành cao hơn là độ tin cậy trong hệ thống.
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RAID LEVEL 1
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Đặc điểm chung RAID mức 1

 Là mức rất khác so các mức còn lại về cách lưu trữ dữ 
liệu dư thừa.

 Mỗi đĩa dữ liệu có một đĩa dự phòng đĩa dự phòng còn 
gọi mirror disk.

Ưu điểm:
Đáp ứng yêu cầu vào ra hệ thống
 Phục hồi dữ tốt nhất trong các mức của RAID
Nhược điểm:
Khả năng cập nhật dữ liệu chậm
Chi phí mua đĩa cao
KQ: Vận hành tốt cho hệ thống thường xuyên truy xuất 

dữ liệu
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RAID LEVEL 2
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Đặc điểm chung RAID mức 2

 Sử dụng công nghệ truy cập song song.
 Tất cả đĩa đều vận hành tham gia yêu cầu trao đổi dữ liệu.
 Kích thước Strip có thể byte hay word.
 Có sử dụng mã Hamming để phát hiện lỗi và sửa lỗi
Ưu điểm:
Có khả năng phát hiện lỗi và sửa những lỗi đơn hệ thống.
 Số đĩa sử dụng ít hơn so mức RAID 1
Nhược điểm:
Chi phí mua đĩa cao.
KQ: Ứng dụng trong hệ thống hay xuất hiện lỗi  
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RAID LEVEL 3
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Đặc điểm chung RAID mức 3

 Giống RAID 2 những tổ chức đơn giản hơn. Sử dụng một 
đĩa dự phòng.

 Tất cả đĩa đều vận hành tham gia yêu cầu trao đổi dữ liệu.
 Kích thước Strip có thể byte hay word.
 Có sử dụng mã Parity để phục hồi dữ liệu.
Ưu điểm:
Có khả năng truyền dữ liệu song song.
 Số đĩa sử dụng dự phòng là 1 đĩa. Chi phí thấp.
Nhược điểm:
Tại một thời điểm chỉ thỏa mãn một yêu cầu vào ra.
KQ: Ứng dụng trong hệ thống hay xuất hiện lỗi  
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RAID LEVEL 4
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Đặc điểm chung RAID mức 4

 Giống RAID 3 những tổ chức đơn giản hơn. Sử dụng một 
đĩa dự phòng.

 Dữ liệu tổ chức thành khối.
 Các đĩa sử dụng phương pháp truy cập độc lập.
 Có sử dụng mã Parity để phục hồi dữ liệu.
Ưu điểm:
Có khả năng đáp ứng nhiều yêu cầu vào ra đồng thời.
 Số đĩa sử dụng dự phòng là 1 đĩa. Chi phí thấp.
Nhược điểm:
Khả năng truyền dữ liệu song song là kém.
KQ: Ứng dụng trong hệ thống hay xuất hiện lỗi  
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RAID LEVEL 5



Cấu trúc Máy tính 213GV: Đinh Đồng Lưỡng

Đặc điểm chung RAID mức 5

 Giống RAID 4, tuy nhiên sự phân bố đều thông tin dư 
phòng tránh được hiện tượng tắc nghẽn(bottle neck)

 Dữ liệu tổ chức thành khối.
 Các đĩa sử dụng phương pháp truy cập độc lập.
 Có sử dụng mã Parity để phục hồi dữ liệu.
Ưu điểm:
Có khả năng đáp ứng nhiều yêu cầu vào ra đồng thời.
 Số đĩa sử dụng dự phòng là 1 đĩa. Chi phí thấp.
Nhược điểm:
Khả năng truyền dữ liệu song song là kém.
KQ: Ứng dụng nhiều trong thực tế.
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RAID LEVEL 6
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RAID LEVEL 10
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RAID LEVEL 50
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5.6 Hệ thống nhớ trên máy PC hiện nay

 Hệ thống Cache: tích hợp trực tiếp trên các chip vi xử 
lý

 Bộ nhớ chính: tồn tại dưới dạng module nhớ RAM
 SIMM: Single Inline Memory Module
 30 pin : 8 đường dữ liệu
 72 pin : 32 đường dữ liệu
 DIMM: Dual Inline Memory Module
 168 pin: 64 đường dữ liệu
 RIMM:Rambus Inline Memory Module
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ROM BIOS

ROM BIOS: Basic Input Output System ROM chứa 
chương trình sau:

Chương trình POST (Power On Self Test)
Chương trình CMOS setup (Compementary Metal 

Oxide Semiconductor)
Chương trình Bootstrap Looader
Chương trình điều khiển vào ra cơ bản (BIOS)
CMOS RAM
Chứa cấu hình hệ thống hiện thời
Đồng hồ và ngày tháng năm hệ thống
Có pin nuôi riêng
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Chương 6

6.1 Tổng quan về hệ thống vào ra

6.2 Các phương pháp điều khiển vào ra

6.3  Nối ghép thiết bị ngoại vi 

6.4 Các cổng vào ra thông dụng 

Giới thiệu chung
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6.1 Tổng quan về hệ thống vào ra 

Giới thiệu chung hệ thống vào ra
Chức năng: Trao đổi thông tin giữa Máy tính với môi 
trường bên ngoài.
Các thao tác cơ bản:
 Vào dữ liệu
 Ra dữ liệu
Các thành phần chính:
 Thiết bị ngoại vi
 Module ghép nối vào ra
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6.1 Tổng quan về hệ thống vào ra

Thiết bị ngoại vi
Chức năng: phương tiện chuyển đổi thông tin giữa bên 
trong và bên ngoài máy tính
Đặc điểm các thiết bị 

Trên thị trường tồn tại rất nhiều các thiết bị ngoại 
vi khác nhau về: Nguyên tắc hoạt động, tốc độ, định 
dạng dữ liệu truyền, v.v. Đồng thời các thiết bị này có 
tốc độ làm việc chậm hơn CPU và RAM rất nhiều. Chính 
vì lý do trên cần có Module vào ra để ghép nối các thiết 
bị ngoại vi vào hệ thống BUS máy tính.
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Phân loại: 
 Thiết bị nhập: Keyboard, Mouse, Scan, Micro,…
 Thiết bị xuất: Monitor, Printer,
 Thiết bị xuất nhập: Modem,  NIC, Driver,…
Cấu trúc tổng quát của thiết bị ngoại vi:
Bộ chuyển đổi tín hiệu:  chuyển đổi dữ liệu giữa bên 
trong và bên ngoài Máy tính
Bộ đệm dữ liệu: nơi lưu trữ dữ liệu trung gian giữa Máy 
tính và thiết bị ngoại vi, đặt bên trong thiết bị ngoại vi.
Khối logic điều khiển: điều khiển hoạt động của thiết bị 
ngoại vi theo tín hiệu từ Module I/O gởi tới thiết bị.

6.1 Tổng quan về hệ thống vào ra
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6.1 Tổng quan về hệ thống vào ra

Bộ đệm 
dữ liệu

Bộ chuyển đổi 
tín hiệu

Khối Logic điều khiển
T/h trạng thái

(State)

Dữ liệu vào/ ra 
Module

T/h điều khiển

Dữ liệu 
vào/ra  bên 

ngoài
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6.1 Tổng quan về hệ thống vào ra
Module I/O
Chức năng:  Nối ghép thiết bị ngoại vi với bus của máy tính. 
 Điều khiển và định thời
 Trao đổi thông tin với CPU
 Trao đổi thông tin với thiết bị ngoại vi
 Đệm giữa máy tính với thiết bị ngoại vi
 Phát hiện lỗi của các thiết bị ngoại vi.
Cấu trúc chung:
Thanh ghi đệm dữ liệu: đệm dữ liệu trong quá trình trao đổi
Cổng nối ghép vào ra:  kết nối thiết bị ngoại vi, mỗi cổng có địa 
chỉ xác định và chuẩn kết nối riêng phụ thuộc sơ đồ chân.
Thanh ghi trạng thái/điều khiển: lưu trữ thông tin trạng thái cho 
các cổng vào ra
Khối logic điều khiển: điều khiển Module vào ra
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Thanh 
ghi 
đệm 

dữ liệu

Cổng 
nối 

ghép 
vào/ra

Thanh ghi
trạng thái/điều khiển

Khối Logic điều khiển

Cổng 
nối 

ghép 
vào/ra

Bus dữ liệu Bus dữ liệu

Các đường đ/c

Các đường đ/k

Đường đ/kh

State

6.1 Tổng quan về hệ thống vào ra
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Ví dụ cổng ghép nối song song(LPT)

 Các đường dẫn của cổng song được nối với 3 thanh 
ghi 8 bit khác nhau:
Thanh ghi dữ liệu (Địa chỉ cơ sở)
Thanh ghi trạng thái (Địa chỉ cơ sở +1)
Thanh ghi điều khiển (Địa chỉ cơ sở +2)

 Các đại chỉ cổng có thể là:
LPT1: 378h (379h ; 37Ah)
LPT2: 3BCh
LPT3: 278h
LPT4: 2BCh
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Ví dụ cổng ghép nối song song(LPT)

 Hợp ngữ:
Để xuất ra dữ liệu:    OUT DX, AL  hoặc OUT DX, AX
Để nhập vào dữ liệu:  IN AL, DX     hoặc  IN AX, DX
(DX chứa địa chỉ; AL chứa giá trị)
 Turbo C
Để xuất ra dữ liệu:    outportb(đia_chỉ, giá_trị)
Để nhập vào dữ liệu: bien = inportb(địa_chỉ)
 Turbo Pascal
Để xuất ra dữ liệu:    port[đia_chỉ]:= giá_trị
Để nhập vào dữ liệu: bien:=port[địa_chỉ]
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Ví dụ cổng ghép nối tiếp(COM)

 Các thanh ghi chính:
Thanh ghi đệm (Buffer Register) Địa chỉ cơ sở
Thanh ghi trạng thái (Status Register) ĐCCS+5
Thanh ghi điều khiển (Control Register) ĐCCS+3

 Các địa chỉ cổng có thể là:
COM1: 3F8h (3FDh ; 3FBh)
COM2: 2F8h
COM3: 3E8h
COM4: 2E8h
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6.2 Các phương pháp điều khiển vào ra

Phân loại:
 Vào ra bằng chương trình
 Vào ra bằng ngắt
 Truy cập bộ nhớ trực tiếp DMA
Vào ra bằng chương trình
Nguyên tắc chung: 
 Sử dụng lệnh vào ra trong chương trình để trao đổi dữ liệu với 

cổng vào ra.
Khi CPU thực hiện chương trình gặp lệnh vào ra thì CPU điều 

khiển trao đổi dữ liệu với cổng vào ra.
Lệnh I/O:
Với không gian địa chỉ vào ra riêng biệt: sử dụng các lệnh vào 

ra chuyên dụng
Với không gian vào ra dùng chung bộ nhớ thì các lệnh trao đổi 

dữ liệu sử dụng như ngăn nhớ.
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6.2 Các phương pháp điều khiển vào ra

Hoạt động vào ra bằng chương trình
 CPU gặp lệnh trao đổi vào ra, yêu cầu thao tác vào ra
 Module vào ra thao tác vào ra
 Module vào ra thiết lập các bit trạng thái(State)
 CPU kiểm tra các bit trạng thái:

Nếu chưa sẵn sàng thì quay lại kiểm tra lại
Nếu sẵn sàng thì chuyển sang trao đổi dữ liệu với Module 

vào ra.
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Lưu đồ thực hiện chương trình:

6.2 Các phương pháp điều khiển vào ra

Đọc trạng thái 
sẵn sàng

Module I/O 
sẵn sàng?

Trao đổi dữ liệu 
với Module I/O

N

Y
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Nhận xét:
CPU trực tiếp điều khiển vào ra: đọc trạng thái, kiểm tra trạng 
thái, thực hiện trao đổi.
 Trong trường hợp nhiều thiết bị cùng cần trao đổi dữ liệu và 
thiết bị chưa sẵn sàng tốn rất nhiều thời gian CPU
 Việc thực hiện trao đổi đơn giản
Vào ra bằng ngắt
Nguyên tắc chung:
 CPU không phải đợi trạng thái sẵn sàng của Module vào ra. 
 Module vào ra khi nó sẵn sàng phát ra tín hiệu yêu cầu ngắt 
CPU
 CPU thực hiện chương trình vào ra tương ứng để trao đổi dữ 
liệu.
 CPU trở lại chương trình đang bị ngắt.

6.2 Các phương pháp điều khiển vào ra
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6.2 Các phương pháp điều khiển vào ra

Các phương pháp nối ghép
 Sử dụng nhiều đường yêu cầu ngắt.
 Kiểm tra vòng bằng phần mềm (Polling)
 Kiểm tra vòng bằng phần cứng
 Sử dụng bộ điều khiển ngắt.
 Nhiều yêu cầu ngắt đồng thời
 CPU sử dụng nhiều đường yêu cầu ngắt. Nạp vào thanh ghi 
yêu cầu ngắt.
 Hạn chế số lượng Module vào ra
 Các đường ngắt được qui định mức ưu tiên.
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 CPU phát ra tín hiệu chấp nhận ngắt đến Module đầu tiên.
 Nếu Module đó không gây ra ngắt thi nó gới tín hiệu đó tới 

các Module kế tiếp
 Module I/O gây ngắt sẽ đặt vector lên bus dữ liệu
 CPU sử dụng ngắt để xác định chương trình con điều khiển 

ngắt
 Thứ tự vào ra các Module trong chuỗi xác định thứ tự ưu 

tiên.

6.2 Các phương pháp điều khiển vào ra
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6.2 Các phương pháp điều khiển vào ra

Truy nhập bộ nhớ trực tiếp
(DMA: Direct Memory Access)

Với nhược điểm chính của hai phương pháp trên là: 
CPU tham gia trực tiếp vào trao đổi dữ liệu và việc trao đổi 
lượng dữ liệu nhỏ. Để khắc phục hai phương pháp trên một 
phương pháp mới có tên DMA sẽ sử dụng thêm một 
Module phần cứng có DMAC (DMA Controller). Vì vậy 
khi trao đổi dữ liệu không cần CPU.
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6.2 Các phương pháp điều khiển vào ra

Bộ đếm dl

Thanh ghi dl

Thanh ghi đ/c

Khối logic/ ĐK
Đ/K đọc

Đ/k ghi
Y/c DMA
Chấp nhận 
DMA

Y/c Bus
Chuyển nhượng 
Bus
Ngắt
T/h Đọc/ghi

Các đường dl

Các đường đ/c
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6.2 Các phương pháp điều khiển vào ra

Các thành phần của DMAC
 Thanh ghi dữ liệu: chứa dữ liệu trao đổi.
 Thanh ghi địa chỉ: chứa địa chỉ của ngăn nhớ dữ liệu
 Bộ đếm dữ liệu: chứa số từ dữ liệu cần trao đổi
 Khối logic điều khiển: điều khiển hoạt động của 

DMAC
Hoạt động của DMA
  Khi cần vào ra dữ liệu thì CPU nhờ DMAC tiến hành 

vào ra dữ liệu với thông tin cho biết như sau:
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6.2 Các phương pháp điều khiển vào ra

 Địa chỉ thiết bị vào ra
 Địa chỉ đầu của mảng nhớ chứa dữ liệu và DMAC nạp 

thanh ghi địa chỉ
 Số từ dữ liệu cần truyền và DMAC nạp vào bộ đếm dữ 

liệu
 CPU sẽ đi thực hiện việc khác
 DMAC điều khiển việc trao đổi dữ liệu sau khi truyền 

một từ dữ liệu thì nội dung thanh ghi địa chỉ tăng lên 
và nội dung  bộ đếm dữ liệu giảm xuống một đơn vị.

 Khi bộ đếm bằng dữ liệu bằng 0, DMAC gởi tín hiệu 
ngắt CPU để báo kết thúc DMA 
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6.2 Các phương pháp điều khiển vào ra

CPU      
        

DMAC

Thiết bị 
I/O

Bộ nhớ

BUS ĐỊA CHỈ

BUS DỮ LIỆU

HOLD

HLDA

  YÊU CẦU                    YÊU CẦU

  CHẤP NHẬN                        CHẬP        
   NHẬN

BUS Đ/K, T/H  IO/MEM
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6.2 Các phương pháp điều khiển vào ra

Các kiểu thực hiện DMA
 DMA truyền theo khối: DMAC sử dụng BUS để truyền cả khối 

dữ liệu (CPU chuyển nhượng BUS cho DMAC)
 DMA lấy chu kỳ: DMAC cưỡng bức CPU treo tạm thời từng 

chu kỳ BUS để thực hiện truyền một từ dữ liệu
 DMA trong suốt: DMAC   nhận biết những chu kỳ nào CPU 

không sử dụng BUS thì chiếm BUS để trao đổi dữ liệu (DMAC 
lấy lén chu kỳ)

Đặc điểm DMA
 CPU không tham gia trong quá trình trao đổi dữ liệu
 DMAC điều khiển trao đổi dữ liệu giữa bộ nhớ chính và Module 

vào ra với tốc độ nhanh.
 Phù hợp với yêu cầu trao đổi mảng dữ liệu có kích thước lớn.
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6.2 Các phương pháp điều khiển vào ra

Bộ xử lý vào ra
 Việc điều khiển vào ra được sử dụng bởi một bộ điều 

khiển vào ra chuyên dụng.
 Bộ xử lý vào ra hoạt động theo chương trình riêng 

của nó.
 Chương trình của bộ xử lý vào ra có thể nằm trong bộ 

nhớ chính hoặc bộ nhớ riêng.
 Hoạt động theo kiến trúc đa xử lý
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6.3  Nối ghép thiết bị ngoại vi 

Nối ghép thiết bị ngoại vi
Các kiểu nối ghép vào ra
 Nối ghép song song
 Nối ghép nối tiếp
Nối ghép song song
Truyền các bit song song
Tốc độ truyền nhanh
Cần đường truyền song song 
Tốn nhiều dây dẫn
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6.3  Nối ghép thiết bị ngoại vi 

Nối ghép nối tiếp
 Truyền lần lượt từng bit
 Cần có bộ chuyển đổi từ song song sang nối tiếp
 Tốc độ chậm
 Cần ít đường truyền dữ liệu
Các cấu hình ghép nối ghép
 Điểm tới điểm (point to point): Qua một cổng vào ra chỉ có thể 

ghép một thiết bị ngoại vi (PS/2, COM, LPT,…)
 Điểm tới đa điểm (Point to multipoint): Thông qua một cổng 

vào ra ghép nhiều thiết bị vào ra. Ví dụ: SCSI(7,15), USB 
(127),… 
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6.4 Các cổng vào ra thông dụng 

Các cổng vào ra thông dụng
 PS/2 : nối ghép bàn phím và chuột
 VGA(Video Graphic Adapter): Cổng nối ghép màn 

hình
 LPT (Line PrinTer): nối ghép với máy in là cổng song 

song
 COM (COMmunication): nối ghép với Modem, chuột, 

và thiết bị khác. Cổng nối tiếp 9 hoặc 25 chân.
 USB: cổng nối tiếp đa năng cho phép nối ghép nối tiếp 

tối đa 17 thiết bị thông qua Hub.
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THE END
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Môc Lôc 
 
   PhÇn 1 Chøc n¨ng nhiÖm vô ,cÊu t¹o c¸c bé phËn m¸y tÝnh .        
Trang 

1-C¸c bé phËn cña hÖ thèng m¸y tÝnh                                            
2-Mainboard 
3-Bé vi xö lý 
4-Bé nhí m¸y tÝnh 
5-§Üa mÒm vµ æ ®Üa mÒm 
6-æ cøng 
7-æ ®Üa quang 
8-Chuét 
9-Bµn phÝm 
10-C¸c lo¹i bus më réng vµ card phèi ghÐp 
11-Mµn h×nh vµ bé nguån m¸y tÝnh 

   PhÇn 2: RAM-CMOS vµ cÊu h×nh hÖ thèng 
1-Kh¸i niÖm 
2-Sö dông ch−¬ng tr×nh SETUP 
3-CÊt gi÷ phôc håi CMOS 

 4/ DÊu ®Üa cøng-Chèng x©m nhËp tr¸i phÐp-MËt khÈu b¶o vÖ 
CMOS  
  PhÇn 3 : Söa ch÷a c¸c h− háng cña hÖ thèng m¸y tÝnh 

1.C¸c dông cô tèi thiÓu dïng trong söa ch÷a 
2.Söa ch÷a h− háng cña chuét  
3.S÷a ch÷a æ ®Üa mÒm , ®Üa mÒm , sö dông ch−¬ng tr×nh ndd 
4.Vi rut m¸y tÝnh -C¸ch phßng vµ chèng .Sö dông 1 sè  
ch−¬ng tr×nh quÐt vi rut th«ng dông . C¸ch t¹o ®Üa “ B¶o bèi “. 
5.C¸c b−íc thùc hiÖn ®Ó ®−a 1 æ ®Üa cøng vµo ho¹t ®éng :  
    - Format cÊp thÊp ®Üa cøng (Low format) 
    - Ph©n chia 1 æ ®Üa cøng thµnh c¸c æ ®Üa logic (fdisk  )          
    - Format cÊp cao ®Üa cøng (high format) 
6-T×m nguyªn nh©n kh«ng s¸ng mµn h×nh , kiÓm tra bé nguån. 

   PhÇn 4 Cµi ®Æt ch−¬ng tr×nh 
1-C¸c ch−¬ng tr×nh SCANDISK,DEFRAGMENTER 
2-Cµi ®Æt WINDOWS 98 

2 



3-Cµi ®Æt MSOFFICE 
  PhÇn 5 Tæng thµnh vµ n©ng cÊp m¸y tÝnh 

1-Lùa chän c¸c bé phËn ®Ó tæng thµnh l¾p r¸p 1 m¸y PC: 
 Mainboard,RAM,card mµn h×nh,card sound,I/O,æ cøng ,CD-
ROM 
2-N©ng cÊp : Thay Mainboard,RAM,card mµn h×nh,card 
sound,I/O, 
 æ cøng ,CD-ROM 

  PhÇn 6 Phô lôc : -1 sè th«ng sè cña Mainboard vµ Card  
                            - Ch−¬ng tr×nh l−u Master boot 
                            - Ch−¬ng tr×nh L−u CMOS  
 

 
 
 

PhÇn 1 Chøc n¨ng nhiÖm vô ,cÊu t¹o 

c¸c bé phËn m¸y tÝnh . 

C¸c  bé phËn cña hÖ thèng m¸y tÝnh 

 

   S¬ ®å cÊu thµnh vÒ chøc n¨ng:  
                                        

                                        
 
  Mét hÖ thèng m¸y PC th−êng cã c¸c thµnh phÇn cÊu thµnh : 

- Mµn h×nh  
- Bµn phÝm 
- Chuét 
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- Hép CPU: 
+ B¶ng m¹ch chÝnh (Mainboard) 
+ §Üa cøng (Hard Disk) 
+ æ ®Üa mÒm 
+ æ CD ROM 

Sau ®©y ta sÏ ®I s©u vµo ho¹t ®éng cña tõng phÇn    
 

mainboard 
      Mainboard chøa c¸c linh kiÖn chÝnh vµ c¸c ®−êng d©y dÉn kÕt 
nèi chóng l¹i t¹o nªn  m¸y tÝnh PC. 
 
                      
  
                          µPC              M               I/O               Ra 
 
             Vµo 
                                 A-bus 
                                                      D-bus 
          C-bus          
  Tõ s¬ ®å tæng qu¸t cña hÖ vi xö lý mµ m¸y tÝnh PC lµ 1 
tr−êng hîp tiªu biÓu,so  
    s¸nh víi 1 Mainboard cô thÓ ta thÊy trªn Mainboard cã g¾n: 
         -µPC  Microprossecor 
         - Bé nhí : ROM,RAM,Cache,PAL 
        - C¸c khe c¾m ®Ó c¾m c¸c b¶ng m¹ch vµo ra (I/O).Víi c¸c 
Mainboard ®êi míi 
          c¸c card nµy ®−îc lµm liÒn trªn b¶ng m¹ch chÝnh (onboard). 
       - C¸c vi xö lý bæ trî :8087,8259,8037,8250... 
       -C¸c chuyÓn m¹ch hÖ thèng. 
 C¸c ®−êng m¹ch in trªn Mainboard lµm d©y dÉn cã thÓ 2,3,4 líp . 
 Cã 2 kiÓu Mainboard : 
• KiÓu AT: 
   Nh÷ng kiÓu cò cã kÝch th−íc 12” x 13” hay 30cm x 32,5 cm . VÒ 
sau gi¶m xuèng cßn 8,5” x 11” hay 21,5cm x 28cm t−¬ng ®−¬ng 
khæ giÊy A4 gäi lµ bo m¹ch Baby/AT 
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   KiÓu bo nµy hiÖn nay cßn dïng nhiÒu cã cÊu h×nh hç trî cho CPU 
486 vµ sau ®ã tõ Pentium 75 trë lªn ®Õn Pentium 200 .PhÇn lín 
chóng gièng nhau , chØ thay ®æi chót Ýt vµ ®Òu cã s½n phÇn ®iÒu 
khiÓn EIDE vµ I/O. Bo m¹ch nµy hç trî cho Pentium Pro 150 180 vµ 
200 , cßn Pentium II th× ®· chuyÓn qua kiÓu ATX 
• KiÓu ATX : 
KiÓu nµy hiÖn nay ®· trë thµnh tiªu chuÈn cÊu tróc cho bo m¹ch . 
CÊu tróc cña nã ®−îc thiÕt kÕ víi xu h−íng ®¬n gi¶n vµ tiÖn lîi ®Ó 
cho ng−êi dïng cã thÓ sö dông thiÕt bÞ hay phô tïng cña c¸c h·ng 
s¶n xuÊt kh¸c nhau.H×nh d¸ng bo m¹ch nµy kh¸c vµ xoay ngang 900 
so víi h−íng kiÓu bo PC/AT vµ cã nh÷ng c¶i tiÕn tiÖn lîi nh− sau: 

* CPU tuy ®· cã bé phËn to¶ nhiÖt(heat - sink) nh−ng l¹i n»m 
ngay d−íi qu¹t cña bé nguån lîi dông qu¹t cña bé nguån ®Ó 
lµm m¸t cho CPU 
* R·nh PCI vµ ISA n»m thÊp xuèng d−íi vµ xa CPU ®Ó dÔ g¾n 
card giao tiÕp nhÊt lµ nh÷ng lo¹i cã chiÒu dµi bÊt th−êng nh− 
sound card , card video, card TV, card gi¶i m· h×nh vµ ©m 
thanh cho DVD,... mµ kh«ng bÞ v−íng m¾c 
* Chøc n¨ng kiÓm so¸t giao tiÕp cã s½n (built-in inteface): 
- Chøc n¨ng ®iÒu khiÓn æ ®Üa mÒm ( ë bo nµo còng cã). 
- Chøc n¨ng ®iÒu khiÓn EIDE 
- Chøc n¨ng ®iÒu khiÓn SCSI. Nh÷ng bo m¹ch cã s½n chøc n¨ng 
SCSI th−êng lµ SCSI3 
- NÕu cã s½n tÝnh n¨ng  ©m thanh trªn bo m¹ch ta thÊy cã thªm 
:  

+mét ®Çu nèi d−¬ng (connector)  4  hay 3 ch©n (pin) ®Ó 
nhËn ©m thanh tõ CD  
+ Mét cæng ra loa (speaker out) 
+ Mét cæng ra (output) cho thiÕt bÞ ©m thanh ngo¹i vi 
+ Mét cæng vµo cho micro  

- Mét cæng vµo chØ dïng ®−îc cho chuét PS/2 
- Mét cæng vµo cho bµn phÝm PS/2 
- Hai cæng ra USB (Universal Serial Bus= Cæng nèi tiÕp ®a 
n¨ng).Lo¹i cæng nµy trong t−¬ng lai sÏ thay thÕ c¸c cæng nèi 
tiÕp ,song song,bµn phÝm,chuét vµ nh÷ng thiÕt bÞ míi kh¸c .  
- Mét cæng ra song song dïng cho m¸y in vµ c¸c thiÕt bÞ kh¸c 
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- Hai cæng ra nèi tiÕp COM1 vµ COM 2 
   Trªn thùc tÕ cßn tån t¹i nh÷ng lo¹i nh÷ng lo¹i bo m¹ch kh«ng 
chuÈn cña c¸c h·ng s¶n xuÊt m¸y nh¸i .  

 
 
 
 

Bé vi xö lý  
 
NÕu bé nguån lµ tr¸i tim cña m¸y vi tÝnh th× bé vi xö lý chÝnh lµ khèi 
ãc cña nã . Bé vi xö lý ®−îc ph¸t triÓn trªn c«ng nghÖ chÕ t¹o c¸c  
m¹ch vi ®iÖn tö cã ®é tÝch hîp rÊt lín VLSI (Very Large  Scale 
Integration ) víi c¸c phÇn tö c¬ b¶n lµ c¸c tranzixtor tr−êng MOS cã 
®é tiªu hao c«ng suÊt rÊt nhá . 
    Trong hä 80x86 
:(8086,80186,80286,80386,80486,Pentium,Pentium I,II,III...)chóng 
thùc hiÖn tÊt c¶ c¸c ho¹t ®éng xö lý logic vµ sè häc. Nãi chung bé vi 
xö lý ®äc sè liÖu tõ bé nhí, xö lý nã theo c¸ch ®−îc x¸c ®Þnh bëi 
lÖnh , cuèi cïng cÊt kÕt qu¶ vµo bé nhí. 
1/CÊu tróc chung: 
 
       Address 
                  Addressing                Bus Interface                ⇒ 
         Unit (AU)               Unit(BIU)   Data 
               Prefetch-Queue ⇐       ⇒  
 
 
     Excution Unit(EU) 
 
            ALU                    Instruction 
                                          Unit(IU) 
        Registers  Control Unit (CU) 
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PQ(Prefetch Queue)     :  Hµng ®îi nhËn tr−íc  
BIU(Bus Interface Unit): §¬n vÞ ghÐp nèi Bus 
IU (Instruction Unit )    : §¬n vÞ lÖnh 
EU (Excution Unit)       : §¬n vÞ thùc hiÖn lÖnh .EU gåm cã: 

ALU(Arithmetical Logical Unit) : Bé tÝnh sè häc 
CU(Control Unit)                        : Bé ®iÒu khiÓn  
Registers                                     : C¸c thanh ghi  
 

EU duy tr× tr¹ng th¸i CPU ,KiÓm so¸t c¸c thanh ghi ®a n¨ng vµ to¸n 
h¹ng lÖnh.C¸c thanh ghi vµ ®−êng truyÒn d÷ liÖu trong EU dµi 16 bit 
( Víi c¸c lo¹i míi cã thÓ lµ 32 hoÆc 64 bit). 
BIU thùc hiÖn tÊt c¶ c¸c t¸c vô vÒ Bus cho EU ; Nã thiÕt lËp kh©u nèi 
víi thÕ giíi bªn ngoµi lµ c¸c bus sè liÖu , ®Þa chØ vµ ®iÒu khiÓn . D÷ 
liÖu ®−îc truyÒn gi÷a CPU vµ bé nhí hoÆc thiÕt bÞ I/O khi cã yªu 
cÇu tõ EU . ViÖc truyÒn nµy kh«ng trùc tiÕp mµ qua 1 vïng nhí 
RAM cã dung l−îng nhá ë BIU gäi lµ  PQ(Prefetch Queue):Hµng 
®îi nhËn tr−íc.  sau ®ã ®−îc truyÒn vµo IU . TiÕp ®ã IU sÏ ®iÒu 
khiÓn EU ®Ó cho lÖnh ®ã ®−îc thùc hiÖn bëi ALU. 
    Mét chu kú lÖnh cña CPU cã thÓ ®−îc coi ®¬n gi¶n gåm 2 thêi 
kho¶ng : LÊy lÖnh tõ bé nhí vµ thùc hiÖn lÖnh .PQ cã thÓ cã tõ 4 ®Õn 
6 byte. Trong khi EU ®ang thùc hiÖn lÖnh tr−íc th× BIU ®· t×m vµ lÊy 
lÖnh sau vµo CPU tõ bé nhí vµ l−u tr÷ lÖnh ®ã ë PQ råi .Hai khèi 
thùc hiÖn lÖnh vµ ghÐp nèi bus BIU cã thÓ lµm viÖc ®éc lËp víi nhau 
vµ trong hÇu hÕt c¸c tr−êng hîp cã sù trïng lÆp gi÷a thêi gian thùc 
hiÖn lÖnh tr−íc vµ lÊy lÖnh sau. Nh− vËy thêi gian lÊy lÖnh cã thÓ coi 
nh− b»ng 0 v× EU chØ thùc hiÖn lÖnh ®· cã s½n trong PQ do BIU lÊy 
vµo. §iÒu nµy ®· lµm t¨ng tèc ®é xö lý chung cña m¸y tÝnh.  
           
2/C¸c thanh ghi cña hä 80x86: 
  Thanh ghi thùc ra lµ 1 bé nhí ®−îc cÊy ngay trong CPU .V× tèc ®é 
truy cËp c¸c  
thanh ghi nhanh h¬n lµ víi bé nhí chÝnh RAM nªn nã ®−îc dïng ®Ó 
l−u tr÷ c¸c  
d÷ liÖu t¹m thêi cho c¸c qu¸ tr×nh tÝnh to¸n,xö lý cña CPU 
Bé nhí ®−îc chia thµnh c¸c vïng (®o¹n ) kh¸c nhau : 
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- Vïng chøa m· ch−¬ng tr×nh (Code segment) 
- Vïng chøa d÷ liÖu vµ kÕt qu¶ trung gian cña ch−¬ng tr×nh 
(Data segment) 
- Vïng ng¨n xÕp (stack) ®Ó qu¶n lý c¸c th«ng sè cña bé vi xö lý 
khi gäi ch−¬ng tr×nh con hoÆc trë vÒ tõ ch−¬ng tr×nh con.(Stack 
segment) 
- Vïng d÷ liÖu phô (Extra segment) 

C¸c thanh ghi ®o¹n 16 bit chØ ra ®Þa chØ ®Çu (segment) cña 4 ®o¹n 
trong bé nhí. Néi dung c¸c thanh ghi ®o¹n x¸c ®Þnh ®Þa chØ cña « 
nhí n»m ë ®Çu ®o¹n(®Þa chØ c¬ së) . 
§Þa chØ cña c¸c « nhí kh¸c n»m trong ®o¹n tÝnh ®−îc b»ng c¸ch 
céng thªm vµo ®Þa chØ c¬ së 1 gi¸ trÞ gäi lµ ®Þa chØ lÖch (ofset) 
  C¸c thanh ghi cña hä 80x86 nh− sau: 

  Thanh ghi con trá lÖnh IP 
  C¸c thanh ghi d÷ liÖu:  AX,BX,CX,DX 
  C¸c thanh ghi con trá,chØ sè: SP,BP,SI,DI 
  C¸c thanh ghi ®o¹n :CS,DS,SS,ES 
  Thanh ghi cê  

    Sè l−îng c¸c thanh ghi vµ ®é lín cña chóng trong c¸c bé CPU 
hiÖn ®¹I ngµy cµng     
 ®−îc t¨ng lªn còng lµ 1 yÕu tè lµm cho c¸c bé vi xö lý nµy ho¹t 
®éng nhanh h¬n. 
   Dung l−îng c¸c thanh ghi trong 1 sè vi xö lý hiÖn ®¹I: 
   Tõ m¸y 386 c¸c thanh ghi ®a n¨ng vµ thanh ghi cê cã ®é lín gÊp 
®«I (32 bit) 
   C¸c thanh ghi ®o¹n (6 thanh ghi) ®é lín vÉn lµ 16 bit 
3/ Bé nhí Èn trong vi xö lý : 
    C¬ chÕ bé nhí Èn  ®·  lµm cho c¸c CPU ho¹t ®éng nhanh h¬n 
,hiÖu qu¶  
 h¬n ,chÝnh v× vËy c¸c CPU hiÖn ®¹I ngµy nay ®Òu cã bé nhí Èn 
(Cache).Dung l−îng cña bé nhí Èn còng ngµy cµng lín h¬n. Nguyªn 
t¾c ho¹t ®éng cña bé nhí Èn  nh− thÕ nµo xin xem tiÕp môc 6 cña 
phÇn tiÕp sau . 
4/ Mét sè c¶i tiÕn míi nhÊt trong kü thuËt vi xö lý cña 1 sè h·ng 
s¶n xuÊt: 
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    TÝnh ®Õn thêi ®iÓm nµy (8/1999) kü thuËt vi xö lý ®· cã thªm 1 sè 
thµnh tùu sau: 
• H¹ thÊp ®iÖn ¸p nu«i chip vi xö lý: 
   C¸c bé vØ xö lý Pentium Pro vµ Power PC thÕ hÖ hiÖn nay ®Òu 
dïng c«ng nghÖ CMOS(C«ng nghÖ ®¬n cùc sö dông c¸c cÆp 
MOSFET kªnh n vµ kªnh p ë chÕ ®é t¶i tÝch cùc) víi kÝch th−íc ®Æc 
tr−ng 0,35 micron (xÊp xØ kÝch th−íc cña mçi tranzixtor vµ c¸c 
®−êng dÉn kim lo¹i nèi chóng). C¸c phiªn b¶n sau cña chóng sÏ rót 
xuèng kÝch th−íc 0.25 micron.  
     Khi gi¶m nhá kÝch th−íc th× c«ng suÊt ®iÖn tiªu thô( nhiÖt l−îng 
to¶ ra ) trªn mçi ®¬n vÞ diÖn tÝch t¨ng lªn theo quy luËt b×nh ph−¬ng . 
May m¾n thay 1 ®Æc tÝnh kh¸c cña c«ng nghÖ CMOS ®· cøu nguy 
cho vÊn ®Ò nµy :®iÖn ¸p vµ c«ng suÊt tiªu thô cña tranzistor còng 
quan hÖ víi nhau theo quy luËt b×nh ph−¬ng .§iÒu nµy cã nghÜa lµ sù 
gi¶m nhá ®iÖn ¸p cung cÊp sÏ bï l¹i viÖc t¨ng c«ng suÊt tiªu thô . H¹ 
®iÖn ¸p ho¹t ®éng tõ 5V xuèng 2V sÏ tiÕt kiÖm c«ng suÊt 6 lÇn 
(25/4) ;h¹ xuèng 1V sÏ gi¶m nhá sù tiªu hao c«ng suÊt 25 lÇn(25/1). 
      §ã chÝnh lµ lý do t¹i sao c¸c nhµ thiÕt kÕ chip h¹ thÊp ®iÖn ¸p 
nu«i tõ 5V xuèng 3,3V råi 2,8V vµ 2,5V thËm chÝ 1,8V ®èi víi c¸c 
chÝp ë thÕ hÖ kÕ tiÕp  
• VÊn ®Ò “thay ®ång b»ng nh«m “ : 
   Cïng thêi gian(9/1997) khi mµ Intel c«ng bè bé nhí tÕ bµo ®a ¸p 
(Chóng ta sÏ kh¶o s¸t chóng ë phÇn sau “Bé nhí m¸y tÝnh”) th× IBM 
®· c«ng bè quy tr×nh chÕ t¹o míi dïng ®ång ®Ó t¹o ra chip CPU . Hä 
®· gi¶i quyÕt ®−îc c¸c bÕ t¾c trong viÖc m¹ kim lo¹i ®ång cho qu¸ 
tr×nh CMOS 7S míi cña hä .Tr−íc ®©y c¸c chip th−êng ®−îc dïng 
nh«m lµm c¸c mèi dÉn .Nh−ng khi thu nhá kÝch th−íc d−íi 
0,35micron ®iÖn trë cña nh«m g©y c¶n trë tèc ®é - sù chuyÓn m¹ch 
tøc thêi kh«ng thÓ thùc hiÖn trªn ®−êng tèc ®é thÊp . §ång cã ®iÖn 
trë thÊp h¬n , râ rµng lµ vËy ; nh−ng ®ång th−êng g©y nhiÔm bÈn 
silic vµ v× thÕ sÏ lµm háng c¸c tranzistor cña chip . IBM gi¶i quyÕt 
vÊn ®Ò nhiÔm bÈn  b»ng c¸ch t¸ch biÖt m¹ch ®ång víi silic sau ®ã 
bäc m¹ch ®ång l¹i . Qu¸ tr×nh thùc hiÖn tÝch hîp 6 líp ®ång kÝch 
th−íc 0,2 micron  ®Ó g¾n vµo silic . 
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     So s¸nh kÝch th−íc gi÷a c¸c ®−êng dÉn trong c¸c lo¹i chip sö 
dông ®ång vµ nh«m 
 
 
 
 
386 : 1,5micron        PentiumII : 0,35micron    IBM copper : 
0,18micron 
                (dïng nh«m)                   (dïng nh«m)                    (dïng 
®ång) 
 
     Mét sè sè liÖu 
 
 Vi xö 
lý 

 BÒ 
réng 
thanh 
ghi 

bus ®Þa  
    chØ 

 Bus sè  
    liÖu 

 Kh«ng  
  gian 
®Þa  
     chØ 

Tçng sè 
®ång hå 
cùc ®¹I

8086 16 bit 20 bit 16 bit 1 MB 10MHz
80286 16 bit 24 bit 16 bit 16MB 16MHz
80386D
X 

32 bit 32 bit 32 bit 4 GB 40MHz

80486S
X 

32 bit 32 bit 32 bit 4 GB 25MHz

Pentium 32 bit 32 bit 64 bit 4 GB 400MH
z 

Pentium 
“Merce
d” 

    800MH
z 

 
   Trªn thÞ tr−êng m¸y tÝnh ViÖt Nam hiÖn nay sö dông nhiÒu lo¹i 
chip cña c¸c h·ng kh¸c nhau : Intel , AMD , Centaur 
(Winchip),Cyrix. Gi¸ thµnh cña c¸c chip AMD , Centaur,Cyrix 
th−êng rÎ h¬n Intel 20% - 30% víi tÝnh n¨ng c¬ b¶n kh«ng thua kÐm 
g× v× vËy chóng cã mÆt rÊt nhiÒu trong c¸c m¸y trong thùc tÕ víi tû lÖ 
% t−¬ng ®−¬ng Intel ; mÆc dï tæng thÓ trªn toµn thÕ giíi Intel chiÕm 
thÞ phÇn trªn 80%. 
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Bé nhí m¸y tÝnh 
  
1/Kh¸i niÖm ho¹t ®éng cña m¸y tÝnh vµ vai trß cña bé nhí trong 
ho¹t ®éng ®ã : 
 Nh×n vµo 1 c¸ch cô thÓ ta thÊy c«ng viÖc cña m¸y tÝnh cã nhiÒu lo¹i 
: 
      - D¹ng ®¬n gi¶n hay gÆp :so¹n th¶o,trß ch¬i,lµm viÖc víi m«i 
tr−êng NC... 
      Khi ta vµo 1 m«i tr−êng so¹n th¶o,ch¬i 1 trß ch¬i,hay lµm viÖc 
víi NC ...®ã chÝnh  lµ   
      khi m¸y tÝnh ®ang thùc hiÖn c¸c ch−¬ng tr×nh . 
     - Tæng qu¸t c«ng viÖc cña m¸y tÝnh lµ g× ? 
       §ã lµ 1 c«ng viÖc lÆp ®I lÆp l¹i : 
    + NhËn lÖnh 
    + Gi¶i m· lÖnh 
    + Thùc hiÖn lÖnh 
      Qu¸ tr×nh  lÆp nµy cø tiÕn hµnh liªn tôc cho ®Õn khi cã 1 lÖnh 
míi ( tøc cã 1 t¸c 
     ®éng míi cña con ng−êi vµo qu¸ tr×nh). 
    - C¸c lÖnh n»m ë ®©u ? 
       Ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh lµ 1 tËp hîp c¸c lÖnh theo 1 tr×nh tù nhÊt 
®Þnh do con  
     ng−êi nghÜ ra. 
              VÝ dô:  +” Céng 2 víi 4 “ 
                          +” HiÓn thÞ kÕt qu¶ ra mµn h×nh “ 
                          +” VÏ 1 tµu vò trô trªn bÇu trêi sao “... 
       C¸c ch−¬ng tr×nh ®−îc chia lµm 2 lo¹i : 
                           + Ch−¬ng tr×nh hÖ thèng : C¸c ch−¬ng tr×nh ®iÒu 
khiÓn cña hÖ ®iÒu    
                               hµnh ,ch−¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn thiÕt bÞ ngo¹i vi 
chuÈn... 
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                           + Ch−¬ng tr×nh øng dông : C¸c ch−¬ng tr×nh nµy 
th−êng ®−îc  l−u  
                               tr÷  trong bé nhí ngoµi . Khi ch¹y míi ®−a vµo 
bé nhí trong (RAM) 
              VÝ dô : Ta ch¹y ch−¬ng tr×nh Tuvi.exe tøc lµ : 
                          Khi nhËn  lÖnh Tuvi.exe ↵ 
                        Vi xö lý sÏ : 
                                     - §äc vµo bé nhí ch−¬ng tr×nh Tuvi.exe 
                                     - §äc c¸c dßng lÖnh cña Tuvi.exe 
                                     - Gi¶i m· c¸c lÖnh nµy 
                                     - Thùc hiÖn c¸c lÖnh 
         Nh− vËy : Ch−¬ng tr×nh vµ d÷ liÖu ®−îc n¹p vµo bé nhí 
tr−íc khi thùc  hiÖn  . 

- Bé nhí do c¸c IC nhí t¹o thµnh .Mçi IC cã 1 dung l−îng nhí 
nhÊt ®Þnh. 

- Tæng dung l−îng nhí cña c¸c IC nhí lµ dung l−îng bé nhí. 
        -    NÕu dung l−îng bé nhí nhá,ch−¬ng tr×nh øng dông lín sÏ 
kh«ng ch¹y ®−îc 
           VÝ dô : Windows 3.11 cÇn tèi thiÓu 4 MB bé nhí  
                       Windows 98 cÇn tèi thiÓu 16MB bé nhí 
   2/ Kh¶ n¨ng qu¶n lý bé nhí cña 1 bé vi xö lý : 
     Phô thuéc vµo sè ch©n ®Þa chØ cña vi xö lý ( sè bÝt ®Þa chØ ) 
           8086 cã 20 bit ®Þa chØ → cã kh¶ n¨ng ph©n biÖt 220 « nhí = 
1MB  
           8386 cã 32 bit ®Þa chØ → cã kh¶ n¨ng ph©n biÖt 232 « nhí = 
4GB 
           8486 cã 32 bit ®Þa chØ → cã kh¶ n¨ng ph©n biÖt 232 « nhí = 
4GB     
           Pentium cã 32 bit ®Þa chØ → cã kh¶ n¨ng ph©n biÖt 232 « nhí 
= 4GB  

Pentium Pro150 cã 36 bit ®Þa chØ → cã kh¶ n¨ng ph©n biÖt 236 « 
nhí = 64GB  
Pentium Pro 200 cã 36 bit ®Þa chØ → cã kh¶ n¨ng ph©n biÖt 236 
« nhí =64GB  
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         MÆc dï cã thÓ c¾m thªm nhiÒu vi m¹ch nhí vµo m¸y, nh−ng 
trong thùc tÕ   ng−êi  ta còng chØ th−êng dïng ®Õn 128 MB nhí trë 
vÒ trong c¸c øng dông  th«ng th−êng. 
    3/C¸c ®Æc tr−ng kü thuËt c¬ b¶n cña bé nhí b¸n dÉn: 

-Dung l−îng  
- Tèc ®é ho¹t ®éng (truy nhËp) 
- §é tin cËy sö dông 
- Gi¸ thµnh , kÝch th−íc. 

 
     4/ Bé nhí RAM (Random Access Memory) : 
   - Bé nhí RAM gièng nh− 1 caÝ b¶ng mµ ng−êi ta cã thÓ viÕt vµo vµ 
sau ®ã l¹i cã     
     thÓ  xo¸ ®I ®Ó viÕt c¸c th«ng tin míi 
   - Hai lo¹i RAM  
          + RAM tÜnh : 
                  Dïng phÇn tö triger lµm phÇn tö nhí  
                  Tèc ®é truy nhËp nhanh.Gi¸ thµnh ®¾t  
          + RAM ®éng:  

Dïng tô ®iÖn lµm phÇn tö nhí 
Tèc ®é truy nhËp kh«ng nhanh 
Lu«n ph¶i “lµm t−¬i” th«ng tin 
Gi¸ thµnh rÎ 

- Trong m¸y tÝnh c¸c IC nhí RAM th−êng ®−îc ghÐp thµnh c¸c khèi 
nhí 1MB,4MB,8MB,16MB... ®Ó c¾m vµo m¸y cho tiÖn lîi. 
- Hai lo¹i modun nhí RAM: 

• SIMM (Single Inline Memory Modules ): M«dul nhí 1 hµng 
ch©n 

 Cã lo¹i 30 ch©n : Dïng cho c¸c lo¹i m¸y cò nh− m¸y 386 
 Cã lo¹i 72 ch©n : Dïng cho c¸c lo¹i m¸y cò nh− m¸y 
486,Pentium 

    H×nh d¸ng bªn ngoµi vµ s¬ ®å m¹ch ®iÖn , tªn c¸c ch©n cña 1 khèi 
SIMM nh− sau: 
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• DIMM (Dual Inline Memory Modules ): M«dul nhí 2 hµng 
ch©n. 

Dïng cho c¸c lo¹i m¸y 486,Pentium,c¸c lo¹i ®êi míi hiÖn 
nay... 

 
   - Ký hiÖu cña 1 IC nhí : 

WWW XX YYYY ZZ 
 
 
 
                  M· s¶n phÈm       KiÓu bé nhí     Dung l−îng     Tèc ®é 
truy nhËp 

    EPROM : 27          Kil«bit           nan« gi©y 
    SRAM    : 62,7C 
    DRAM   : 41,51                 

        VÝ dô : 7C1024 - 15 
                    lµ SRAM ,128KB , tèc ®é truy nhËp 15 nan« gi©y 
   Ta thÊy 1 IC nhí cã dung l−îng 128KB vËy  
          muèn cã 512KB ph¶i cÇn 4 IC ghÐp víi nhau 
           muèn cã 1MB ph¶i cÇn 8 IC ghÐp víi nhau... 
   C¸c lo¹i RAM míi ®−îc sö dông trong thêi gian gÇn ®©y: 
       HiÖn nay trong c¸c lý lÞch kü thuËt m¸y , trong c¸c bµi kh¶o cøu 
chuyªn ngµnh     
  m¸y tÝnh ... th−êng cã nh¾c ®Õn 1 sè c¸c danh tõ vÒ RAM . §©y lµ 
c¸c vÊn ®Ò míi  
  cÇn cËp  nhËt: 
     - VRAM (Video Random Access Memory): Bé nhhí truy nhËp 
ngÉu nhiªn video  
        vµ cïng hä víi nã :WRAM (Windows RAM)cho ®é réng d¶i 
h¬n . 
       Thuéc lo¹i bé nhí 2 cæng (Dual - ported memory) .§©y lµ bé 
nhí RAM cã  
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      cæng tr−íc ,cæng sau . D÷ liÖu cã thÓ ®I vµo cöa tr−íc råi ®I ra 
trùc tiÕp cöa sau  
      nªn cã  tèc ®é cao h¬n . 
     - EDOVRAM : Lµ d¹ng tèc ®é nhanh cña VRAM 
     - EDODRAM : Lµ d¹ng tèc ®é nhanh cña DRAM 
     - SDRAM (Synchronous DRAW = DRAW ®ång bé ): DRAW lµ 
1 lo¹i RAM gia     
        tèc cho Windows : 
     - SGRAM ( Synchronous Graphics RAM = RAM ®å ho¹ ®ång bé 
) 
     - EDRAM (Enhanced DRAW = DRAW c¶i tiÕn ) 
     - RAMDAC : §©y lµ lo¹i chuyÓn ®æi Digital - Analog dïng 
RAM 
   Trong t−¬ng lai ; còng nh− víi c¸c chip vi xö lý danh s¸ch nµy sÏ 
cßn kÐo dµi n÷a... 
5/ Bé nhí ROM: (Read Only Memory) 
-Lµ bé nhí vÉn gi÷ ®−îc th«ng tin sau khi c¾t ®iÖn nu«i vi m¹ch 
-Dung l−îng cña IC nhí lo¹i nµy th−êng nhá. Ch−¬ng tr×nh ®−îc n¹p 
vµo trong ROM b»ng thiÕt bÞ chuyªn dïng.Mét thiÕt bÞ n¹p,xo¸ 
ROM møc trung b×nh cã gi¸ kho¶ng h¬n 500$ . Mét vi m¹ch ROM 
tr¾ng(Lo¹i EPROM: ghi ®−îc nhiÒu lÇn) dung l−îng 512KB cã gi¸ 
kho¶ng 3$. 
- Bé nhí PROM (Programable Read Only Memory): Ghi ®−îc 1 lÇn. 
- Bé nhí EPROM(Erasable Programable ROM) : Ghi ®−îc nhiÒu 
lÇn. 
- Bé nhí Flash ROM : Lµ lo¹i ROM cã thÓ thay ®æi ®−îc néi dung 
trùc tiÕp tõ m¸y    
  tÝnh mµ kh«ng cÇn cã thiÕt bÞ ghi ®Æc biÖt nµo vµ còng kh«ng cÇn 
xo¸ b»ng tia cùc    
 tÝm 
      HÇu hÕt c¸c mainboard ®êi míi ®Òu dïng Flash ROM ®Ó chøa 
BIOS,nhê ®ã gióp ng−êi dïng cËp nhËt version míi ®−îc dÔ 
dµng.Tuú theo h·ng nµo s¶n xuÊt , Flash ROM dïng 1 trong 2 møc 
®iÖn ¸p lµm viÖc lµ +5V hay +12V . Ta chØ cÇn cã phÇn mÒm ghi 
Flash ROM (Cña h·ng t¹o ra BIOS nh− Award ,AMI ...)råi dïng nã 
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®Ó cËp nhËt ROM BIOS. Ch−¬ng tr×nh nµy chØ ®−îc sö dông khi thËt 
cÇn thiÕt. 
-Ký hiÖu cña vi m¹ch : 27xxx ; 3 sè sau chØ dung l−îng cña ROM 
(KB) 
           2708(1KB x 8) : 8KB 
           27256(32K x 8) ;256KB 
           27512(64K x 8): 512KB 
- KÝch th−íc vËt lý cña c¸c  vi m¹ch ROM ®Òu b»ng nhau. 
6/ Bé nhí tÕ bµo ®a ¸p : 
    Tõ th¸ng 9 n¨m 1997 Intel ®· c«ng bè bé nhí  StrataFlash ®©y lµ 
lo¹i bé nhí ®Æc biÖt d¹ng tÕ bµo ®a ¸p (multilevel-cell) cã kh¶ n¨ng 
l−u gi÷ néi dung ngay c¶ khi t¾t thiÕt bÞ . Thay v× ph¶i x¸c ®Þnh 1 
hay 2 møc ®iÖn ¸p kh¶ dÜ cho tÕ bµo nhí StrataFlash sÏ g¸n 1 trong 4 
møc ®iÖn ¸p . C¸c tÕ bµo StrataFlash sÏ cã 4 møc ®iÖn ¸p : 2 cho 
tr¹ng th¸i më vµ 2 cho tr¹ng th¸i t¾t . Nhê vËy mçi tÕ bµo cã thÓ l−u 
d÷ liÖu gÊp 2 lÇn lo¹i chip nhí flash th«ng th−êng ( Lo¹i ROM cã 
thÓ ghi xo¸ b»ng m¸y tÝnh kh«ng cÇn thiÕt bÞ ®Æc biÖt) . Lo¹i nµy 
®−îc sö dông réng r·i trong c¸c m¸y ¶nh sè, m¸y tÝnh cÇm tay ,®iÖn 
tho¹i di ®éng ,c¸c m¸y tr¶ lêi tù ®éng . Tuy nhiªn hiÖn  nay  tuæi thä 
cña lo¹i nµy cßn t−¬ng ®èi thÊp : Sè chu kú xo¸ lµ 10.000 lÇn so víi 
100.000 lÇn cña c¸c lo¹i chip Flash th«ng th−êng . Víi 1 m¸y ¶nh sè 
10.000 chu kú xo¸ ®ñ ®Ó chôp 240.000 p« h×nh trªn m¸y ¶nh (T−¬ng 
®−¬ng kho¶ng 6500 cuén phim th«ng th−êng ) . T−¬ng lai cña lo¹i 
bé nhí nµy rÊt s¸ng sña . 
 
7/ Bé nhí Èn trong vi xö lý : 
 a-Bé nhí Èn: 
 
 
    SRAM       DRAM           B¨ng,®Üa tõ 
                 
       CPU  Cache        Bé nhí           Bé nhí 
             chÝnh             ngoµi 
 
  Registers     
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 Khi CPU lµm viÖc víi 1 ®èi t−îng ,th«ng tin (d÷ liÖu,lÖnh) cña 
®èi t−îng vµ c¸c  th«ng tin l©n cËn sÏ ®−îc ®−a vµo Cache .Khi CPU 
xö lý nã sÏ t×m th«ng tin ë  Cache . NÕu kh«ng cã nã sÏ t×m ë bé nhí 
chÝnh ,khi copy th«ng tin vµo Cache nã sÏ copy lu«n c¶ c¸c th«ng tin 
l©n cËn vµo Cache . NÕu th«ng tin kh«ng cã ë bé nhí chÝnh th× nã sÏ 
t×m ë bé nhí phô vµ khi copy nã còng sÏ copy lu«n c¶ c¸c th«ng tin 
l©n  cËn vµo bé nhí chÝnh ®Ó dù phßng cho c¸c lÇn tiÕp theo cña 
CPU . 
        Ta cã thÓ so s¸nh c¬ chÕ nµy víi m« h×nh m−în s¸ch tõ th− viÖn 
nh− sau: 
 
                                           Tñ s¸ch(BN chÝnh)   
          Th− viÖn 
    CPU       Cache1              (Bé nhí ngoµi) 
                   
 
       Cache2    
   
 Ng−êi ®äc (CPU) sÏ nhanh chãng t×m ®−îc c¸c quyÓn s¸ch cÇn 
thiÕt liªn quan ®Õn vÊn ®Ò  anh ta ®ang quan t©m v× khi m−în s¸ch tõ 
th− viÖn vÒ ®−a vµo tñ anh ®· m−în 1sè c¸c quyÓn cã néi dung liªn 
quan ®Õn nhau . Vµ khi lÊy tõ tñ ra ®Ó lªn bµn tr−íc mÆt còng theo 
nguyªn t¾c ®ã (TÊt nhiªn sè s¸ch b©y giê Ýt h¬n,viÖc t×m kiÕm  cµng 
nhanh h¬n) . 
b-Bé nhí Èn ®−îc ®−a vµo trong vi xö lý :  
                     DRAM           B¨ng,®Üa tõ 
                 
       CPU          Cache        Bé nhí           Bé nhí 
             chÝnh             ngoµi 
 
                 Registers     
 
 
    c-Bé nhí Èn ®−îc chia lµm 2 (Cache1 vµ Cach2 ): 
                      DRAM           B¨ng,®Üa tõ 
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          Cache1   Cache2       Bé nhí     Bé nhí 
              chÝnh             ngoµi 
                      CPU  
          Registers     
 
 
d- Dung l−îng bé nhí Èn trong 1 sè vi xö lý hiÖn ®¹I: 
        C¬ chÕ bé nhí Èn gióp ®·  lµm cho c¸c CPU ho¹t ®éng nhanh 
h¬n ,hiÖu qu¶  
     h¬n ,chÝnh v× vËy c¸c CPU hiÖn ®¹I ngµy nay ®Òu cã bé nhí Èn 
(Cache).Dung  
     l−îng cña bé nhí Èn còng ngµy cµng lín h¬n : 
               

80486DX                   8KB 
80486SX                    8KB 
80486DX2                 8KB 
80486DX4                 16KB 
Pentium 100               16KB 
Pentium 200               512KB 
Pentium II (L2)           512KB 
Pentium Pro(L2)         512KB (Tuú chän 256 hoÆc 512) 
Pentium MMX(L2)     512KB (Tuú chän 256 hoÆc 512) 
Pentium Celeron(L2)   512KB (§−îc bæ xung vµo 4/1998) 
Pentium IIXeon(L2)          1MB  

 
 
   

                                                      
 

 
 

§Üa mÒm vµ æ ®Üa mÒm 
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1/Kh¸i niÖm: 
  - Maý tÝnh lµm viÖc dùa trªn sù ho¹t ®éng cña c¸c ch−¬ng tr×nh 
chøa trong bé nhí. 
  - Ng−êi ta chia bé nhí lµm 2 lo¹i : 

+Bé  nhí trong  
+ Bé nhí ngoµi 

  §Üa mÒm lµ 1 d¹ng bé nhí ngoµi. 
- §iÓm l¹i sù ph¸t triÓn cña bé nhí ngoµi: 
    B¾t ®Çu lµ c¸c lo¹i b¨ng ®ôc lç,b×a ®ôc lç → xuyÕn tõ → æ ®Üa 
mÒm → æ ®Üa cøng → æ zip → æ CD ROM → DVD ROM → DVD 
RW. 
- §Üa mÒm d· ®Õn ngµy tËn sè ? ViÖc nghiªn cøu ®Üa mÒm cã cßn ý 
nghÜa n÷a kh«ng ? 
   ViÖc sö dông ®Üa mÒm ngµy nay ®· h¹n chÕ .Tuy vËy ng−êi ta vÉn 
ch−a bá h¼n ®Üa mÒm v× dïng nã ®Ó l−u tr÷ ,vËn chuyÓn c¸c l−îng 
th«ng tin nhá vÉn tiÖn lîi,gi¸ thµnh rÎ. 
    ViÖc nghiªn cøu ho¹t ®éng cña ®Üa mÒm vµ æ ®Üa mÒm vÉn rÊt cã 
ý nghÜa ®Ó t¹o tiÒn ®Ò cho viÖc tiÕp thu kiÕn thøc vÒ ho¹t ®éng cña 
c¸c lo¹i ®Üa kh¸c. 
     Xin trÝch dÉn ®o¹n v¨n sau tõ t¹p chÝ US-PCWold : 
“  Nh÷ng b¸o c¸o vÒ sù lôi tµn cña ®Üa mÒm ®· 
c−êng ®iÖu qu¸ møc.Hµng n¨m ,khi c¸c nhµ s¶n 
xuÊt cho ra ®êi nh÷ng ph−¬ng tiÖn l−u tr÷ míi 
víi dung l−îng lín , ng−êi ta l¹i viÕt hµng 
lo¹t bµi c¸o phã . Nh−ng råi chiÕc ®Üa mÒm 
3,5 inch ®¸ng kÝnh vÉn cø tån t¹i ,gièng nh− 
1 con mÌo giµ l¾m m−u nhiÒu mÑo sèng dai h¬n 
ng−êi ta t−ëng ...”  
2/ Nguyªn lý ghi_®äc tõ: 
   - Gåm 2 thµn phÇn chÝnh : 

+ §Çu tõ: Lµ 1 lâi ferit h×nh xuyÕn ,cã khe tõ.Trªn lâi cã quÊn 
cuén d©y ®iÖn tõ. C¸c ®Çu ra cña cuén d©y nèi vµo m¹ch 
thu_ph¸t th«ng tin 
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     H×nh vÏ 
 
 
 
 
 
 
+ §Üa tõ : Lµ ®Üa nhùa dÎo ,trªn bÒ mÆt cã phñ 1 líp bét tõ cã 
®Æc tÝnh l−u gi÷ tõ 
 
 
 
 
     H×nh vÏ 
 
 
 
 
 
 
 
 

   - Ho¹t ®éng :  
* Ghi : Th«ng tin cÇn ghi vµo ®Üa ë d¹ng 0-1 ®−îc biÕn ®æi thµnh tÝn 
hiÖu ®iÖn 
         (VÝ dô theo chuÈn TTL : 0 : 0..+0,8 Volt 
            1 : +2,8..+5Volt)    
C¸c tÝn hiÖu ®iÖn 0-1 nµy ch¹y trªn cuén d©y ®Çu tõ sÏ t¹o ra tõ 
tr−êng tØ lÖ víi 0-1 
Trong khi ®Üa tõ quay vµ ë c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau cña ®Üa sÏ ®−îc l−u 
gi÷ c¸c phÇn ®Üa nhiÔm tõ tØ lÖ víi 0-1 kh¸c nhau. 
*§äc: Ng−îc víi qu¸ tr×nh ghi 
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3/CÊu t¹o cña ®Üa tõ 1.44MB: 
- Lµ ®Üa b»ng nhùa dÎo ,ë gi÷a g¾n 1 ®Üa nhá h¬n b»ng s¾t cã khoÐt 
lç ®Ó trôc mot¬ 
kÐo ®Üa chuyÓn ®éng (quay). 
- KÝch th−íc ®Üa : 31/2 “  
- §Üa ®−îc ®Æt trong 1 hép nhùa vu«ng máng. 
a- Tæ chøc vËt lý : 
Mét ®Üa mÒm ®−îc chia thµnh c¸c ®¬n vÞ vËt lý: 
- R·nh tõ (Track): Lµ c¸c vïng ®−êng trßn ®ång t©m mµ d÷ liÖu 
®−îc ghi trªn ®ã. 
  Víi ®Üa 1.44MB cã 80 Track tõ ngoµi vµo trong 
- Cung tõ (Sector):Mçi Track ®−îc chia lµm nhiÒu cung tõ (Sector). 
   Sè Sector/ 1 Track tuú theo c¸ch ®Þnh d¹ng ®Üa (format). 
    Cïng 1 ®Üa 31/2 “ nÕu format 1,44 MB cã 18 Sector 

nÕu format 1,66 MB cã 20 Sector 
nÕu format 2,88 MB cã 36 Sector     

b- Tæ chøc th«ng tin : 
  - KhaÝ niÖm vÒ tÖp th«ng tin(File): 
File lµ 1 tËp hîp d÷ liÖu cã liªn quan víi nhau vµ cã cïng kiÓu ®−îc 
nhãm l¹i víi nhau t¹o thµnh 1 d·y ®−îc chøa trong thiÕt bÞ nhí 
ngoµi. 
 
      Tñ phiÕu = 1 ®Üa  
     A           B  C¸c ng¨n kÐo A,B,C= c¸c file 
 
                                C  
      
 
           A  
 
 

C¸c file cã ®é lín kh¸c nhau 
®ùng sè b×a kh¸c nhau ; t÷c cÇn  
nhiÒu it secto kh¸c nhau    
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  - Trong ®Üa mÒm ng−êi ta l−u tr÷ th«ng tin d−íi d¹ng g¾n víi c¸c 
®Æc tÝnh h×nh trßn 
 
 
 
 
 
 
 
- Tæ chøc l−u gi÷ th«ng tin : 

+ Boot Sector : ChiÕm 1 sector 
+ 2 b¶ng FAT: ChiÕm 2x9=18 sector 
+ B¶ng th− môc : ChiÕm 14 sector 
+  Cßn l¹i lµ vïng d÷ liÖu 

/* Cã thÓ dïng ch−¬ng tr×nh DISKEDIT.EXE ®Ó xem Boot 
Sector,b¶ng FAT, B¶ng th−   môc*/ 
• Boot Sector : N»m ë  Sector vËt lý 1 , mÆt 0, Track 0 
   Trªn Boot Sector cã 1 ch−¬ng tr×nh khëi ®éng .NÕu ®Üa mÒm lµ ®Üa 
khëi ®éng th× khi khëi ®éng ,ch−¬ng tr×nh nµy sÏ n¹p c¸c ch−¬ng 
tr×nh hÖ ®iÒu hµnh vµo bé nhí. Trªn Sector nµy cßn cã b¶ng th«ng sè 
®Üa. 
• B¶ng FAT (File Allocation Table) 
      Lµ 1 b¶ng danh s¸ch mãc nèi mµ DOS sö dông ®Ó theo dâi s¸t 
c¸c vÞ trÝ vËt lý cña  d÷ liÖu trªn ®Üa vµ ®Ó s¾p ®Æt c¸c chç cßn trèng 
®Ó l−u gi÷ c¸c file míi. 
 DOS cÊp ph¸t cho file c¸c trang ,FAT l−u gi÷ b¶n ®å c¸c trang.NÕu 
®Üa bÞ háng FAT th× kh«ng truy nhËp ®−îc th«ng tin n÷a; mÆc dï 
chóng vÉn tån t¹i trªn ®Üa. 
• B¶ng th− môc : 
  ChiÕm 14 Sector .B¶ng nµy l−u tr÷ danh s¸ch c¸c file ®ang l−u  trªn 
®Üa  
- C¸ch ghi th«ng tin trªn ®Üa : DOS ghi hÕt r·nh cña mÆt nµy råi míi 
tiÕp tôc  r·nh cña mÆt kia. 
- DOS ®äc 1 file nh− thÕ nµo ? 
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   §Ó xem FAT ®−îc tæ chøc  ra sao chóng ta h·y lÊy 1 vÝ dô vÒ viÖc 
DOS sö dông  
   FAT ®Ó ®äc 1 file nh− thÕ nµo. 

1- DOS nhËn sè hiÖu cluster ®Çu tiªn tõ th− môc ,gi¶ sö ®ã lµ 2 
. 
2- DOS ®äc cluster tõ ®Üa vµ chøa nã trong 1 vïng nhí gäi lµ 
vïng chuyÓn d÷ liÖu (Data Trannsfer Area -DTA),ch−¬ng tr×nh 
thùc hiÖn viÖc ®äc sÏ nhËn d÷ liÖu tõ  DTA khi cÇn 
3- V× ®iÓm nhËp thø 2 chøa gi¸ trÞ 4 , cluster tiÕp theo cña file 
cã sè hiÖu lµ 4. NÕu  ch−¬ng tr×nh cÇn thªm d÷ liÖu DOS sÏ ®äc 
cluster vµo DTA 
4- §iÓm nhËp 4 trong FAT chøa gi¸ trÞ FFFh , gi¸ trÞ nµy chØ 
ra r»ng ®ã lµ cluster cuèi  cïng trong file. Tãm l¹i qu¸ tr×nh lÊy 
sè hiÖu cluster trong FAT lµ liªn tôc ®äc d÷  liÖu vµo DTA cho 
®Õn khi ®iÓm nhËp trong FAT chøa gi¸ trÞ FFFh. 

§iÓm nhËp      0   1   2  3       4       5      6        7       8      9
      
   

FDF   FFF   004   005   FFF   006   007   008   FFF   000 
 
Trong h×nh ta còng thÊy cã 1 file chiÕm c¸c cluster 3,5,6,7 vµ 8 
- DOS l−u tr÷ c¸c file nh− thÕ nµo ? 

§Ó l−u tr÷ c¸c file DOS thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc sau ®©y: 
1-DOS x¸c ®Þnh 1 ®iÓm nhËp ch−a sö dông trong th− môc vµ 
l−u vµo ®ã tªn   file,thuéc tÝnh file ,ngµy giê t¹o lËp. 
2-DOS  t×m trong b¶ng FAT ®iÓm nhËp ®Çu tiªn ®¸nh dÊu 1 
cluster ch−a sö    dông ( gi¸ trÞ 000 cã nghÜa lµ cluster ch−a sö 
dông ) vµ chøa sè hiÖu cluster  ®Çu tiªn cña tËp tin lÊy trong 
th− môc vµo ®ã .Chóng ta gi¶ sö nã t×m thÊy gi¸ trÞ 000 ë ®iÓm 
nhËp 9. 
3- NÕu d÷ liÖu chøa võa trong 1 cluster .DOS chøa nã trong  
cluster 9 vµ   ®Æt gi¸ trÞ  FFF vµo ®iÓm nhËp thø 9 cña FAT . 
NÕu vÉn cßn d÷ liÖu DOS  tiÕp tôc t×m cluster ch−a ®−îc sö 
dông tiÕp theo trong FAT .VÝ dô nã t×m  thÊy ®iÓm nhËp Ah ,nã 

24 



sÏ l−u d÷ liÖu vµo cluster Ah vµ ®Æt gi¸ trÞ 00A vµo   ®iÓm nhËp 
9 cña FAT.Qu¸ tr×nh t×m c¸c cluster ch−a ®−îc sö dông trong   
   FAT chøa d÷ liÖu vµo ®ã ,cho ®iÓm nhËp cña FAT trá tíi 
cluster tiÕp theo  sÏ  tiÕp tôc cho ®Õn khi d÷ liÖu ®−îc l−u tr÷ 
hÕt .§iÓm nhËp cuèi cïng cña   file trong FAT sÏ chøa gi¸ trÞ 
FFFh  

  4/CÊu t¹o æ ®Üa tõ 1,44 MB: 
 
      H×nh vÏ 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Khi CPU ®äc/viÕt c¸c sè liÖu ,®Üa ®−îc quay bëi 1 mot¬ ®iÒu 
khiÓn tèc ®é     300vg/phót .§Üa dïng c¶ 2 mÆt nªn cã 2 ®Çu tõ 
®äc/viÕt . Hai ®Çu tõ ®−îc g¾n ë ®Çu cÇn truy xuÊt (access arm) 
.ChuyÓn ®éng quay cña 1 mot¬ b−íc (Steeping Motor) sÏ biÕn thµnh 
chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn theo ph−¬ng b¸n kÝnh cña cÇn truy xuÊt qua 1 
c¬ cÊu trôc vÝt xo¾n .Do trªn ®Çu tõ cã cuén d©y c¶m øng nªn : 
 - Khi ®äc : Sù biÕn ®æi tõ th«ng qua khe tõ cña c¸c phÇn tö th«ng tin 
l−u tr÷ trªn ®Üa ®−îc biÕn thµnh ®iÖn thÕ c¶m øng trong cuén d©y 
trªn ®Çu tõ . ë 2 ®Çu ra cuén d©y tÝn hiÖu sè liÖu (Data Signal) ®−îc 
t¹o ra  . 
 - Khi viÕt : Cuén d©y sÏ ph¸t ra tõ tr−êng qua khe tõ ®Ó tõ ho¸ c¸c 
bét tõ trªn mÆt ®Üa t¹o thµnh c¸c tr¹ng th¸i t−¬ng øng víi c¸c møc sè 
liÖu 0-1 cÇn l−u tr÷. 
 - æ ®Üa ®−îc nèi víi bé ®iÒu khiÓn qua d©y c¸p 34 d©y . Víi c¸c m¸y 
®êi míi bé ®iÒu  khiÓn ®Üa mÒm ®−îc lµm liÒn vµo b¶ng m¹ch chÝnh 
(Onboard) 
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 - Cã thÓ truy nhËp æ ®Üa mÒm b»ng c¸c ng«n ng÷ lËp tr×nh th«ng 
dông :   C,Pascal,Assembly ,Basic.§Þa chØ c¬ së :3F0h . Thay ®æi tèc 
®é truyÒn sè liÖu DMA   qua ®Þa chØ 3F4h 
                                                         

                                                      
 

 
 

§Üa cøng 
 
1/CÊu t¹o vËt lý: 
 
                                         ¶nh chôp 1 ®Üa cøng ®· th¸o n¾p 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      H×nh vÏ nguyªn lý 
           æ ®Üa cøng  
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     Gåm nhiÒu ®Üa tõ b»ng kim lo¹i cøng ,®−îc s¾p thµnh 1 chång 
theo trôc th¼ng ®øng 
®Æt trong 1 hép kim lo¹i kÝn ®Ó tr¸nh bôi . 
   Mçi ®Üa cã 2 ®Çu tõ ë 2 mÆt 0 vµ mÆt 1.Khi lµm viÖc ®Çu tõ kh«ng 
tiÕp xóc trùc tiÕp víi mÆt ®Üa nh− ®Üa mÒm mµ c¸ch 0,0003mm.Tèc 
®é quay 3600vg/phót(HiÖn nay ®· cã lo¹i quay víi tèc ®é 
7200vg/phót.So víi ®Üa mÒm (300vg/phót ) th× tèc ®é truy xuÊt th«ng 
tin cao h¬n rÊt nhiÒu 
        §Üa cøng còng ®−îc ph©n thµnh c¸c ®¬n vÞ vËt lý nh− ®Üa mÒm , 
nh−ng ë ®©y cã thªm 1 kh¸i niÖm n÷a lµ tõ trô (Cylinder) 
       Cylinder: V× chång ®Üa cøng cã nhiÒu mÆt nªn vÞ trÝ ®Çu tõ khi 
di chuyÓn sÏ t¹o thµnh 1 mÆt trô ,®ã lµ chång c¸c track s¾p n»m lªn 
nhau víi 1 vÞ trÝ ®Çu tõ. 
2/Tæ chøc logic: 
a-C¸c kh¸i niÖm quan träng: 
- Mét ®Üa cøng (vËt lý thùc thÓ ) cã thÓ chia logÝc thµnh nhiÒu ®Üa 
logic mµ DOS g¸n tªn cho chóng tõ C → Z 
- Mçi 1 æ ®Üa logic ®−îc chia ra tõ æ ®Üa vËt lý cã cÊu tróc gièng 1 
®i· mÒm : 

+Boot sector 
+2 FAT Tables 
+Directory Table 
+Data  

 
- Sector Partition lµ Sector vËt lý ®Çu tiªn cña ®Üa cøng 
- Boot Sector (Boot record) lµ Sector logic cña æ ®Üa logic.Mét æ ®Üa 
cøng cã thÓ cã nhiÒu Boot record øng víi nhiÒu æ ®Üa logic 
b-§Ó sö dông ®−îc 1 ®Üa cøng cÇn ph¶i qua c¸c b−íc nµo ? 

- Format cÊp thÊp ®Üa cøng (Low format) 
- Ph©n chia 1 æ ®Üa cøng thµnh c¸c æ ®Üa logic (fdisk  )          
- Format cÊp cao ®Üa cøng (high format) 

* Format cÊp thÊp: 
   -  §Üa cøng ph¶i ®−îc ®Þnh d¹ng (Format )cÊp thÊp tr−íc  khi sö 
dông . §ã lµ viÖc ph©n ®Þnh ra nh÷ng Sector vµ Cylinder trªn ®Üa 
b»ng c¸ch viÕt lªn ®Üa nh÷ng th«ng tin liªn quan ®Õn Sector x¸c ®Þnh 
1 c¸ch râ rµng tõng Sector riªng rÏ ®−îc ®Æt n»m ë ®©uvµ ®−îc ®¸nh 
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sè thø tù. Nh÷ng th«ng tin nµy ®−îc ghi vµo 1 vïng Sector ID 
Header 
   Vïng nµy chøa c¸c th«ng tin: 

+Sè thø tù ®Çu tõ 
+Sè Sector 
+Sè Cylinder 
+DÊu khai b¸o ID tõ ®©u 
+Ký tù CRC ph¸t hiÖn sai 

M¹ch ®iÒu khiÓn ®Üa sÏ sö dông th«ng tin ID ®Ó t×m ®Õn ®óng Sector 
mµ nã nhËn lÖnh ph¶i ®Õn. 
  - HÖ sè ®an xen (Interleave): 
    Lµm khíp tèc ®é quay cña ®Üa tõ(3600vg/ph=60vg/gi©y)   víi tèc 
®é mµ ®Çu tõ cã  thÓ xö lý d÷ liÖu khi chóng qua ®Çu tõ. 
         VÝ dô 
 
     Sector1         §Çu tõ 
       6 
        
          4                   3 
 
           7                 8 
       2      5   
 
           VÝ dô ®Üa cã hÖ sè ®an xen = 3 
         C¸c ®Üa cøng sö dông trªn m¸y 386 ®Õn nay cã hÖ sè ®an xen = 
1 
     * Ph©n chia 1 æ ®Üa cøng thµnh c¸c æ ®Üa logic (fdisk  )         : 
       - Mçi ph©n khu ®−îc chia th−êng chiÕm trän 1 sè trô (Cylinder) 
      - Cã 3 lo¹i ph©n khu trªn ®Üa cøng : 
         Ph©n khu chÝnh : Dµnh cho DOS 
         Ph©n khu phi DOS  
         Ph©n khu më réng : Chia thµnh nhiÒu ®Üa logic 
      - Sector ph©n khu : Head 0 , Track 0 , Sector vËt lý 
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       CÊu tróc  cña Sector ph©n khu(B¶ng Partition): 
 
           Ch−¬ng tr×nh kiÓm tra 
             vµ gäi sector khëi ®éng 
         446 bytes 
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            B¶ng ph©n khu(64bytes) 
 
            Ch÷ ký AA55h (2bytes)  
  
                                  Toµn bé 512 bytes 
     Mét b¶ng ph©n khu cã 4 ®iÓm vµo .Mçi ®iÓm vµo 16 byte chøa 
nhh÷ng th«ng tin  m« t¶ trän vÑn 1 ph©n khu: 
 
              Bi   H   S   C   Si   H   S   C     
                          
 
 
 §iÓm b¾t ®Çu       §iÓm kÕt thóc   Sè Sector n»m     Sè Sector 
n»m 
          ph©n khu                ph©n khu       tr−íc ph.khu nµy  trong 1 
ph©n khu 
        80 : Active  
       Bi   : NhËn biÕt ph©n khu tÝch cùc   
       0   : No active 
      Si   : 

0: phi DOS 
1: DOS víi b¶ng FAT 12 
4 : DOS víi b¶ng FAT 16 
5 : Ph©n khu DOS më réng 
6 : Ph©n khu DOS lín h¬n 32 MB 

  VÝ dô : 80 00 01 04 06 1F BF 68 80 1F 00 00 60 D8 12 00                 
  æ ®Üa logic tiÕp theo ë phÇn ph©n khu më réng 
 



                        80        H         S         C       06  
 
                        00        H        S          C       05  
 
 
       §Þa chØ b¾t ®Çu æ D:\ 
    ViÖc chia æ ®Üa vËt lý thµnh nhiÒu æ ®Üa logic do ch−¬ng tr×nh 
FDISK thùc hiÖn  
   c- Boot Sector : 

-Dµi 512 byte t¹i Sector logic 0 cña æ ®Üa logÝc 
- Cã chøa 1 ch−¬ng tr×nh khëi ®éng (Boot strap Loader) 
- Vµ b¶ng th«ng sè ®Üa 

   d- 2 b¶ng FAT :  
   e - Th− môc gèc (Root directory):  Gièng ®Üa mÒm.               
 
 

c¸c æ ®Üa Quang 
    
1-§Üa CD-ROM :(Compact Disk Read Only Memory) 
    §Üa CD ®−îc ph¸t minh vµo n¨m 1982 .C¸c tiªu chuÈn ®Çu tiªn 
Reed Book do hai h·ng SONY vµ PHILIPS ®−a ra . Víi sù ph¸t triÓn 
kü thuËt c¸c tiªu chuÈn nµy còng thay ®æi ;nh−ng c¬ b¶n vÉn dùa 
trªn c¬ së Reed Book  
    §Üa CD ngµy nay kh«ng nh÷ng ®−îc sö dông trong lÜnh vùc nghe 
nh×n mµ cßn ®−îc dïng lµm bé nhí dung l−îng lín. Sù kh¸c nhau 
gi÷a CD Player vµ CD ROM lµ CD ROM cã thªm bé ghÐp nèi ®Ó 
truyÒn sè liÖu tíi bus hÖ thèng cña PC vµ c¸c linh kiÖn ghÐp nèi 
nh»m cho CPU truy nhËp c¸c sè liÖu nhÊt ®Þnh víi nh÷ng lÖnh phÇn 
mÒm. 
     CÊu t¹o ®Üa :   

§−êng kÝnh : 4.75 inches 
Dµy :1,2 mm 
Lç ë gi÷a cã ®−êng kÝnh :15mm           
Dung l−îng phæ biÕn hiÖn nay :640MB 
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§Üa CD cã nh÷ng r·nh ph¶n x¹ ¸nh s¸ng ®−îc phñ bëi bét nh«m vµ 
sau ®ã phñ 1 líp s¬n bãng ®Ó b¶o vÖ . 
   Khi ®Üa CD chÕ t¹o ,th«ng tin ®−îc ®−a vµo trong ®Üa CD d−íi c¸c 
r·nh ®−îc phñ nh«m d−íi d¹ng pits (Sù lâm xuèng ) vµ lands (Sù låi 
lªn);nh÷ng låi lâm nµy chÝnh lµ biÓu hiÖn cña c¸c bit . pits vµ lands 
®−îc s¾p xÕp däc theo ®−êng tr«n èc quanh trôc bao phñ toµn bé bÒ 
mÆt ®Üa CD,l−în vßng tõ trong ra ngoµi. Kh«ng nh− ®Üa h¸t c¸c lo¹i 
®Üa CD b¾t ®Çu ghi tõ mÐp trong ra ngoµi . 
   Do cã cÊt t¹o ®Æc biÖt nªn tèc ®é truyÒn d÷ liÖu vµ thêi gian th©m 
nhËp cña ®Üa CD-  ROM  ch−a cao so víi ®Üa cøng. 
         Nguyªn t¾c ho¹t ®éng : 
 
 
 
 
 
   h×nh vÏ 
 
 
 
 
 
Sensor: C¶m biÕn     Diode Laser: §ièt ph¸t lazer 
Beam Spliter: Bé ph©n tÝch tia s¸ng        Bit Signal :    TÝn hiÖu sè nhÞ 
ph©n(bit) 
Reflected beam : Tia ph¶n x¹                 Sensing beam:Tia tíi  
Movable Mirror:  G−¬ngchuyÓn ®éng    Optical Disk :§Üa quang 
 
   §ièt lazer ph¸t ra ®−îc héi tô qua hÖ thèng quang häc héi tô lªn bÒ 
mÆt ®Üa CD- 
  ROM .Ta ®· biÕt th«ng tin ®−îc ghi bëi c¸c pits vµ lands .C−êng ®é 
tia ph¶n x¹ sÏ  
yÕu ®I khi gÆp chç lâm.Trong æ ®Üa cã 1 sensor thu , nh¹y víi c−êng 
®é tia ph¶n x¹ 
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C−êng ®é tia ph¶n x¹ phô thuéc vµo c¸c chç låi lâm mµ nã ®I qua 
,tøc lµ phô thuéc c¸c th«ng tin ghi trªn ®Üa.§Çu ra cña sensor lµ c¸c 
tÝn hiÖu th«ng tin ®· ®−îc chuyÓn sang d¹ng ®iÖn. 
   2-æ ®Üa CD-WR (æ ®Üa CD ghi - ®äc )   : 
Lµ lo¹i æ ®Üa CD ghi l¹i ®−îc .ViÖc ghi ®−îc thùc hiÖn b»ng  phÇn 
mÒm trªn m¸y tÝnhCD-WR cho phÐp ghi ®Ì d÷ liÖu cò , ®iÒu nµy lµm 
cho ®Üa CD cã thÓ sö dông l¹i gÇn nh− ®Üa mÒm .  
     H¹n chÕ :   -Tèc ®é ghi l¹i thÊp ( Thêi gian ghi 1 ®Üa CD-WR lín 
gÊp ®«I thêi  
                       gian   
                         ghi 1 ®Üa CD-ROM th−êng) 
                      - Gi¸ thµnh 1 ®Üa CD-WR cao h¬n kho¶ng 8 lÇn  1 ®Üa 
CD-ROM 
 
Sau ®©y lµ 1 sè sè liÖu vÒ æ CD-ROM vµ CD-RW hiÖn ®ang l−u 
hµnh do PCWold - US cung cÊp : 
                          
                         
 Tèc ®é 

®äc 
T/®é ghi lªn 
CD-R 

Tèc ®é ghi lªn ®Üa 
CD-RW 

 
     æ ®Üa 

Gia
o  
tiÕp 

The
o 
nhµ 
sx 

Thù
c 
   tÕ

The
o 
nhµ 
  sx

Crea
tor 
phót 
gi©y

Pac
ket 
writ
ing 
phut
/gy 

Th
eo 
nh
µ 
  
sx 

Cre
ator 
(ph
ót 
gi©y
) 

Pac
ket 
-
wti
ng

P-
Wr
itin
g 
Gh
i®Ì

CD-ROM 
Teac 4x 12 SCS

I-   
  
PCI  

 
12X

12
X 

4X 13:3
6 

18:
11 

    

Plextor 
PXR412C 

nt       
12X

 
10
X 

4X 13:4
6 

12:
33 

    

VerbatimC  nt  12X 12, 4X 13:3 17:     
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DR   
     4x12 

1X 6 43 

CR-
2801TE 

EID
E 

8X 7,5
X 

2X 27:1
1 

62:
23 

    

PX-
R412Ce/IS
A 

SCS
I 
ISA 

12X 10
X 

4X 13:4
6 

12:
59 

    

SonyCDU
928E/C 

EID
E 

8X 8X 2X 26:4
3 

   -     

MØcronet4
X12PC 

SCS
I 
PCI 

12X 10
X 

4X 13:4
7 

18:
03 

    

                      CD-RW 
HP CD-
WPlus  
       7200I 

EID
E 

6X 5,2
X 

2X 27:1
6 

- 2X 27:
28 

30:
48

34:
56

    HP CD- 
W   
    
Plus7200e 

          

Hi Val 
2x6x2 CD 
RW 

          

CD-RW 
226 Plus 

          

CD RW 
426    
       
Deluxe 

          

    CD RW 
226 

          

     
Yamaha 
CRW4001
ti-PC 
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Ta cã thÓ dïng c¸c sè liÖu nµy ®Ó tham kh¶o khi mua c¸c æ ®Üa 
 
3/ æ ®Üa DVD (Digital Versatile Disc) §Üa quang c«ng nghÖ sè ®a 
dông: 
    DVD lµ kÕ vÞ cña ph−¬ng tiÖn l−u tr÷ b»ng vËt liÖu quang .§Üa 
DVD cã ®−êng kÝnh120mm cã thÓ ghi th«ng tin trªn c¶ 2 mÆt víi 
dung l−îng l−u tr÷ 2,6 ®Õn 17GB ©m thanh ,video hay d÷ liÖu d¹ng 
sè ( Lo¹i CD chØ cã thÓ ghi th«ng tin trªn 1 mÆt víi dung l−îng 
650MB).C¸c lo¹i DVD bao gåm ®Üa DVD ROM l−u th«ng tin chØ 
®äc; ®Üa DVD-R ghi th«ng tin 1 lÇn vµ DVD-RAM ,DVD+WR lµ 
nh÷ng ®Üa ghi l¹i ®−îc nhiÒu lÇn .DVD ®−îc dïng víi nhiÒu chøc 
n¨ng kh¸c nhau nh− ph©n phèi phÇn mÒm chuyÓn file sao l−u file hÖ 
thèng vµ c¸c file cÇn thiÕt. 
     Giíi ph©n tÝch nhËn ®Þnh r»ng lo¹i ®Üa DVD ghi ®−îc cã triÓn 
väng sÏ thay thÕ cho ph−¬ng tiÖn l−u tr÷ th¸o l¾p ®−îc nh− ®Üa mÒm 
,CD vµ zip cña Iomega. 
     C¶ 2 lo¹i æ DVD-RAM vµ DVD+RW ®Òu cã thÓ ®äc ®−îc ®Üa 
CD ©m thanh ,CD ROM ,CD-R,CD-RW vµ DVD-ROM. §iÒu ®¸ng 
nãi lµ ®Üa ®−îc t¹o ra trªn æ DVD-RAM sÏ kh«ng lµm viÖc trªn æ 
DVD+RW vµ ng−îc l¹i . RÊt nhiÒu æ DVD-ROM hiÖn nay còng 
kh«ng ®−îc ®¶m b¶o ®Ó ®äc nh÷ng ®Üa s¶n xuÊt theo ®Þnh d¹ng cã 
thÓ ghi l¹i cña DVD-RAM hay DVD+RW. §©y thùc sù lµ 1 cuéc 
c¹nh tranh gi÷a 2 chuÈn . æ ®Üa CD-RW gi¸ kho¶ng 400$ cßn DVD-
RAM kho¶ng 800$. 
 

                                 Ta h·y xem b¶ng sau 
 

             DVD-RAM        CD-RW         ZIP 
      Gi¸                      750$                                    400$    
150$ 
    Gi¸ ®Üa             25(®Üa 2,6GB)                    20(®Üa 650MB)    
16(®Üa 100MB) 
Nh÷ng ®Þnh        DVD-ROM,DVD-R           DVD-ROM,CD-R   
ChØ ®Üa ZIP 
d¹ng ®äc ®−îc  CD-RW,CD-R,CD-ROM         CD-ROM 
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      thùc hµnh 
 
1. Häc sinh quan s¸t cÊu t¹o bªn trong cña  æ ®Üa CD-ROM , so s¸nh 
víi s¬ ®å nguyªn lý. 
2. H−íng dÉn söa ch÷a , tu chØnh nh÷ng bé phËn hay háng nh− m¾t , 
g−¬ng. 
 
 
 

                                                 
 
 
 
 

 
chuét 

       (Mouse) 
CÊu t¹o cña chuét : 
   Mét viªn bi thÐp bäc nhùa lu«n tiÕp xóc víi 2 trôc l¨n ®Æt vu«ng 
gãc víi nhau.Khi chuét dÞch chuyÓn ,bi l¨n,lµm 2 trôc quay theo 
.C¸c ®Üa g¾n trªn 2 trôc còng quay  
tØ lÖ víi chuyÓn ®éng theo 2 h−íng X,Y .Trªn 2 ®Üa cã c¸c r·nh nhá 
.C¸c r·nh nµy sÏ liªn tôc ®ãng,më 2 chïm ¸nh s¸ng tíi c¸c sensor 
nh¹y s¸ng ®Ó t¹o ra c¸c xung ®iÖn.Sè l−îng xung tû lÖ víi chuyÓn 
®éng cña chuét theo c¸c h−íng X,Y .C¸c xung nµy ®−îc ®−a vµo 
m¸y tÝnh ®Ó xö lý. Trªn chuét cßn cã 2 hoÆc 3 phÝm .Khi c¸c phÝm 
nµy ®ãng sÏ t¹o ra c¸c xung ®iÒu khiÓn t¸c ®éng 
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                                   H×nh vÏ 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bµn phÝm 
 
 
Cã rÊt nhiÒu lo¹i bµn phÝm víi c¸c nguyªn lý kh¸c nhau . HiÖn th«ng 
dông sö dông  
lo¹i bµn phÝm ¸p dông nguyªn lý m· quÐt. 
    bµn phÝm cã 104 phÝm . §©y lµ tËp hîp c¸c c«ng t¾c ,®−îc bè trÝ 
thµnh 1 ma trËn. 
Khi t¸c ®éng(Ên phÝm),tÝn hiÖu ra ®−îc ®−a ®Õn 1 vi xö lý bµn phÝm . 
Ch−¬ng tr×nh phÇn mÒm sÏ quÐt vµ x¸c ®Þnh xem phÝm nµo ®−îc Ên. 
Vi xö lý bµnn phÝm sÏ biÕn ®æi m· quÐt thµnh m· ASCII ®Ó CPU xö 
lý 
 
 
 
 
                                             
. 
                       Hµng  
       Vi xö lý bµn phÝm ⇒    Tíi CPU 
       Cét  
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     VÒ mÆt cÊu t¹o vËt lý c¸c bµn phÝm ®−îc c¶i tiÕn cho phï hîp víi 
c¸c t− thÕ ho¹t ®éng tù nhiªn cña tay ng−êi . Ng−êi ta gäi ®©y lµ c¸c 
bµn phÝm c«ng th¸i häc (ergonomic)  Bµn phÝm ®−îc chia thµnh 2 
phÇn c¸ch xa nhau vµi inch ,®ång thêi phÝm dµnh cho ngãn c¸i ®−îc 
n©ng cao h¬n .PhÝm Back space vµ phÇn bµn phÝm sè ®−îc ®Æt gÇn 
nhau h¬n ®Ó c¸c ngãn tay vµ c¸nh tay kh«ng bÞ v¬Ý ra xa . 
       Nh÷ng söa ®æi nµy sÏ gióp tr¸nh ®−îc mái mÖt ,tõ c¸nh tay,cæ 
tay ,®Õn vai cña ng−êi dïng do c¼ng tay ®−îc ®Æt sÊp hoµn toµn (Víi 
phÝm th«ng th−êng ,c¼ng tay bÞ xo¾n khi ngãn c¸i vµ bµn tay ®Æt 
song song víi bµn phÝm). 
 
 
 

C¸c lo¹i bus më réng  vµ card phèi ghÐp 
 
 
1/ C¸c lo¹i bus më réng: 
Bus më réng cho phÐp PC liªn l¹c ®−îc víi c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi ,c¸c 
thiÕt bÞ nµy ®−îc ghÐp nèi víi m¸y PC qua c¸c khe c¾m më réng 
(slot). 
   HiÖn nay sö dông th«ng dông trong c¸c m¸y PC c¸c lo¹i bus më 
réng sau : 
 * Bus ISA: (Industry Standard Architecture): 
Dïng cho hÖ thèng chØ ®−îc ®iÒu khiÓn bëi 1 CPU trªn b¶n m¹ch 
chÝnh tøc lµ tÊt c¶ c¸c ch−¬ng tr×nh vµ thiÕt bÞ ®Òu chØ ®−îc ®iÒu 
khiÓn bëi CPU ®ã 
     TÇn sè lµm viÖc cùc ®¹I 8,33MHz (8,33 Mbyte/gi©y cho sè liÖu 2 
byte 1 lÇn) 
     BÒ réng d÷ liÖu 8 hoÆc 16 bit 
     Bus ®Þa chØ 24 bit 
 
 
 
 
    H×nh vÏ cÊu t¹o bus ISA 
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* Bus EISA: (Extended ISA): 
 Dïng cho hÖ thèng cho phÐp 1 vi xö lý n»m ngoµi b¶n m¹ch chÝnh 
cã thÓ ®iÒu khiÓn toµn  bé bus  
    TÇn sè lµm viÖc cùc ®¹I 33MHz 
     BÒ réng d÷ liÖu cã thÓ truy xuÊt 2 ®−êng 8 hoÆc 16 bit 
     Bus ®Þa chØ 32 bit 
 
 
 
 
 
 
    H×nh vÏ cÊu t¹o bus EISA 
 
 
 
 
 
 
* Bus PCI :(Peripheral component interconnect) 
§©y lµ lo¹i bus trong ®ã c¸c sè liÖu vµ ®Þa chØ ®−îc göi ®I theo c¸ch 
thøc dån kªnh 
(Multiplexing),c¸c ®−êng ®Þa chØ vµ sè liÖu ®−îc dån chung trªn trªn 
c¸c ®−êng d©y cña PCI . D÷ liÖu ®−îc truyÒn t¶i theo mode burst 
(§Þa chØ chØ ®−îc truyÒn ®I 1 lÇn  
sau ®ã ®−îc hiÓu ngÇm b»ng c¸ch cho c¸c ®¬n vÞ  ph¸t  hoÆc thu 
®Õm lªn trong mçi xung ®ång hå. §ì ph¶i ph¸t l¹i ®Þa chØ ). 
Tèc ®é truyÒn tèi ®a 120Mbyte/s 
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    H×nh vÏ cÊu t¹o bus PCI 
 
 
 
 
 
 
 
2/Mét sè lo¹i card th«ng dông : 
 •Card vµo ra (Card I/O): 
      §−îc ghÐp qua khe c¾m ISA hoÆc EISA phèi ghÐp c¸c thiÕt bÞ 
ngo¹i vi : 

+æ cøng  
+ æ mÒm 
+ Chuét 
+ Cæng COM,LPT 

   víi CPU 
• Card mµn h×nh : C¾m vµo khe c¾m ISA,EISA,VESA Local bus,PCI  
   ®Ó phèi ghÐp CPU víi mµn h×nh  
Lµm viÖc cña Card mµn h×nh :  
    * C¸ch hiÖn 1 ký tù trong chÕ ®é text : 
   Ký tù hoÆc h×nh vÏ ®−îc hiÖn lªn mµn h×nh b»ng tËp hîp c¸c ®iÓm 
s¸ng tèi .Trong chÕ ®é v¨n b¶n c¸c ®iÓm nµy ®−îc h×nh thµnh b»ng 
viÖc cã cho tia ®iÖn tö ®Ëp hay kh«ng vµo mµn huúnh quang theo 1 
khu«n mÉu cã s½n.Trong ®ã c¸c ®iÓm ®−îc tæ chøc theo ma trËn. 
   C¸c kÝch th−íc ma trËn hay dïng trong thùc tÕ lµ : 7x9,7x12,9x14 
.C¸c mÉu ch÷ nh− vËy th−êng ®−îc t¹o s½n cho mçi ký tù ASCII vµ 
®−îc chøa trong 1 vi m¹ch nhí ROM gäi lµ ROM t¹o ch÷ . Vi m¹ch 
nµy lµ EPROM (Ký tù ®Çu cña vi m¹ch lµ 27) , ta cã thÓ dÔ dµng 
thÊy ®−îc vi m¹ch nµy trªn bÊt cø Card mµn h×nh th«ng th−êng nµo. 
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      S¬ ®å m¹ch hiÖn ch÷ theo ma trËn  9x14 trªn mµn h×nh 
                                    h×nh vÏ 
 
 
 
 
 
    S¬ ®å khèi cña 1 m¹ch hiÓn thÞ ®−îc trang mµn h×nh v¨n b¶n gåm 
cã 80 ký tù theo chiÒu ngang vµ 25 ký tù theo chiÒu däc (80x25). 
     M· ASCII cña c¸c ký tù thuéc 1 trang mµn h×nh cÇn hiÓn thÞ ®−îc 
chøa s½n trong bé  nhí RAM ®Öm mµn h×nh (mçi ký tù cÇn 1 byte ) 
®Ó ghi nhí m· cña nã . NÕu ta cÇn hiÓn thÞ 1 trang mµn h×nh gåm 
80x25=2000 ký tù th× ta cÇn dïng ®Õn 1 bé nhí RAM ®Öm cã dung 
l−îng cì 2KB .Néi dung cña bé nhí RAM ®Öm nµy ®−îc bé ®iÒud 
khiÓn mµn h×nh ®−a ra ®Þnh kú ®Ó lµm t−¬i mµn h×nh sau 1 kho¶ng 
thêi gian nhÊt ®Þnh ( Nh− vËy mµn h×nh ®Ó hiÓn thÞ th«ng tin lµm 
viÖc ë chÕ ®é ®éng ) . Bé nhí RAM ®Öm nµy cßn ph¶i ®−îc th©m 
nhËp b»ng bé vi xö lý ®Ó ta cßn cã kh¶ n¨ng thay ®æi ®−îc néi dung 
cÇn ®−a ra hiÓn thÞ . C¸c ®Þa chØ A0..A6 sÏ x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña ký tù 
cÇn hiÓn thÞ trong 1 hµng cßn c¸c ®Þa chØ A7- A11 sÏ x¸c ®Þnh to¹ ®é 
tÝnh theo cét cña c¶ 1 hµng ký tù cÇn hiÓn thÞ . Tæ hîp c¸c bit ®Þa chØ 
A0-A11 cña RAM ®Öm sÏ quyÕt ®Þnh to¹ ®é cô thÓ cña 1 ký tù trªn 
mµn h×nh . 
    Nh− vËy : RAM ®Öm sÏ x¸c ®Þnh ký tù ®−a ra “ë ®©u ?” trªn 
mµn h×nh 
                    “C¸i g× ?“ ( ch÷ g× ) ®−îc ®−a ra th× l−u trong ROM 
t¹o ch÷ 
Trªn Card mµn h×nh ta còng thÊy rÊt dÔ dµng RAM ®Öm nµy . C¸c 
lo¹i Card mµn h×nh th«ng th−êng phæ biÕn cã RAM ®Öm = 1MB 
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* C¸ch hiÖn trong chÕ ®é ®å ho¹ : 
   Mµn h×nh ®å ho¹ 1 mµu 
Khi nµy kh«ng dïng ®Õn ROM t¹o ch÷ n÷a vµ bé nhí RAM ®Öm lóc 
nµy thay v× chøa m· ASCII cña ký tù th× l¹i chøa c¸c ®iÓm ¶nh 
(pixel) mµ tæ hîp cña chóng chÝnh lµ h×nh ¶nh cÇn ph¶i thÓ hiÖn. ChÕ 
®é lµm viÖc nµy gäi lµ chÕ ®é ®å ho¹.  
   Gi¶ thiÕt ta ph¶i hiÖn trªn khung h×nh lµm viÖc 640 ®iÓm ¶nh theo 
chiÒu ngang vµ  
400 ®iÓm theo chiÒu däc th× c¶ khung h×nh lµm viÖc nµy t−¬ng 
®−¬ng víi 640x400=256.000®iÓm ¶nh.NÕu ®Ó ghi nhí mçi ®iÓm ¶nh 
nh− vËy ta cÇn dïng 1 bit trong RAM ®Öm th× tøc lµ ta cÇn ®Ón bé 
nhí  = 32.000bytes (gÇn 30 KB) 
 Mµn h×nh ®å ho¹ mµu: 
 Mµn h×nh  mµu kh¸c mµn h×nh 1 mµu bëi sù cã mÆt cña c¸c côm 3 
phÇn tö trong líp huúnh quang phñ lªn bÒ mÆt phÝa trong cña ®Ìn 
h×nh,mçi phÇn tö cã kh¶ n¨ng ph¸t ra 1 trong c¸c mµu R,B,G Mµu 
cña 1 ®iÓm ¶nh trªn mµn h×nh lµ sù kÕt hîp cña 3 ®iÓm s¸ng ph¸t ra 
tõ 3 phÇn tö mµu ®ã khi chóng bÞ 3 tia ®iÖn tö ph¸t ra tõ 3 sóng ë 
catèt ®Ìn h×nh b¾n vµo . §Ó ®iÒu khiÓn ®iÓm ¶nh cña mµn h×nh mµu 
ta ph¶i cã 3 tÝn hiÖu ®Ó ®iÒu khiÓn 3 tia R,B,G kÌm thªm 1 tÝn hiÖu 
®Ó ®iÒu khiÓn c−êng ®é s¸ng(I) cña ®iÓm ¶nh . Mµn h×nh mµu lo¹i 
nµy gäi lµ mµn h×nh  mµu RBGI . §Ó ghi nhí th«ng tin cho 1 ®iÓm 
s¸ng trªn mµn h×nh mµu , trong bé nhí RAM ®Öm theo kiÓu ®· lµm 
cho mµn h×nh 1 mµu ta ph¶i tèn 4 bit thay v× 1 bit .Nh− vËy ®Ó hiÖn 
thÞ trªn khung h×nh lµm viÖc 640x400 ®iÓm ¶nh th× bé nhí RAM 
®Öm cho mµn h×nh mµu ph¶i cã dung l−îng 30kbx4. §©y lµ mµn 
h×nh 16 mµu. 
 
 
 
 
 
    ¶nh 1 Card mµn h×nh 
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• Card ©m thanh :  
       TÝn hiÖu ©m thanh- lµ d¹ng tÝn hiÖu analog muèn lµm viÖc víi 
m¸y tÝnh cÇn ph¶i qua biÕn ®æi thµnh tÝn hiÖu sè ,hoÆc tõ tÝn hiÖu sè 
ng−îc l¹i -thµnh tÝn hiÖu t−¬ng tù .  
   B¶n th©n m¸y tÝnh th«ng dông kh«ng cã bé phËn ®−îc thiÕt kÕ ®Ó 
lµm nhiÖm vô nµy   PhÇn c¸c m¹ch ®iÖn tö ®−îc thiÕt kÕ thªm ,g¾n 
vµo m¸y tÝnh qua c¸c khe c¾m më réng ®Ó lµm nhiÖm vô nµy chÝnh 
lµ c¸c Card ©m thanh.  
        ViÖc sè ho¸ tÝn hiÖu  ©m thanh vµ kh«i phôc l¹i tÝn hiÖu ©m 
thanh tõ tÝn hiÖu sè 
   lµ qu¸ tr×nh gÇn ®óng - cã sai sè . Muèn cã ©m thanh trung thùc 
cÇn t¨ng tÇn sè sè  ho¸ (t¨ng tÇn sè lÊy mÉu ). §©y lµ 1 ®Æc tr−ng kü 
thuËt c¬ b¶n cña Card ©m thanh. 
   Trªn Card ©m thanh cßn cã thªm c¸c m¹ch c¶i thiÖn chÊt l−îng ©m 
thanh : N©ng gi¶m c¸c tÇn sè , t¹o hiÖu øng lËp thÓ ... 
      C¸c Card ©m thanh ®−îc ghÐp víi m¸y tÝnh qua c¸c khe c¾m ISA 
hoÆc PCI 
 
 
• Card ®å ho¹ : Chøc n¨ng xö lý vµ hiÓn thÞ th«ng tin xuÊt tõ m¸y 
tÝnh. 
    Lµ 1 lo¹i Card h×nh cao cÊp ,gióp m¸y tÝnh hiÓn thÞ h×nh ¶nh 
nhanh h¬n vÝ dô card  
PCI,card AGP,card 3D... 
 
 
 
 
 
 
     ¶nhCard ©m thanh , ®å ho¹ 
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                 Sè liÖu vÒ 1 sè lo¹i Card ®å ho¹ 
 
 
         Board 
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• Card MPEG : 
   Kh¸c víi card ®å ho¹ ,card MPEG ®äc tõng frame ¶nh trªn CD 
ROM d−íi d¹ng nÐn råi gi¶i nÐn nã ®Ó t¹o l¹i c¸c frame ¶nh bitmap 
d¹ng râ tr−íc khi cho nã hiÓn thÞ lªn mµn h×nh( Th−êng th«ng qua 
video adapter).Víi nh÷ng CPU cã tèc ®é cao ( Ch¼ng h¹n tõ Pentium 
133 trë lªn ) ta cã thÓ dïng phÇn mÒm lµm c«ng viÖc cña card 
MPEG víi tèc ®é chÊp nhËn ®−îc .Trong tr−êng hîp nµy ta kh«ng 
cÇn trang bÞ card MPEG 
   NÕu ta cã mµn h×nh réng vµ muèn ch¹y ch−¬ng tr×nh øng dông 
song song víi viÖc xem phim th× vÉn ph¶i trang bÞ card MPEG. 
 
• Mét sè chuÈn giao diÖn th«ng dông trong c¸c m¸y tÝnh hiÖn nay : 
  * ST506 ,ESDI : Nh÷ng lo¹i nµy do sö dông cho m¸y XT ,hoÆc 
kh«ng phæ biÕn ta sÏ  kh«ng ®Ò cËp ®Õn. Chñ yÕu lµ c¸c lo¹i sau: 
   * Card IDE (Integrated Driver Electronics) vµ Card EIDE: æ ®iÖn 
tö tÝch hîp  
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C¸c m¹ch ®iÖn tö sÏ kiÓm so¸t c¸c ®¬n vÞ ®−îc cÊt trong æ ®Üa . IDE 
chØ qu¶n lý ®−îc 2 ®Üa cøng nèi víi hÖ thèng . Sau ng−êi ta ®· c¶i 
tiÕn thµnh lo¹i EIDE (Enhanced IDE) qu¶n lý ®−îc 4 thiÕt bÞ . C¸c æ 
IDE hiÖn hµnh ®−a ra tèc ®é chuyÓn giao tõ 1MB ®Õn 4MB mçi 
gi©y. 
      Card IDE chØ ®iÒu khiÓn ®−îc æ ®Üa cøng IDE mµ th«i tøc lµ c¸c 
æ ®Üa chøa ®−îc d−íi 540MB d÷ liÖu . NÕu muèn ®iÒu khiÓn c¸c æ 
lín h¬n ph¶i dïng EIDE hoÆc dïng IDE kÌm theo 1 phÇn mÒm 
(Disk Manager Ontrack) 
  * Card SCSI (Small Computer System Inteface) : 
    1 Card  lo¹i nµy,theo tõng cÊp ®é cao dÇn, qu¶n lý ®−îc tõ 8 thiÕt 
bÞ (SCSI-1 ,SCSI-2) cho ®Õn 14 thiÕt bÞ (SCSI-3). Card SCSI-3 qu¶n 
lý ®−îc 14 thiÕt bÞ vµ tr×nh tiÖn Ých l¹i tù ®éng ®ãng më terminator 
khi cÇn thiÕt vµ cã thÓ cho phÐp khëi ®éng tõ æ ®Üa cøng bÊt kú hay æ 
®Üa CD-ROM,tuú ý ng−êi dïng. 
 Card IDE còng nh− SCSI cã thÓ dïng Bus ISA hay Bus PCI . Víi 
c¸c mainboard lo¹i míi hiÖn nay c¸c Card  nµy ®· ®−îc tÝch hîp 
lu«n vµo mainboard ( On-board). Ta cã thÓ xem c¸c sè liÖu nµy ë 
phÇn phô lôc cuèi s¸ch. 
* Cæng nèi tiÕp ®a n¨ng USB (Universal Serial Bus): 
  ChuÈn c«ng nghiÖp míi nµy dïng ®Çu nèi lo¹i 1 cì võa víi tÊt c¶ 
®Ó thay cho mäi cæng cò kh¸c trªn PC . Ta cã thÓ c¾m mäi thø vµo 
cæng USB : mµn h×nh,bµn phÝm ,chuét,modem,joystick,m¸y in ,m¸y 
quÐt,video camera. Ta cßn cã thÓ c¾m 1 chuçi thiÕt bÞ ngo¹i vi c¸i 
nµy nèi c¸i kia , nghÜa lµ ta cã 1 chuçi thiÕt bÞ ch¹y tõ 1 cæng duy 
nhÊt trªn PC.Mét sè s¶n phÈm USB nh− m¸y quÐt vµ Camera sè cã 
thÓ ho¹t ®éng kh«ng cÇn d©y c¾m ®iÖn riªng- D©y nèi USB cã kh¶ 
n¨ng cung cÊp nguån ®iÖn. 
  Cæng USB ho¹t ®éng nhanh gÊp 10 lÇn cæng song song ,gÊp 100 
lÇn cæng nèi tiÕp 
d÷ liÖu trao ®æi 2 chiÒu cã thÓ nhËn tÝn hiÖu ph¶n h«× c−ìng bøc tõ 
Joystick,cho phÐp l¾p ®Õn 127 kiÓu thiÕt bÞ ngo¹i vi theo kiÓu nan 
hoa. 
   ¦u ®iÓm ®Çu tiªn cña USB lµ tèc ®é xuÊt nhËp nhanh vµ dÔ l¾p ®Æt 
:B¹n chØ viÖc c¾m c¸p nèi vµo phÝa sau m¸y tÝnh .Ch¼ng cÇn ph¶i 
bËn t©m tíi Driver ,card c¾m thªm hay x¸c lËp th«ng sè hÖ thèng 
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míi , thËm chÝ còng ch¼ng cÇn khëi ®éng l¹i m¸y. USB lµ 1 s¶n 
phÈm ®· ®−îc nhiÒu h·ng cã tªn tuæi l−u t©m c¶i tiÕn vµ ph¸t triÓn 
Compaq,Digital,Equipment,IBM,Microsoft,NEC vµ Northern 
Telecom. C¸c c«ng ty nµy tõ kho¶ng 1995 ®· cïng t×m ra 1 lo¹i cæng 
chuÈn míi nh»m ®¬n gi¶n ho¸ viÖc l¾p ®Æt c¸c thiÕt bÞ nhËp d÷ liÖu , 
®ång th¬× cho phÐp sö dông ®iÖn tho¹i ®Ó nãi chuyÖn v¬Ý m¸y tÝnh 
.C¸c th«ng sè cña USB9.0 ®−îc hoµn tÊt vµo th¸ng 11/1995 . S¸u 
th¸ng sau Intel c«ng bè c¸c chÝp Intel430HX vµ 430VX PCIset lµ 
c¸c chip ®Çu tiªn hç trî USB Tõ th¸ng 6/1998 USB ®· ®−îc hç trî 
hoµn toµn bëi hÖ ®iÒu hµnh Windows98 .NhiÒu m¸y tÝnh míi ®· 
®−îc trang bÞ kh«ng ph¶i chØ 1 mµ ®Õn 2 cæng USB . §Õn giai ®o¹n 
nµy ®· cã h¬n 400 thiÕt bÞ dïng USB . 
   Víi c¸c cæng song song hay m¸y in cò cã thÓ dïng 1 thiÕt bÞ c¾m 
vµo ®Ó chuyÓn ®æi ra USB .T−¬ng lai cña USB rÊt s¸ng sña. 
• Ngoµi c¸c lo¹i Card th«ng dông ®· trë thµnh hµng ho¸ ,tuú theo 
yªu cÇu thùc tÕ ng−êi ta sÏ chÕ t¹o ra c¸c lo¹i Card phèi ghÐp víi 
m¸y tÝnh theo yªu cÇu riªng .Trong ®iÒu khiÓn c«ng nghiÖp c¸c lo¹i 
Card nµy th−êng ®−îc ghÐp víi ISA hoÆc EISA. 
 

 
 

Mµn h×nh vµ bé nguån m¸y tÝnh 
1/C¸c lo¹i mµn hiÓn thÞ : 
- èng tia ®iÖn tö CRT(Cathode Ray Tube): 
- Mµn h×nh tinh thÓ lángLCD (Liquit Cristal Display) 
- Mµn h×nh Plasma 
- Mµn h×nh 3 chiÒu. 
Th«ng dông trong c¸c m¸y ®Ó bµn lµ lo¹i mµn h×nh CRT 
Cho lo¹i m¸y x¸ch tay lµ LCD 
2/Nguyªn lý lµm viÖc cña mµn èng tia ®iÖn tö CRT(Cathode Ray 
Tube): 
  a/Sù l−u ¶nh trong vâng m¹c m¾t ng−êi: 
   Khi quan s¸t 1 h×nh ¶nh hiÖn t¾t víi f >= 25 lÇn/gi©y m¾t ng−êi 
kh«ng nhËn ra ®−îc sù nhÊp nh¸y ®ã .Ng−êi ta ®· lîi dông khuyÕt 
tËt nµy cña m¾t ®Ó x©y dùng nguyªn lý quÐt ¶nh. 
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  b/ CÊu t¹o èng CRT vµ Nguyªn lý quÐt ¶nh: 
 
 
 
 
 
 
 
 
    h×nh vÏ nguyªn lý èng CRT 
 
 
 
   èng tia ®iÖn tö h×nh phÔu,  phÇn më réng lµ phÇn mµn ¶nh. Bªn 
trong phÇn mµn ¶nh nµy cã quÐt líp ph¸t quang ( Khi cã ®iÖn tö ®¹p 
vµo th× chÊt nµy ph¸t ra ¸nh s¸ng ,c−êng ®é s¸ng phô thuéc sè l−îng 
®iÖn tö ®Ëp vµo,phô thuéc gia tèc cña chóng khi bay ®Õn .    
       Tia ®iÖn tö ph¸t ra tõ catot ®Ëp ®Õn mµn ph¸t s¸ng . C−êng ®é tia 
®iÖn tö nµy 
l¹i phô thuéc ®é s¸ng tèi cña h×nh ¶nh. NÕu kh«ng cã quÐt tia ®iÖn tö 
sÏ ®Ëp m·i vµo ®iÓm gi÷a mµn h×nh. 
       Bé l¸i ngang sÏ lµm tia ®iÖn tö ch¹y tõ tr¸i sang ph¶i mµn 
h×nh(QuÐt thuËn) råi l¹i trë vÒ trë vÒ bªn ph¶i mµn h×nh (QuÐt 
ng−îc) . Thêi gian quÐt ng−îc rÊt nhá so víi thêi gian quÐt thuËn. 
       Bé l¸i däc sÏ lµm tia ®iÖn tö ch¹y tõ trªn xuèng d−íi råi l¹i tõ 
d−íi lªn trªn,cuèi cïng trë l¹i vÞ trÝ ®Çu. 
      ViÖc quÐt 1 h×nh ¶nh lªn mµn h×nh gièng nh− ta cÇm 1 c¸i bót vÏ 
rÊt nhanh theo kiÓu quÐt ;”bót “ ë ®©y lµ tia ®iÖn tö. 
       Víi mµn h×nh mµu nguyªn lý còng t−¬ng tù .ChØ kh¸c lµ kh«ng 
ph¶i 1 catot ph¸t tia ®iÖn tö mµ lµ 3 catot cho 3 mµu §á Xanh L¬ 
(R,B,G) vµ mµn h×nh lµ 1 tæ hîp c¸c ®iÓm mµu R,B,G kÒ s¸t nhau 
.C¸c ®iÖn tö ph¸t ra tõ catot §á chØ cã thÓ ®Ëp vµo c¸c ®iÓm ph¸t 
mµu ®á . Còng t−¬ng tù nh− vËy víi c¸c mµu Xanh vµ L¬. Mét ®iÓm 
¶nh sÏ lµ tæng hîp gi¸ trÞ cña 3 ®iÓm mµu .  
    C¸c ®iÓm mµu bè trÝ nh− sau : 
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       G    R 
          B  
             
H·ng Sony kh«ng dïng nguyªn lý bè trÝ c¸c ®iÓm mµu nh− trªn mµ 
dïng nguyªn lý  TINITRON 
 
            R    B    G      
     
            G    R    B  
 
            B    G    R    
 
Trong mµn h×nh m¸y tÝnh ®é s¸ng cña c¸c ®iÓm kh«ng ph¶i do c¸c 
tÝn hiÖu video ®−a ®Õn mµ ®−îc l−u gi÷ trong bé nhí trªn card  mµn 
h×nh. 
     Card mµn h×nh lµ bé phèi ghÐp gi÷a CPU vµ mµn h×nh  
3/ Mµn h×nh tinh thÓ lángLCD (Liquit Cristal Display): 
   LCD lµ c«ng nghÖ hiÓn thÞ dùa trªn c¸c ®Æc tÝnh c¶n ¸nh s¸ng cña 
tinh thÓ láng khi bÞ ph©n cùc bëi ®iÖn ¸p .Tinh thÓ láng lµ 1 d¹ng ®Æc 
biÖt cña vËt chÊt ®−îc cÊu t¹o tõ c¸c ph©n tö h×nh que. 
   LCD bao gåm 1 líp tinh thÓ láng n»m gi÷a 2 tÊm läc ph©n cùc 
.TÊm läc lµ b¶n Plastic cã ®Æc tÝnh chØ cho phÐp xuyªn qua nã nh÷ng 
sãng ¸nh s¸ng ®I song song víi 1 mÆt ph¼ng x¸c ®Þnh . Gi÷a c¸c tÊm 
läc vµ líp tinh thÓ láng lµ l−íi ®iÖn cùc máng trong suèt . Bëi LCD 
tiªu thô Ýt n¨ng l−îng h¬n c¸c thiÕt bÞ ph¸t x¹ nªn chóng ®−îc sö 
dông nhiÒu trong nh÷ng lÜnh vùc cÇn tiÕt kiÖm n¨ng l−îng. 
   Tõ nh÷ng n¨m 1996 vÒ tr−íc chØ nh÷ng m¸y tÝnh x¸ch tay (note-
book) cao cÊp nhÊt míi ®−îc trang bÞ mµn h×nh LCD cã ®é ph©n gi¶i 
800x600 .PhÇn lín dõng l¹i ë møc 640x460 . Nh−ng ®Õn thêi ®iÓm 
nµy nh÷ng mµn ¶nh LCD cã ®é ph©n gi¶i 1024x728 ®· phæ biÕn .  
   VÊn ®Ò hiÖn cßn tån t¹i víi LCD lµ ch−a cã bé t¨ng tèc ®å ho¹ ®Ó 
cã thÓ hiÓn thÞ mµu thùc ë ®é ph©n gi¶i 1280x1024. VÊn ®Ò ch¾c sÏ 
®−îc gi¶i quyÕt trong thêi gian tíi. 
4/ Bé nguån m¸y tÝnh : 
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    Cung cÊp c¸c ®iÖn ¸p +12,-12V,+5V,-5V ®Ó cung cÊp cho c¸c vi 
m¹ch vµ thiÕt bÞ ngo¹i vi. Mét bé nguån tèt ph¶i cho ra c¸c møc ®iÖn 
¸p ®óng theo yªu cÇu nh− trªn. 
Ta kiÓm tra t×nh tr¹ng ®óng ®¾n cña bé nguån b»ng c¸ch ®o c¸c ch©n 
®iÖn ¸p ra. 
 

 
 
 
 
 

PhÇn 2  

RAM-CMOS vµ cÊu h×nh hÖ thèng 

 
1-Kh¸i niÖm : Mét m¸y  PC do nhiÒu bé phËn ghÐp nèi víi nhau 
.§iÒu nµy xuÊt ph¸t tõ yªu cÇu gi¶i quyÕt c«ng viÖc vµ tõ kh¶ n¨ng 
tµi chÝnh cña ng−êi dïng . Cã m¸y dïng æ cøng lín , cã m¸y dïng æ 
cøng nhá ,mµn h×nh kh¸c nhau VGA,EGA...Nãi  tãm l¹i cÊu h×nh 
cña 1 m¸y PC rÊt ®a d¹ng . §Ó cho hÖ ®iÒu hµnh biÕt ®−îc cÊu h×nh 
cña tõng thiÕt bÞ ngo¹i vi ,cña bé nhí ®Ó ®iÒu khiÓn chÝnh x¸c ho¹t 
®éng cña hÖ thèng vµ ®èi víi 1 hÖ thèng ®ang ho¹t ®éng æn ®Þnh th× 
khi ta thªm vµo hay thay thÕ 1 thiÕt bÞ ngo¹i vi b»ng 1 lo¹i kh¸c th× 
hÖ thèng cã nhËn biÕt ®−îc sù thay ®æi nµy kh«ng . §Ó hÖ thèng cã 
thÓ nhËn diÖn ®−îc cÊu h×nh m¸y ,c¸c th«ng tin cÊu h×nh nµy cÇn 
®−îc khai b¸o trong 1 b¶ng ®−îc BIOS chuÈn bÞ s½n ,®ã lµ b¶ng 
th«ng sè SETUP . C¸c th«ng tin ®· ®−îc khai b¸o nµy tån t¹i th−êng 
xuyªn ë 1 vïng nhí ghi ®äc ®−îc nhê vµo nguån nu«i lµ 1 qu¶ pin 
nhá , vïng nhí nµy ®−îc gäi lµ RAM-CMOS . Nguyªn thuû vïng 
nhí CMOS trong IBM /PC dµi 64Bytes .C¸c th«ng tin l−u trong 
CMOS bao gåm c¸c th«ng sè æ ®Üa ,ngµy giê thùc , chÕ ®é ho¹t ®éng 
cña bµn phÝm ,chÕ ®é khëi ®éng... Sau nµy do m¸y tÝnh bæ xung 
thªm nhiÒu thiÕt bÞ ngo¹i vi vµ c¸c thiÕt bÞ kh¸c n÷a nªn vïng nhí 
nµy ®−îc t¨ng lªn 128 bytes råi hiÖn nay 256bytes . 
2-Sö dông ch−¬ng tr×nh SETUP : 
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 §Ó vµo Setup ta ph¶i Ên 1 phÝm hoÆc tæ hîp phÝm nµo ®ã khi m¸y 
®ang khëi ®éng (Cã thÓ quan s¸t th«ng b¸o trªn mµn h×nh) .Th−êng 
lµ Del hoÆc Ctr + Alt + Esc . Mµn h×nh Setup cña BIOS sÏ xuÊt hiÖn 
nh− sau : 
                                     
                                              ROM PCI/ISA BIOS 
                                          CMOS SETUP UTILITY 
                                        AWARD SOFTWARE INC 
    STANDARD CMOS SETUP                          I/O 
CONFIGURATION SETUP 
      BIOS FEATURES SETUP                                   PASSWORD 
SETING 
    CHIPSET FEATURES SETUP                       IDE HDD 
AUTODETECTION 
   POWER MANAGEMENT SETUP                       SAVE & EXIT 
SETUP 
     PCI CONFIGURATION SETUP                      EXIT WITHOUT 
SAVING 
     LOAD SETUP DEFAULTS  
     ESC :Quit                       ←↑→ ↓  : Selection 
Item  
     F10  : Save & Exit    Shif + F2 : Change Color 
 
 §©y lµ mµn h×nh SETUP cña h·ng AWARD INC l¾p trªn m¸y 
Pentiun 586 .Tuú theo 
h·ng mµ mµn h×nh nµy cã h×nh d¸ng kh¸c nhau ,nh−ng c¸c môc th× 
c¬ b¶n còng vÉn nh− vËy . C¸c chøc n¨ng : 
 1.   STANDARD CMOS SETUP 
       Cho phÐp ®Æt c¸c tham sè vÒ æ ®Üa , ngµy giê , lo¹i æ ®Üa 
cøng,mÒm... 
 2.   BIOS FEATURES SETUP 
       §Æt c¸c chÕ ®é b¸o cã ch−¬ng tr×nh l¹ x©m nhËp boot sector 
hoÆc b¶ng partition 
       tr×nh tù khëi ®éng tõ ®Üa nµo ,®Æt mËt khÈu... 
3.    CHIPSET FEATURES SETUP 
       §Æt c¸c th«ng sè cña RAM ,  
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4.   POWER MANAGEMENT SETUP 
      §Æt c¸c chÕ ®é tiÕt kiÖm ®iÖn 
5.   PCI CONFIGURATION SETUP 
      §Æt c¸c th«ng sè cho c¸c thiÕt bÞ PCI 
6.   LOAD SETUP DEFAULTS  
      Load c¸c th«ng sè ngÇm ®Þnh cña BIOS 
7.   I/O CONFIGURATION SETUP 
     §Æt cÊu h×nh cho c¸c cæng vµo ra  
8.   PASSWORD SETING 
     ThiÕt lËp chÕ ®é ®Æt mËt khÈu b¶o vÖ chèng tù tiÖn truy nhËp 
(Ph¶i kÕt hîp víi    
     phÇn 2) 
9.  IDE HDD AUTODETECTION 
    Tù ®éng t×m æ ®Üa cøng 
10. SAVE & EXIT SETUP 
     Ghi c¸c thay ®ái vµ tho¸t ra ®Ó khëi ®éng  
11. EXIT WITHOUT SAVING 
      Tho¸t ra nh−ng kh«ng ghi 
Khi thiÕt lËp c¸c th«ng tin nµy nÕu ta kh«ng cã kiÕn thøc hoÆc thiÕt 
lËp sai th× m¸y sÏ ho¹t ®éng kh«ng b×nh th−êng : Kh«ng nhËn ra æ 
cøng ,kh«ng khëi ®éng ®−îc, kh«ng cã æ ®Üa mÒm,kh«ng cã chuét 
,m¸y in kh«ng ghi ®−îc ... C¸c trôc trÆc kiÓu nµy rÊt ®a d¹ng do ta 
®Æt CMOS sai , mÆc dï c¸c bé phËn vËt lý kh«ng cã g× h− háng c¶. 
V× vËy nÕu kh«ng ®−îc h−íng dÉn th× kh«ng  nªn thay ®æi c¸c th«ng 
sè cña RAM CMOS 
3-CÊt gi÷ phôc håi CMOS: 
a-Dïng ®Üa Rescue :   
ViÖc l−u gi÷ th«ng tin trong CMOS vµ c¸c th«ng tin trªn phÇn khëi 
®éng cña ®Üa cøng rÊt quan träng . Ng−êi ta hay dïng ch−¬ng tr×nh 
Rescue.exe trong bé Norton Utility ®Ó thùc hiÖn . TiÕn hµnh  nh− 
sau: 
- Vµo Norton Utility → Rescue Disk ↵  
- Run Program → Continue → OK 
- Chän ®Üa mÒm A 
- Creat : ChuÈn bÞ 3 ®Üa mÒm  
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- Sau ®ã lµm lÇn l−ît theo chØ dÉn trªn m¸y 
- Cuèi cïng xuÊt hiÖn th«ng b¸o cã thö ®Üa võa míi lµm xong kh«ng 
? Ta cã thÓ kh«ng thö .  
b- Dïng ph−¬ng ph¸p in mµn h×nh : 
   NÕu b¹n cã m¸y in cã thÓ l−u c¸c th«ng tin trong ch−¬ng tr×nh 
SETUP b»ng c¸ch in mµn h×nh . Më c¸c môc cÇn in råi Ên phÝm 
Print screen. CÊt c¸c b¶n in ®Ó l−u tr÷ , khi cã vÊn ®Ò ta dùa theo c¸c 
th«ng tin nµy ®Ó thiÕt lËp l¹i hÖ thèng. 
c- Dïng ch−¬ng tr×nh ®Ó l−u th«ng tin trong CMOS: 
    L−u c¸c th«ng tin CMOS vµo 1 file .Khi cã sù cè , më file , viÕt 
l¹i th«ng tin ®· cÊt vµo CMOS. 
   4/ DÊu ®Üa cøng - Chèng x©m nhËp tr¸i phÐp - MËt khÈu b¶o 
vÖ CMOS : 
§«I khi chóng ta cã nhu cÇu b¶o vÖ m¸y tÝnh cña m×nh tr¸nh khái 
nh÷ng ng−êi kh¸c tß mß ,hoÆc kh«ng muèn ng−êi kh«ng am hiÓu kü 
thuËt thay ®æi c¸c th«ng sè trªn m¸y ta cã thÓ ¸p dông c¸c ph−¬ng 
ph¸p b¶o vÖ nh− ®Æt mËt khÈu hoÆc dïng c¸c ch−¬ng tr×nh ®Æc biÖt 
®Ó che dÊu ®Üa cøng . Ngay trong CMOS cña m¸y tÝnh còng ®· cµi 
s½n 1 chøc n¨ng ®Æt mËt khÈu . Chóng ta cã thÓ tËn dông chøc n¨ng 
nµy ®Ó chèng ng−êi l¹ sö dông m¸y. 
a- Chèng khëi ®éng m¸y vµ truy nhËp CMOS : 
 • §Çu tiªn trong môc  BIOS FEATURES SETUP 
Chän Security môc nµy tuú lo¹i CMOS cã thÓ cã 2 hay3 tuú chän , 
ch¼ng h¹n 3 tuú chän: 

- System : Hái mËt khÈu khi bËt nguån khëi ®éng m¸y     
- Setup   :  Hái mËt khÈu khi muèn vµo CMOS  
- None   : Kh«ng sö dông mËt khÈu 

Dïng c¸c phÝm PgUp,PgDwn (hoÆc dïng + ,-víi lo¹i BIOS Phoenix) 
®Ó thay ®æi c¸c gi¸ trÞ nµy. Gi¶ sö ta chän cã mËt khÈu (System hoÆc 
Setup). 
• TiÕp theo , sang môc PASSWORD SETING : 
  Gâ Enter . XuÊt hiÖn th«ng b¸o :   
 
    Enter Password :- 
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 Ta gâ vµo 1 mËt khÈu dµi tõ 1 ®Õn 8 ký tù sau ®ã gâ Enter .BIOS sÏ 
hiÓn thÞ th«ng b¸o yªu cÇu x¸c nhËn mËt khÈu nh− sau : 
     
    Cornfirm Password :- 
 
  Gâ l¹i mËt khÈu 1 lÇn n÷a ;®óng nh− lÇn tr−íc -sau ®ã gâ Enter 
,nÕu thÊy cã th«ng b¸o: 
 
                                    PASSWORD ENABLED 
 
th× cã nghÜa lµ mËt khÈu ®· ®−îc thiÕt lËp ®óng . Sau nµy mçi khi 
muèn vµo CMOS  
hoÆc khi khëi ®éng m¸y ta ph¶i ®¸nh vµo ®óng mËt khÈu . NÕu ®¸nh 
sai sÏ kh«ng vµo CMOS , hay khëi ®éng ®−îc. 
     §Ó gì bá 1 mËt khÈu ®· ®Æt tr−íc ®ã ta vµo chøc n¨ng 
PASSWORD SETING 
khi thÊy th«ng b¸o  
      Enter Password :- 
 
th× ta kh«ng gâ g× c¶ mµ Ên Enter . BIOS sÏ hiÓn thÞ th«ng b¸o : 
 
                                                              PASSWORD ENABLED 
        Press any key to Continue 
 
®Ó th«ng b¸o mËt khÈu ®· bÞ bá . 
   Tr−êng hîp quªn mËt khÈu th× cã thÓ dïng c¸c biÖn ph¸p sau: 
- Dïng mËt khÈu tªn h·ng BIOS : Tøc lµ khi cã yªu cÇu mËt khÈu ta 
®¸nh vµo c¸c tõ sau : Víi BIOS cña AWARD INC th× gâ vµo 
CONCAT . Víi BIOS cña AMI th× gâ vµo AMI. 
- Dïng c¸c phÇn mÒm ®Ó ph¸ kho¸ : C¸c ch−¬ng tr×nh tiÖn Ých ®Ó 
kiÓm tra m¸y nh− PCCHECK,AMIDIAGS ®Òu cã thÓ dïng ®Ó ph¸ 
kho¸ . D−íi ®©y lµ 1 ch−¬ng tr×nh dïng ®Ó ph¸ kho¸ CMOS ®−îc 
viÕt b»ng Pascal . Ch−¬ng tr×nh cã thÓ ph¸ ®−îc hÇu hÕt c¸c lo¹i 
kho¸ CMOS cña c¸c BIOS ®ang cã mÆt t¹i ViÖt Nam : 

 Program Delete_CMOS_Password; 
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  BEGIN 
      Port[$70]:=$2F; 
      Port[$71]:=$FF;  
  END. 

- Thay ®æi Jumper ( CÇu nèi trªn Mainboard ) : Mét sè lo¹i 
Mainboard cã s½n 1 Jumper ®Ó xo¸ CMOS . CÇu nèi nµy cã 2 vÞ trÝ : 
khi ®Ó sang vÞ trÝ Clear th× CMOS sÏ bÞ xo¸ . §Ó cã thÓ dïng øng 
dông nµy ta ph¶i biÕt ch¾c ch¾n Jumper nµo lµm nhiÖm vô g× ; tøc lµ 
ta ph¶i cã s¬ ®å cña Mainboard . NÕu ®Êu mß rÊt dÔ chÕt Mainboard 
. 
- Th¸o pin nu«i CMOS : §©y lµ biÖn ph¸p mµ ch¼ng cßn kho¸ nµo 
t¸c dông ! Nh−ng nÕu chuyªn m«n kh«ng cao sau ®ã kh«ng kh«i 
phôc l¹i ®−îc CMOS th× còng lµm cho hÖ thèng kh«ng ho¹t ®éng 
®−îc,hoÆc ho¹t ®éng trôc trÆc. 
b-DÊu ®Üa cøng : 
Chóng ta cã 2 ph−¬ng ph¸p ®Ó dÊu ®Üa cøng .Ph−¬ng ph¸p thø nhÊt 
lµ dïng CMOS vµ ph−¬ng ph¸p thø 2 lµ dïng phÇn mÒm. 
  • Dïng CMOS :  
   Chóng ta biÕt r»ng CMOS cã thÓ chèng ng−êi kh¸c x©m nhËp b»ng 
c¸ch ®Æt mËt khÈu ( dï vÉn cã c¸ch ph¸ ), ta cã thÓ lîi dông ®Æc tÝnh 
nµy. 
   Vµo STANDARD CMOS SETUP . Trong môc Hard Disk ®Æt 
th«ng sè ®Üa cøng lµ None (Kh«ng cã æ ®Üa cøng ) vµ ta ph¶i ghi nhí 
l¹i c¸c th«ng sè cña ®Üa cøng bao gåm  
sè Cylinder ,Sè Head,Sè Sector råi thiÕt lËp mËt khÈu cho CMOS 
,l−u l¹i vµ tho¸t ra ,khëi ®éng l¹i m¸y . B©y giê muèn sö dông l¹i 
m¸y ta ph¶i ®Æt l¹i c¸c ®óng c¸c th«ng sè cho ®Üa cøng . Ph−¬ng 
ph¸p nµy chØ dÊu ®−îc nh÷ng ng−êi kh«ng chuyªn  
- Nh−ng râ rµng lµ trong thùc tÕ th× ®èi t−îng nµy lµ ®a sè . 
 • Dïng phÇn mÒm : 
Ng−íi ta ®· lµm ra  1  sè ch−¬ng tr×nh cho phÐp dÊu ®Üa cøng ,khi 
khëi ®éng ch−¬ng tr×nh yªu cÇu cho mËt khÈu ®óng th× míi tiÕp tôc 
,nÕu sai mËt khÈu ch−¬ng tr×nh sÏ tù ®éng lµm treo m¸y. Ch¼ng h¹n 
ch−¬ng tr×nh HDL.exe (Hard Disk Lock)cña §Æng Minh TuÊn . C¬ 
chÕ ho¹t ®éng cña ch−¬ng tr×nh nh− sau : Khi cµi ®Æt lªn m¸y 
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ch−¬ng tr×nh sÏ thªm vµo Partition cña ®Üa cøng 1 ®o¹n m· cña m×nh 
vµ chuyÓn b¶ng Partition ®I l−u ë 1 chç kh¸c trªn ®Üa.§o¹n m· cña 
ch−¬ng tr×nh sÏ ®−îc n¹p vµo bé nhí khi m¸y ®äc b¶ng Partition ®Ó 
khëi ®éng , nã sÏ cho ng−êi sö dông gâ vµo 1 mËt khÈu vµ kiÓm tra 
mËt khÈu ®ã .NÕu ®óng th× chuyÓn ®iÒu khiÓn cho hÖ ®iÒu hµnh n¹p 
b¶ng Partition thËt nÕu sai ch−¬ng tr×nh cho phÐp gâ l¹i mËt khÈu 1 
sè lµn nhÊt ®Þnh (th−êng lµ 3 ) khi gâ l¹i vÉn sai th× ch−¬ng tr×nh treo 
m¸y . C¸ch sö dông ch−¬ng tr×nh nh− sau: 
   Ch−¬ng tr×nh cã 3 tham sè : I-Cµi ®Æt ,U-Gì bá , C-Thay ®æi mËt 
khÈu . 
   §Ó ®Æt mËt khÈu ta lµm nh− sau : C:\>HDL.EXE  I  ↵ 
     Khi thÊy th«ng b¸o Enter “Password :” ta gâ vµo 1 mËt khÈu tèi 
®a 10 ký tù vµ gâ Enter ,khi thÊy th«ng b¸o yªu cÇu x¸c nhËn 
“R£NTER PASSWORD:”b¹n h·y gâ vµo mËt khÈu lÇn n÷a vµ gâ 
Enter . 
   §Ó gì bá mËt khÈu : C:\>HDL.EXE  U  ↵ 
Khi thÊy th«ng b¸o “ ENTER OLD PASSWORD :” h·y gâ vµo mËt 
khÈu cña m×nh  
ch−¬ng tr×nh sÏ tù ®éng gì bá vµ phôc håi b¶ng Partition cña ®Üa 
cøng. 
   §Ó thay ®æi mËt khÈu : C:\>HDL.EXE  C  ↵ 
Ch−¬ng tr×nh sÏ yªu cÇu cho mËt khÈu cò vµ mËt khÈu míi . H·y gâ 
vµo mËt khÈu cò vµ gâ vµo mËt khÈu míi 2 lÇn. 
c-Chèng sù x©m nhËp cña c¸c ch−¬ng tr×nh l¹ vµo Boot Sector hoÆc 
b¶ng Partition cña ®Üa. 
     Muèn dïng tÝnh n¨ng nµy ,ta vµo CMOS chän môc BIOS 
FEATURES SETUP 
ë tÝnh n¨ng Vius Warning hoÆc Boot Sector Protection ®Æt gi¸ trÞ 
ENABLED 
    B©y giê mçi khi cã hiÖn t−îng ghi lªn c¸c vïng quan träng trªn 
cña ®Üa cøng  
BIOS sÏ hiÓn thÞ 1 th«ng b¸o nh− sau : 
 

              ! WARNING ! 
 Disk boot sector is to be modified 
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  Type “Y” to accept or Write or “N” to abord write 
                     Award Software Inc. 

       
Th«ng b¸o nµy cã ý nghÜa nh− sau :” C¶nh b¸o . Boot Sector trªn ®Üa 
®ang bÞ söa ®æi .Gâ”Y” ®Ó chÊp nhËn, gâ “N” huû bá .NÕu b¹n 
kh«ng dïng c¸c lÖnh t¸c ®éng lªn vïng hÖ thèng nh− lÖnh SYS 
ch¼ng h¹n mµ b¹n thÊy th«ng b¸o nµy cã nghÜa lµ virus 
boot ®ang tÊn c«ng m¸y cña b¹n .H·y bÊm phÝm “N”®Ó huû bá vµ 
t×m c¸ch diÖt virus. 
 
 

 
Thùc hµnh 

 
1- §Æt c¸c th«ng sè cho æ ®Üa mÒm :  

- DÊu æ mÒm 
- §Æt thµnh hiÓn thÞ 2 æ mÒm A,B 
- §Æt kh«ng cho phÐp truy nhËp æ mÒm trªn bé ®iÒu khiÓn 
æ mÒm 

2- §Æt c¸c th«ng sè cho æ ®Üa cøng  
- §Æt ®Ó kh«ng xuÊt hiÖn ®Üa cøng (DÊu ®Üa cøng) 
- §Æt ®Ó kh«ng truy nhËp ®−îc ®Üa cøng trªn bé ®iÒu khiÓn 

3- §Æt kh«ng truy nhËp ®−îc chuét 
4- §Æt kh«ng truy nhËp ®−îc cæng m¸y in  
5- §Æt c¸c tÝnh n¨ng sö dông mËt khÈu,xo¸ mËt khÈu 
6- Thùc hiÖn l−u tr÷ th«ng tin CMOS 
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PhÇn 3 

 Söa ch÷a c¸c h− háng cña hÖ thèng 

m¸y tÝnh 

C¸ch ®äc s¬ ®å ®iÖn - C¸c dông cô tèi thiÓu 
trong söa ch÷a 
I/ §äc s¬ ®å m¹ch ®iÖn: 
  Giíi thiÖu ký hiÖu cña 1 sè phÇn tö th«ng dông trong m¹ch ®iÖn : 

-§ièt b¸n dÉn 
-Tranzixtor 
-Vi m¹ch 
-§iÖn trë 
-Tô ®iÖn 
-Ký hiÖu nguån ®iÖn xoay chiÒu ,1 chiÒu 
-BiÕn ¸p 

II/C¸c dông tèi thiÓu: 
   1/Má hµn : 
      -§Ó th¸o l¾p c¸c linh kiÖn khi cÇn thiÕt.Ngoµi yªu cÇu vÒ c«ng 
suÊt : ®ñ nãng ®Ó  
    lµm nãng ch¶y thiÕc cßn 1 yªu cÇu rÊt quan träng lµ :Kh«ng bÞ rß 
®iÖn.Má hµn rß   
    ®iÖn sÏ lµm háng linh kiÖn khi th¸o l¾p ; nhÊt lµ c¸c linh kiÖn 
CMOS,FET 
     - Cã 2 lo¹i th«ng dông : 

 +Má hµn d©y quÊn :40W-60W.§Ó hµn c¸c lo¹i vi m¹ch th−êng 
dïng lo¹i 40W. 
lo¹i má hµn nµy cã ®Æc ®iÓm kh«ng bÒn,hay ®øt. 
+Má hµn chËp m¹ch :(Mét sè ng−êi do thãi quen gäi lµ má hµn 
xung) 
Lo¹i nµy bÒn nh−ng chØ hµnh ®−îc c¸c mèi hµn th«ng dông 
(*Trong khi gi¶ng nãi thªm vÒ hµnh nhóng trong s¶n xuÊt lín 
vµ hµn laser trong hµn c¸c m¹ch in nhiÒu líp : m¸y ®iÖn tho¹i di 
®éng panen cã 8 líp m¹ch in ...*) 

     - ThiÕc hµn 
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     - ChÊt lµm s¹ch chç cÇn hµn : Tr−íc ®©y hay dïng sunfat kÏm ( 
Bá 1 Ýt mÈu kÏm   
       vµo axit sunfuric ®Ó cã sunfat kÏm ) .Phæ biÕn cã thÓ dïng nhùa 
th«ng . Ngµy  
       nay dïng thiÕc cuén :Trong lâi cña d©y thiÕc ®· cã nhùa th«ng 
s½n ,v× vËy  
      dïng rÊt tiÖn lîi. 
     - Nèi mat ®Çu má hµn phßng ngõa rß ®iÖn: 
Dïng d©y mÒm nèi vµo phÇn kim lo¹i cña má hµn , ®Çu kia cña d©y 
nèi ®Êt. 
   2/§ång hå v¹n n¨ng: 
      Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Çy ®ñ c¸c trang thiÕt bÞ :cã sù trî gióp 
cña Osiloscop, 
     m¸y ®Õm xung , c¸c thiÕt bÞ chuyªn dïng ... th× viÖc ph¸t hiÖn vµ 
söa ch÷a h−  
     háng  sÏ nhÑ nhµng h¬n .Tuy nhiªn víi 1 kh¶ n¨ng ph©n tÝch cÈn 
thËn ,chu ®¸o  
    vµ bao  qu¸t th× 1 ®ång hå v¹n n¨ng th«ng th−êng víi trë kh¸ng 
vµo 5KΩ/V  -  
    20 KΩ/V trong tay 1 kü thuËt viªn m¸y tÝnh còng sÏ ph¸t huy t¸c 
dông kh«ng  
    kÐm .Th«ng dông hiÖn nay cã 2 lo¹i : 

+ Lo¹i kim chØ thÞ  
+ Lo¹i chØ thÞ hiÖn sè + ©m thanh 

  Lo¹i chØ thÞ kim th−êng cã h×nh d¹ng nh− sau: 
         - MÆt  hiÖn sè trªn  thÓ hiÖn c¸c gi¸ trÞ ®o : U,I,R... 
         - Que ®o : D©y - vµ d©y + . 
         - Pin nu«i ®ång hå phôc vô cho viÖc ®o R ( Kh«ng cã pin vÉn 
®o ®−îc ®iÖn  
            ¸p ) 
         - CÇu chuyÓn m¹ch ®o : U,I,R... 
         T¸c dông : 
           - §o ®iÖn trë ,KiÓm tra th«ng m¹ch: 
             Xem cÇu ch× cã ®øt kh«ng ? D©y dÉn 
             cã th«ng kh«ng ? C«ng t¾c cã háng         AC  
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             kh«ng ? Loa, bãng ®Ìn cßn tèt kh«ng?    
                 
             ...            mA            DC   
                                                                    
  
 - §o ®iÖn ¸p xoay chiÒu:    +    Ω  -  
          - §o diÖn ¸p 1 chiÒu: 
              VÝ dô : Nguån +5V,-5V, +12V,-12V 
                         trong m¸y tÝnh cã kh«ng ? 
                          §iÖn ¸p t¹i ch©n c¸c vi m¹ch cÇn kiÓm tra  b»ng bao 
nhiªu ? 
         - §o dßng ®iÖn tiªu thô 
       C¸ch kiÓm tra 1 sè linh kiÖn th«ng dông : 
           - §iÖn trë vµ m· mµu ®iÖn trë 
               Mµu : §en   N©u  §á  Cam   Vµng    Xanh   Lôc     TÝm    
X¸m    Tr¾ng                
            Gi¸ trÞ :   0       1       2     3        4           5         6         7    
8          9 
 
                 
                                                      1 2  3    4     
          V¹ch 4: Sai sè cña ®iÖn trë (%) 
         - KiÓm tra ®I «t : 
         - KiÓm tra tranzixtor 
         - KiÓm tra biÕn ¸p: 
         - KiÓm tra tô ®iÖn : 
     Quy −íc ®¸nh sè ch©n  cña vi m¹ch:     16 15 14 13 12 11 10 9 
  
         
                  Nh×n tõ trªn xuèng 
        Ng−îc chiÒu kim ®ång hå sè thø tù 
                    ch©n t¨ng dÇn 
 
        1 2 3 4 5 6 7 8    
   3/C¸c lo¹i dông cô kh¸c : 

- Bót thö ®iÖn  
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- Panh g¾p 
- Hót thiÕc 
- KÝnh lóp 
- KÐo,dïi  

                                              
 

 
KIÓm tra,söa ch÷a chuét 

 
     Chuét lµ 1 thiÕt bÞ ngo¹i vi chuÈn dïng ®Ó ®−a c¸c mÖnh lÖnh cña 
con ng−êi cho m¸y tÝnh . Th−êng chuét ®−îc l¾p vµo cæng nèi tiÕp ë 
cæng COM1 (§Þa chØ 3F8). 
Cã thÓ truy nhËp b»ng ng¾t 23h . Hµm cÊm chuét lµ 20h. 
  -   §Çu c¾m chuét vµo m¸y tÝnh th−êng lµ 9 ch©n ,(lo¹i 25 ch©n 
hiÖn nay kh«ng dïng n÷a ) theo chuÈn RS-232 cã ®iÖn ¸p 12V 
  -    §Ó ch¹y ®−îc chuét cÇn cã : 

+Chuét tèt 
+PhÇn mÒm ®iÒu khiÓn tèt 

 - ThiÕt lËp phÇn mÒm : Trong c¸c file :        .bat, setting 
                                     Chó ý c¸c khai b¸o trong RAM-CMOS ®¶m 
b¶o sao cho  
                                    cæng COM1 kh«ng bÞ kho¸ . NÕu khai b¸o sai 
còng th«ng  
                                     b¸o nh− chuét háng thùc. 
 - NÕu chuét ®ang ch¹y b×nh th−êng mµ bÞ háng th−êng do chuét 
háng: 

+ §øt d©y : Kh¾c phôc : C¾t ®o¹n háng bá ®I ,nèi l¹i .Trªn c¸c 
®Çu d©y nèi vµo chuét  th−êng cã ®¸nh dÊu c¸c ®Çu d©y b»ng sè 
theo luËt m· mµu. 
+ Háng c«ng t¾c t¸c ®éng : 
                   Kh¾c phôc : Thay c«ng t¾c gi÷a sang .§¸nh  l¹i c¸c 
tiÕp ®iÓm. 
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Thùc hµnh 
 

1. Kh¾c phôc h− háng chuét d¹ng ®øt d©y  
2. Thay c«ng t¾c t¸c ®éng bÞ háng 
3. §¸nh l¹i c¸c tiÕp ®iÓm cña c«ng t¾c t¸c ®éng  
4. KiÓm tra diot ph¸t quang,Sensor trªn chuét 

 
 
 
 

                                                
 
 
 
 
 

kh¾c phôc h− háng truy nhËp ®Üa mÒm 
 
§Ó cã thÓ can thiÖp vµo ho¹t ®éng cña æ ®Üa mÒm , ta ph¶i t¸c ®éng 
qua c¸c thanh ghi cña cæng 3F0h. Cã thÓ sö dông ng«n ng÷ C,Pascal 
hoÆc tèt h¬n c¶ lµ dïng Assembly ë ®©y víi yªu cÇu cho c¸c kü 
thuËt viªn b¶o tr× phßng m¸y tÝnh ta sÏ kh«ng ®I s©u vµo c¸c vÊn ®Ò 
lËp tr×nh mµ quan t©m ®Õn c¸c vÊn ®Ò kü thuËt cô thÓ. 
  1/C¸ch nèi 1 æ ®Üa mÒm vµo b¶ng m¹ch chÝnh: 
   HiÖn nay , víi c¸c mainbord lo¹i míi ,phÇn ®iÒu khiÓn vµo ra cña 
c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi ( æ cøng , æ mÒm,chuét, m¸y in,bµn phÝm...) ®· 
cã ngay trªn mainboard (onboard) nªn kh«ng cÇn b¶ng m¹ch ®iÒu 
khiÓn I/O .§Ó nèi æ ®Üa mÒm hoÆc c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi kh¸c víi 
mainboard ta chØ cÇn chó ý nh− sau : C¸p nèi 34 ch©n cña æ ®Üa mÒm 
ch©n sè 1 lµ ch©n nèi víi d©y cã dÊu mµu ®á . Ta t×m trªn mainboard 
tæ hîp ch©n c¾m 34 ch©n, c¾m sao cho ch©n sè 1 cña c¸p( ®¸nh dÊu 
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mµu ®á ) vµo ch©n sè 1 cña tæ hîp ch©n c¾m §Çu kia cña c¸p còng 
®−îc nèi vµo ch©n sè 1 cña tæ hîp ch©n c¾m trªn æ ®Üa mÒm. 
   Víi c¸c mainboard cò cÇn cã bé phèi ghÐp I/O riªng (Card 
I/O)c¾m vµo EISA slot  
Trªn card I/O cã c¸c tæ hîp ch©n c¾m: - 34 ch©n ( ®Üa mÒm) 
      - 40 ch©n (cho ®Üa cøng) 
      - 26 ch©n (cæng song song-m¸y in) 
      - 10 ch©n (cæng nèi tiÕp-chuét) 
Khi c¾m c¸p nèi æ mÒm(hoÆc c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi kh¸c) ta còng theo 
qui t¾c ch©n sè 1  (§¸nh dÊu mµu ®á) nh− trªn. 
           CÊu t¹o cña c¸p nèi 34 ch©n nh− sau : 
 
 
 
 
 
 
                                 H×nh vÏ  
 
 
                 4,6 :Kh«ng sö dông                  18: 
                    8 : Index signal                      20: 
                   10: Motor A                            22: 
                   11: Select A drive                   24: 
                   12: Select B drive                    26: 
                   13: Motor B                            28:  
                   14:                                          30: 
                   16:                                          32:  
                                                                  34:  
 
 
 
 
 
   D©y nguån: 
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      §á     ( + 5 V) 
               §en    (Nèi m¸t) 
               §en    (Nèi m¸t)  
               Vµng  ( + 12 V) 
 
 
       CÇn chó ý kh«ng c¾m nhÇm ®Çu +5V sang ®Çu +12V sÏ lµm 
háng c¸c vi m¹ch 
    Th−êng th−êng th× gi÷a ch©n c¾m vµ j¨c c¾m cã h×nh d¹ng t−¬ng 
øng kh«ng thÓ   
    c¾m nhÇm ®−îc. 
     
  2/S¬ ®å háng truy nhËp ®Üa mÒm: 
 
 
      
           Háng truy nhËp ®Üa mÒm 
                          
                  Háng phÇn cøng                     Háng phÇn mÒm 
§/K 
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     Do háng           Do háng kh«ng                 ThiÕt lËp    
Háng ch−¬ng tr×nh  
     ®Üa mÒm           ®äc æ ®Üa mÒm              RAM-CMOS sai    
øng dông 
 
 
      Háng      Háng  
     Track0     phÇn  
                     Data 
 
 



                   C¸p nèi        Do bé              Do b¶n th©n  
                      I/O           ®/k I/O                  æ ®Üa 
 
 
 
                                            §Çu tõ      Khèi motor         Khèi ®iÒu 
khiÓn  
                                           bÈn,háng     kÐo ®Üa háng      vµo ra ®Çu tõ 
háng 
 
 
 
 
 
     3/ Xö lý kh¾c phôc h− háng: 
        a- PhÇn mÒm : 
          - ThiÕt lËp l¹i RAM-CMOS: 
             Chó ý c¸c phÇn : STANDARD CMOS  SETUP ®Æt æ ®Üa 
®óng lo¹i : 
                                         A drive :   1.44 MB 3.5 inch 
              Kh«ng ®Æt sai th«ng sè hoÆc ®Æt None 
                                       I/O CONFIGURATION  SETUP ®Æt 
                                  Onboard  FDD Controller  :  Enable 
            NÕu ®Æt Disable  sÏ kh«ng truy nhËp ®−îc    
        b- PhÇn cøng : 
          - Söa c¸c ®Üa háng b»ng ch−¬ng tr×nh tiÖn Ých NDD.EXE 
          - C¾m l¹i c¸c ®Çu d©y vµo Mainboard, Card I/O, æ ®Üa theo qui 
t¾c ( D©y ®á  
            ch©n 1) 
          - Lau ®Çu tõ b»ng ®Üa lau hoÆc b»ng b«ng tÈm cån hoÆc dung 
dÞch tÈy 
          - Thay thÕ tr¸o ®æi c¸c phÇn ,dån ghÐp c¸c phÇn cßn tèt cña 
c¸c æ ®Üa háng 
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Thùc hµnh 
 

1. KiÓm tra thiÕt lËp CMOS phÇn æ ®Üa mÒm 
2. C¾m nèi c¸c cap nguån , tÝn hiÖu gi÷a card I/O (Mainboard) 
víi æ ®Üa mÒm 
3. Thùc hµnh lau ®Çu tõ 
4. Thay thÕ tr¸o ®æi c¸c phÇn ,dån ghÐp c¸c phÇn cßn tèt cña 
c¸c æ ®Üa háng 

 
 
 
 

            Vi rut m¸y tÝnh -C¸ch phßng vµ chèng  
Sö dông 1 sè ch−¬ng tr×nh  quÐt vi rut 
th«ng dông  
                         C¸ch t¹o ®Üa “ B¶o bèi “ 

 
I-Vi rót m¸y tÝnh - C¸ch phßng vµ chèng: 
1/ Kh¸i niÖm:  
    NhiÒu ng−êi sö dông m¸y tÝnh nhÇm t−ëng r»ng virus m¸y tÝnh lµ 
1 d¹ng sinh vËt ®iÖn tö . ThËm chÝ hä cßn nghÜ r»ng virus cã kh¶ 
n¨ng truyÒn tõ m¸y tÝnh nµy sang m¸y tÝnh kh¸c mµ kh«ng cÇn tiÕp 
xóc vËt lý vµ chóng cã kh¶ n¨ng sèng ngay c¶ khi ®· t¾t nguån m¸y 
tÝnh . May thay ngµy nay cßn rÊt Ýt ng−êi suy nghÜ nh− thÕ . VËy rèt 
côc th× virus m¸y tÝnh lµ g× ? 
    Ta ®· biÕt c¸c ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh lµ c¸c d·y chØ thÞ do con 
ng−êi nghÜ ra chØ thÞ cho m¸y tÝnh ho¹t ®éng nµo ®−îc thùc hiÖn vµ 
thùc hiÖn  nh− thÕ nµo ; vµ ng−êi ta còng biÕt r»ng : virus thùc chÊt 
còng lµ c¸c ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh. 
    C¸c virus ®−îc n¹p vµ ch¹y mÆc dï ng−êi sö dông kh«ng yªu cÇu 
. Chóng ho¹t ®éng ,kh«ng ®Ó l¹i dÊu vÕt gièng nh− c¸c ch−¬ng tr×nh 
b×nh th−êng. 
    C¸c virus cã thÓ : 

+ T¹o khu«n ®Üa ,sao chÐp ,®æi tªn tÖp 
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+ Tù sao chÐp víi c¸c th«ng tin cÊu h×nh míi  
+ Thay ®æi thuéc tÝnh c¸c tÖp 

§Þnh nghÜa : 1 virus m¸y tÝnh lµ 1 ch−¬ng tr×nh lµm thay ®æi c¸c 
ch−¬ng tr×nh kh¸c 
                    ®Ó thªm vµo 1 b¶n sao thùc hiÖn ®−îc vµ cã thÓ thay ®æi 
chÝnh nã. 
Tiªu chuÈn tèi thiÓu ®Ó thiÕt kÕ virus m¸y tÝnh lµ :  

+ Thùc hiÖn ®−îc  
+ Cã kh¶ n¨ng tù sao chÐp 
+ BiÕn ®æi c¸c ®èi t−îng thùc hiÖn ®−îc kh¸c thµnh c¸c ®èi 
t−îng “nhiÔm khuÈn” 

2/ Ph©n lo¹i: 
    Cã nhiÒu lo¹i phÇn mÒm cã h¹i: 

+ Bom logic : 
+ Bom thêi gian : 
+ C¸c ch−¬ng tr×nh “ §æi mµu “ ¨n c¾p m· kho¸ ng©n hµng 
+ C¸c “con s©u” 
+ C¸c lo¹i virus 

   Cã hai lo¹i virus : 
+ virus file : L©y vµo file xex,doc,dot... 
+ virus boot : NhiÔm vµo vïng khëi ®éng ,ng¨n c¶n qu¸ tr×nh 
khëi ®éng , chiÕm lÜnh  bé nhí 

3/ C¬ chÕ l©y lan: 
  XuÊt ph¸t tõ nguyªn lý ta thÊy chØ khi nµo ch−¬ng tr×nh mang virus 
®−îc thùc hiÖn th× míi bÞ nhiÔm . Qu¸ tr×nh “ thùc hiÖn “ ®ã lµ : 
+ Khëi ®éng b»ng ®Üa ®· bÞ nhiÔm virus 
+ §äc c¸c file doc ®· bÞ nhiÔm 
+ Thùc hiÖn c¸c ch−¬ng tr×nh com,exe ®· bÞ nhiÔm 
+ L©y tõ c¸c ch−¬ng tr×nh sao chÐp tõ m¹ng Internet 
+ L©y tõ ®Üa mÒm , ®Üa cøng ,CD-ROM,” gèc” 
* NÕu dïng DIR cña DOS hay NC ®Ó xem 1 ®Üa bÞ nhiÔm ( xem tõ æ 
C: ) th× còng kh«ng bÞ l©y vi rut. 
* Copy sao chÐp còng kh«ng bÞ ,chØ khi nµo ch¹y c¸c ch−¬ng tr×nh 
®ã míi bÞ l©y nhiÔm. 
 
4/ ChuÈn ®o¸n c¸c m¸y tÝnh bÞ  nhiÔm vi rót: 
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- Thao t¸c m¸y trë nªn chËm ch¹p 
- N¹p ch−¬ng tr×nh l©u h¬n b×nh th−êng 
- C¸c ch−¬ng tr×nh truy nhËp bé nhí kh«ng b×nh th−êng,nhanh 
chãng trµn bé nhí 
- C¸c ch−¬ng tr×nh truy nhËp ®Üa vµo nh÷ng thêi ®iÓm kh«ng b×nh 
th−êng víi tÇn suÊt cao. 
- Kh«ng gian tù do cña ®Üa gi¶m nhanh 
- Sè l−îng sector ®Üa háng t¨ng nhanh 
- C¸c ch−¬ng tr×nh gÆp nh÷ng lçi mµ tr−íc ®©y kh«ng hÒ cã 
- xuÊt hiÖn c¸c th«ng b¸o l¹ 
- C¸c tÖp bÞ mÊt kh«ng râ nguyªn nh©n 
- Tªn ,thuéc tÝnh tÖp bÞ thay ®æi 
- KÝch th−íc tÖp bÞ thay ®æi 
Tãm l¹i lµ c¸c ho¹t ®éng kh«ng b×nh th−êng 
 
5/ Lµm g× khi m¸y tÝnh bÞ nhiÔm vi rut ? 
   - NÕu  ®· kh¼ng ®Þnh viÖc nhiÔm virus th× cÇn lµm c¸c biÖn ph¸p 
lo¹i trõ: 

+ T¾t m¸y tÝnh , chê 60 gi©y 
+ Th¸o c¸c m«i tr−êng l−u tr÷ ra : §Üa mÒm,b¨ng tõ... 
+ Th¸o c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi : M¸y in,modem...ChØ ®Ó l¹i mµn 
h×nh ,bµn phÝm,chuét 
+ §−a ®Üa s¹ch vµo (§Üa nµy cÇn chèng ghi)trªn ®Üa cã ch−¬ng 
tr×nh t×m vµ diÖt virus ®Ó thùc hiÖn viÖc t×m vµ diÖt 
+ §−a c¸c file hÖ thèng s¹ch vµo 
+ T¾t m¸y , nèi l¹i hÖ thèng. 

Phßng ngõa :  

+ Dïng ®Üa mÒm khëi ®éng 
+ KiÓm tra c¸c ch−¬ng tr×nh tr−íc khi ®−a vµo m¸y  
+ §æi tªn c¸c tÖp dÔ bÞ l©y nhiÔm ,môc tiªu cña c¸c ch−¬ng 
tr×nh virus 
+ Khëi t¹o l¹i hÖ thèng 

6/ Mét sè ch−¬ng tr×nh diÖt virus th«ng dông: 
+ Ch−¬ng tr×nh DW 
+ Ch−¬ng tr×nh BKAV 
+ Ch−¬ng tr×nh D2    
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II- C¸ch t¹o ®Üa “ B¶o bèi “: 
1/ Kh¸i niÖm: 
    -Sù cÇn thiÕt cña bé ®Üa söa ch÷a :HiÖn nay trong sö dông chóng 
ta th−êng khëi  
   ®éng m¸y PC  tõ æ ®Üa cøng ;®iÒu ®ã rÊt nhanh chãng vµ thuËn 
tiÖn.Tuy nhiªn nÕu khi æ ®Üa cøng bÞ gÆp sù cè,nhiÔm vi rut mµ vÉn 
cßn cã kh¶ n¨ng cøu ®−îc ,mµ khi ®ã ta l¹i kh«ng cã bé ®Üa söa ch÷a 
s½n trong tay th× thËt lµ khã kh¨n cho c«ng viÖc söa ch÷a . 
   - Bé ®Üa cã thÓ 1 cho ®Õn vµi ®Üa -®Òu lµ ®Üa khëi ®éng- trong ®ã cã 
chøa : 

+ C¸c ch−¬ng tr×nh quÐt vi rut. 
+ C¸c file ch−¬ng tr×nh :   
         
fdisk.exe,diskedit.exe,format.com,unerase.exe,unformat.exe,nd
d.exe 
         himem.sys. 

  C¸c file ch−¬ng tr×nh trªn ph¶i ®−îc sao chÐp tõ nguån “ s¹ch “ 
(Kh«ng cã kh¶ n¨ng ®· nhiÔm vi rut ). 
2/Thùc hiÖn : 
  * Lµm trªn DOS: 
    Nguån ch−¬ng tr×nh cã thÓ tõ ®Üa mÒm : 
          - Cho ®Üa mÒm khëi ®éng cã chøa c¸c ch−¬ng tr×nh cÇn thiÕt 
nh− ®· nãi ë  
            môc 1  vµo æ ®Üa .  

-Khëi ®éng m¸y .  
- T¹i dÊu nh¾c DOS gâ A:\> format A:/s 
- Bá ®Üa cò ra ®−a ®Üa cÇn t¹o vµo råi Ên ↵ 
- Sau b−íc nµy ta ®· cã ®Üa khëi ®éng .ChÐp c¸c ch−¬ng tr×nh 
cÇn thiÕt vµo. 
- T¹o hoÆc chÐp c¸c file config.sys ,         .bat cÇn thiÕt. 
-G¹t chèng ghi. 

            Nguån ch−¬ng tr×nh cã thÓ tõ ®Üa cøng : 
- Cho ®Üa cÇn t¹o lËp vµo æ ®Üa. 
- §¸nh lÖnh C:\> format A:/s↵ 
- ChÐp c¸c ch−¬ng tr×nh cÇn thiÕt vµo 
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- G¹t chèng ghi.  
   *Lµm trªn WINDOWS: 
      -Ên Start → Setting → Controlpanen → Add/Remove Program 
→ Tab Startup → 
     Create Disk   . Cho ®Üa vµo æ A  OK ↵ . Råi vÒ Add/Remove 
Program .Nh− vËy  
     ®· xong 
     - ChÐp c¸c ch−¬ng tr×nh cÇn thiÕt vµo 
     - G¹t chèng ghi.  
   * NÕu ®Ó ®ång thêi lµm ®Üa Rescue cho m¸y ®ang sö dông th× ta 
ph¶i lµm 3 ®Üa mÒm  ( HoÆc ®¬n gi¶n lµm 1 ®Üa - Dïng ch−¬ng tr×nh 
t¹o ®Üa Rescue trong NU ). 
       C¸c ®Üa b¶o bèi dïng cho söa ch÷a cña chóng ta ®−îc gi÷ g×n 
cÈn thËn , khi æ ®Üa cøng cña chóng ta ( hoÆc cña 1 m¸y kh¸c ) bÞ sù 
cè ,chóng ta sÏ ®em ra lµm c«ng  cô phôc vô söa ch÷a. 
 
 

 
 
 

Thùc hµnh 
 
1. T¹o ®Üa “b¶o bèi “ 
2. T¹o bé ®Üa Rescue 3 ®Üa b»ng NU trªn windows 
3. Giíi thiÖu ho¹t ®éng cña ch−¬ng tr×nh quÐt vius DW,D2,BKAV. 
4. Giíi thiÖu ho¹t ®éng cña ch−¬ng tr×nh DISKEDIT 
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C¸c b−íc thùc hiÖn ®Ó ®−a 1 æ ®Üa cøng vµo 
ho¹t ®éng 

I- Format cÊp thÊp : 
      Dïng ch−¬ng tr×nh Low format Hard disk Trong  RAM CMOS 
       II - Fdisk : 
       Dïng ®Üa mÒm b¶o bèi khëi ®éng m¸y: 
        A:\> FDISK ↵ 
        XuÊt hiÖn mµn h×nh cña ch−¬ng tr×nh FDISK nh− sau : 
   menu a: 
              1.Create DOS partition or Logical DOS Drive 
                   T¹o partition khëi ®éng cña DOS  hoÆc t¹o c¸c æ logic 
              2.Set active partition 
                   X¸c ®Þnh partition nµo lµ chñ ®éng  
              3.Delete partition or Logical DOS Drive 
                   Xo¸ bá 1 partition hoÆc 1 æ ®Üa logic 
              4.Display partition information 
                   HiÓn thÞ th«ng tin partition 
         NÕu m¸y cã nhiÒu æ ®Üa cøng vËt lý th× FDISK cã thªm tuú 
chän thø 5 lµ: 
              5.Change fixed disk 
                  Thay ®æi Fdisk æ ®Üa nµo ? 
      Thùc hiÖn :  
           Th−êng th−êng ta chØ thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh Fdisk khi cã sù 
cè ;  khi  
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         ®ã ta th−êng ph¶i  th−êng ph¶i t¹o l¹i b¶ng Fdisk . Nh−ng 
tr−íc khi t¹o ta   
         ph¶i xo¸ bá partition  hoÆc æ ®Üa logic cò .C¸ch lµm nh− sau: 
           Tõ menu A chän môc 3  ↵ . §Õn ®©y xuÊt hiÖn menu B: 
     menu B: 
           1.Delete primary DOS partition 
                  Xo¸ vïng ph©n khu DOS chÝnh 
           2.Delete Extended DOS partition 
                  Xo¸ vïng ph©n khu DOS më réng 
           3.Delete loggical DOS Driver(s) in the Extended DOS 
partition 
                  Xo¸ c¸c æ ®Üa logic trong vïng DOS më réng  
           4.Delete Non-DOS partition       
                  Xo¸ vïng ph©n khu phi DOS 
   Ta sÏ xo¸ tõ môc 3, råi ®Õn môc 2 , cuèi cïng lµ môc 1 lµ kÕt thóc 
viÖc xo¸. 
         Quay trë l¹i menu A: 
        Chän môc 1 .XuÊt hiÖn menu C : 
                menu C: 
                  1. Create Primary DOS Partition 
                  2. Create Extended DOS Partition 
                  3. Create Logical DOS Driver(s) inte Extended Partition 
       Ta sÏ thùc hiÖn viÖc t¹o c¸c æ ®Üa logic hoÆc partition tõ môc 1, 
råi ®Õn môc 2 ,   
       cuèi cïng lµ môc 3 lµ kÕt thóc viÖc t¹o lËp( Ng−îc víi qu¸ tr×nh 
xo¸ ). 
                 Sau khi thùc hiÖn qua c¸c b−íc trªn xong cÇn khëi ®éng 
l¹i m¸y ®Ó ghi  
        nhËn c¸c viÖc t¹o lËp. 
      III-Format  cÊp cao c¸c æ ®Üa ®· t¹o lËp b»ng Fdisk: 
         B−íc tiÕp theo : Tõ dÊu nh¾c æ A >\ ta ®¸nh lÖnh : A>\ Format 
C:/s ↵ 
         Sau lÖnh nµy æ C ®· ®−îc Format vµ cã c¸c file hÖ thèng - cã 
thÓ lµm ®Üa khëi  
         ®éng ®−îc . 
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              Ta tiÕp tôc Format c¸c ®Üa logic kh¸c (nÕu cã) b»ng c¸c 
lªnh : 
          A>\ Format D: hoÆc A>\ Format E: .... 
              Sau cïng lµ b−íc cµi ®Æt c¸c ch−¬ng tr×nh øng dông. 
       IV- Khi kh«ng khëi ®éng m¸y tÝnh ®−îc b»ng ®Üa cøng : 
         Master boot n»m ë Sector 1(sector ®Çu tiªn ) Track 0 (r·nh ®Çu 
tiªn) Side0(mÆt ®Çu tiªn) cña ®Üa cøng .Cßn Boot record (B¶n ghi 
khëi ®éng) th−êng n»m ë sector 1 ,track 0 ,side 1 cña ®Üa cøng . C¶ 2 
phÇn nµy ®Òu quan träng vµ quyÕt ®Þnh sù khëi ®éng m¸y tÝnh . 
   512 bytes ®Çu tiªn n»m ë sector 1 ,side 0 cña ®Üa cøng gåm 2 phÇn: 

- PhÇn ®Çu (tõ offset 0 ®Õn 1BDh) lµ master boot  
- PhÇn sau (tõ 1BEh  ®Õn 1FFh ) lµ b¶ng Partition 

HiÖn t¹i ®o¹n m· master boot chuÈn chØ cã ®é dµi tõ 0 ®Õn 0DFh  
.PhÇn cßn l¹i tõ  
offset 0E0h ®Õn 1BDh ch−a dïng , phÇn trèng nµy cã thÓ lµ n¬i Èn 
n¸u cña c¸c ®o¹n m· virus. 
    Master boot lµ 1 ®o¹n ch−¬ng tr×nh ng¾n ®−îc n¹p vµo RAM tõ 
®Þa chØ 0:7C00h 
vµ ®−îc thùc thi khi khëi ®éng m¸y .Master boot cã nhiÖm vô sau : 

- KiÓm tra b¶ngPartition ®Ó x¸c ®Þnh xem Partition nµo lµ chñ 
- N¹p Boot Record cña partition chñ ®ã vµo bé nhí råi chuyÓn 
®iÒu khiÓn cho boot record cña ®Üa chñ ®Ó tiÕp tôc qu¸ tr×nh 
khëi ®éng m¸y. (Th«ng th−êng boot record n»m ë sector 1 
track 0 side 1 cña ®Üa C .Tuy nhiªn ta cã thÓ cµi ®Æt boot record 
ë bÊt kú chç nµo trªn ®Üa ,miÔn lµ b¶ng partition ph¶i trá ®−îc 
tíi ®ã 

Khi vius x©m nhËp master boot cña ®Üa C cã thÓ g©y ra c¸c hËu qu¶ 
sau: 

- Kh«ng khëi ®éng ®−îc tõ ®Üa cøng v× master boot bÞ nhiÔm 
virus vµ kh«ng chuyÓn quyÒn ®iÒu khiÓn cho boot record chñ 
hoÆc lµm sai lÖch partition. 
- XuÊt hiÖn c¸c th«ng b¸o l¹ trªn mµn h×nh hoÆc tiÕng ®éng ë 
loa tr−íc khi n¹p hÖ ®iÒu hµnh. 
- T¹o ra c¸c vßng lÆp ®Ó n¹p hÖ ®iÒu hµnh hoÆc nh©n b¶n virus 
vaß nhiÒu vïng nhí kh¸c nhau g©y ra hiÖn t−îng trµn « nhí 
hoÆc lµm gi¶m dung l−îng cña bé nhí (chiÕm lÜnh c¸c « nhí), 
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lµm cho m¸y kh«ng cãa kh¶ n¨ng t¶i c¸c ch−¬ng tr×nh lín vµo 
bé nhí 
- Lµm sai lÖch CMOS   

   §Æc ®iÓm cña c¸c ®o¹n m· virus nhiÔm vµo master boot lµ lµm 
m¸y kh«ng khëi ®éng ®−îc vµ ®Ó l¹i hËu qu¶ trong qu¸ tr×nh ch¹y 
m¸y.C¸c ®o¹n m· nµy chØ sö dông c¸c dich vô cña ROM-BIOS mµ 
kh«ng dïng c¸c hµm cña DOS nªn kh«ng chÞu ¶nh h−ëng cña c¸c 
version DOS kh¸c nhau..Khi ta format ®Üa b»ng lÖnh FORMAT C:/S 
sau ®ã cµi l¹i c¸c  ch−¬ng tr×nh s¹ch mµ vÉn cã virus v× virus tró ngô 
t¹i master boot ë mÆt 0 cña ®Üa ,trong khi ®ã partition cña ®Üa ®· 
ph©n chia cho DOS vïng can thiÖp tõ mÆt 1 trë ®I .LÖnh format c:/s 
cña DOS kh«ng format ®−îc mÆt 0 cña ®Üa nªn virus trªn master 
boot kh«ng bÞ diÖt . T¸c ®éng ®Õn ®−îc chØ cã phÇn mÒm Low level 
format 
     NÕu sau khi khëi ®éng m¸y tÝnh ta thÊy  qu¸ tr×nh kh«ng thùc 
hiÖn ®−îc 
ta cho 1 mÒm khëi ®éng vµo vµ vÉn khëi ®éng ®−îc m¸y th× nguyªn 
nh©n chØ do trong ®Üa cøng cã trôc trÆc. 
    Nguyªn nh©n g©y kh«ng khëi ®éng ®−îc b»ng ®Üa cøng th−êng 
do: 

1- §Æt tham sè cho æ ®Üa cøng trong CMOS bÞ sai 
2- B¶ng Partition bÞ sai lÖch do virus 
3- Boot sector khëi ®éng bÞ háng do virus 
4- C¸c file hÖ thèng bÞ háng 

§Ó ph¸t hiÖn háng hãc thuéc phÇn nµo ta cã thÓ dùa vµo 1 sè th«ng 
b¸o lçi sau cña ROM BIOS: 
• Missing Operating System : 
   Th«ng b¸o lçi nµy cho biÕt kh«ng t×m thÊy hÖ ®iÒu hµnh . Nguyªn 
nh©n dÉn ®Õn  
lçi nµy lµ do c¸c nguyªn sè 1 hoÆc 2 .§Ó kh¾c phôc ta ph¶i kiÓm tra 
tõng phÇn 1 , tr−íc tiªn lµ c¸c thiÕt lËp RAM CMOS . C¸ch thøc 
lµm: 

- Reset l¹i m¸y tÝnh 
- BÊm gi÷ phÝm Del  

 - Trong mµn h×nh SETUP chän IDE AUTO DETECTION  
     hoÆc AUTO DETECT HARDISK  vµ Ên Enter .  
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    Ch−¬ng tr×nh sÏ tù ®éng nhËn diÖn æ ®Üa cøng .  
          - TiÕp theo chän SAVE SETTING & EXIT  Ên Enter 
         - NÕu m¸y khëi ®éng b×nh th−êng lµ tèt . NÕu kh«ng h·y 
dïng ®Üa “b¶o bèi” 
   khëi ®éng sau ®ã dïng ch−¬ng tr×nh FDISK víi tham sè MBR 
nh− sau : 
             A:>\FDISK.EXE  /MBR ↵ 
                ( §©y lµ 1 tÝnh n¨ng ch−a ®−îc c«ng bè chÝnh thøc cña 
ch−¬ng tr×nh  
          fdisk  cã t¸c dông chuÈn l¹i master boot record . Khi b¶ng nµy 
ch−a háng  nÆng lÖnh nµy vÉn cã t¸c dông)   
 - Sau ®ã t¹o c¸c file hÖ thèng cho ®Üa cøng b»ng lÖnh : 
    A:>\ SYS.COM  C: ↵  
• Invalid Partition Table : 
Tr−êng hîp nµy b¶ng Partition ®· bÞ háng nÆng ,th−êng do bÞ nhiÔm 
vius .  
NÕu tr−íc khi x¶y ra th¶m ho¹ nµy ta ®· cã ®Üa cøu hé l−u ®−îc c¸c 
th«ng tin cña b¶ng Partition th× vÉn phôc håi ®−îc . HoÆc dïng 1 
ch−¬ng tr×nh l−u master boot (Xem phô lôc) ®Ó phôc håi . NÕu 
kh«ng b¾t buéc ph¶i fdisk , format l¹i ®Üa cøng råi cµi ®Æt l¹i phÇn 
mÒm. 
•  None system disk or disk error 
    Replace and press any key when ready... 
Th«ng b¸o nµy xuÊt hiÖn trong tr−êng hîp Boot Sector khëi ®éng bÞ 
háng hoÆc c¸c file hÖ thèng bÞ háng . Trong tr−êng hîp nµy ta chØ 
cÇn khëi ®éng b»ng ®Üa mÒm råi dïng lÖnh SYS C: ↵ lµ ®−îc. 

Thùc hµnh 
1. Thùc hµnh format cÊp thÊp æ ®Üa cøng 
2. Thùc hµnh chia 1 æ ®Üa cøng thµnh nhiÒu æ ®Üa logic , x¸c 
®Þnh ®Üa chñ ®éng 
3. T×m nguyªn nh©n kh«ng khëi ®éng ®−îc b»ng ®Üa cøng , 
kh¾c phôc c¸c tr−êng hîp  bÞ virus nhiÔm vµo boot record , 
partition table . Sö dông ch−¬ng tr×nh DISKEDIT ®Ó so¹n th¶o 
®Üa. 
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  X¸c ®Þnh vµ kh¾c phôc c¸c nguyªn nh©n  
                           g©y mµn h×nh kh«ng s¸ng 
                                 KIÓm tra bé nguån 
 
 
1-Kh¸c nhau gi÷a 1 Monitor vµ 1 m¸y thu h×nh (TV): 
              
    Monitor                             TV 
    - Kh«ng cã bé thu tÝn hiÖu truyÒn h×nh       - TV cã bé thu tÝn hiÖu 
truyÒn h×nh 
      (KhuyÕch ®¹I cao tÇn ,trung tÇn,t¸ch        - Xung t¹o tÝn hiÖu 
,®iÒu khiÓn tÝn  
     hiÖu sãng t¸ch xung ®ång bé ...)                 dao ®éng dßng ,mµnh 
®−îc t¹o ra                  trong TV 
    - Xung t¹o tÝn hiÖu ,®iÒu     
      khiÓn tÝn hiÖu dao ®éng dßng ,mµnh 
      ®−îc ®−a tõ CPU sang. 
               
    Mµn h×nh TV kh«ng lµm Monitor ®−îc v× : 
        Mµn Monitor kh«ng sö dông quÐt xen kÏ . TÇn sè dao ®éng 
dßng cña mµn   
     Monitor  cao h¬n mµn TV 20% nªn kh«ng t−¬ng thÝch. 
 2- C¸c tÝn hiÖu tõ CPU tíi mµn h×nh trªn c¸p nèi : 
      æ c¾m phÝa sau CPU ,c¸c ch©n tÝn hiÖu nh− sau : 
           
 
               1     Ο  Ο  Ο  Ο  Ο       5 
               6       Ο  Ο  Ο  Ο  Ο     10    
              11    Ο  Ο  Ο  Ο  Ο        15 
 
                                            For The Monitor  

       VGA ,8514/A & XGA mapped 
              to the monitor  
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1 Red Video 
2 Green Video 
3 Blue Video 
4 Ground 
5 Self test 
6 Red Ground 
7 Green Ground 
8 Blue Ground 
9 No Connection 
10 Digital Ground 
11 Ground 
12 Reserved (SDA for DDC) 
13 Horizontal Sync. 
14 Vertical Sync. 
15 No Connection (SCL for DDC) 

 
   3-§iÒu kiÖn ®Ó viÖc hiÓn thÞ b×nh th−êng: 
      - Nguån nu«i ®ñ. 
      - Mainboard tèt ( Bao hµm c¶ CPU,BIOS tèt )  
      - Card mµn h×nh tèt 
      - RAM tèt 
      - Mµn h×nh tèt 
   C¸c ®iÒu kiÖn nµy ph¶i ®ång thêi ®−îc ®¶m b¶o th× viÖc hiÓn thÞ 
míi b×nh th−êng 
    ThiÕu 1 trong c¸c ®iÒu kiÖn trªn lµ viÖc hiÓn thÞ cña Monitor sÏ 
kh«ng thùc hiÖn  
    ®−îc.  
  4- KiÓm tra khi mµn Monitor kh«ng s¸ng: 
      Khi bËt ®iÖn m¸y tÝnh ,nÕu kh«ng thÊy mµn Monitor s¸ng ta 
ph¶i: 
           - VÆn chiÕt ¸p Bright (§é s¸ng)lªn v× chiÕt ¸p cã thÓ bÞ xª 
dÞch ®I vµ ë vÞ trÝ  
             tèi nhÊt. 
           - KiÓm tra nguån xem cã trôc trÆc g× kh«ng ? NÕu nghi ngê 
cã thÓ khëi  
            ®éng m¸y  tÝnh 1 lóc sau ®ã míi  bËt mµn h×nh. 
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          -  KiÓm tra mµn h×nh b»ng c¸ch thay sang 1 m¸y cßn tèt 
          -  KiÓm tra RAM b»ng c¸ch thay thö RAM ch¾c ch¾n cßn tèt 
          -  KiÓm tra Card mµn h×nh b»ng c¸ch thay thö Card mµn h×nh 
ch¾c ch¾n cßn  
              tèt 
          -  KiÓm tra Mainbord sau khi ®· qua c¸c b−íc trªn kh«ng cã 
kÕt qu¶. 
     5- Kh¾c phôc hiÖn t−îng mµn h×nh bÞ chuyÓn mµu s¾c : 
       Ta ®· biÕt r»ng : C¸c  h×nh ¶nh trªn mµn h×nh lµ tËp hîp c¸c 
®iÓm mµu ,1 ®iÓm   
    mµu trªn mµn h×nh mµu lµ tæ hîp cña 3 mµu R,B,G theo 1 tû lÖ 
nhÊt ®Þnh . NÕu tû  
   lÖ   nµy bÞ  thay ®æi th× viÖc hiÓn thÞ mµu sÏ kh«ng ®óng n÷a : xanh 
qu¸ , ®á qu¸  
  ,vµng qu¸ ...   thËm chÝ kh«ng lªn ®−îc mµu s¾c n÷a .  
        ViÖc kiÓm tra h− háng ph¶i b¾t ®Çu tõ ®Ìn h×nh (c¸c catot 
R,B,G ) ng−îc vÒ bé   
   gi¶i m· mµu . §©y lµ 1 viÖc yªu cÇu chuyªn m«n cao . Trong thùc 
tÕ ,may thay ®¹i ®a sè c¸c  tr−êng hîp chØ cÇn kiÓm tra b¶ng m¹ch 
®iÖn trªn ®Õ ®Ìn h×nh lµ ®· t×m ra h− háng ®Ó  kh¾c phôc. 
     6-KiÓm tra t×nh tr¹ng cña bé nguån m¸y tÝnh : 
          §Ó cã thÓ söa ch÷a ®−îc bé nguån ta cÇn cã thªm c¸c kiÕn 
thøc cña kü thuËt  
      ®iÖn tö . Cßn ®Ó kiÓm tra ho¹t ®éng cña nã ta cã thÓ ®o c¸c ®iÖn 
¸p ®Çu ra cung  
      cÊp .NÕu c¸c ®iÖn ¸p kh«ng cã hoÆc sai trÞ sè th× cã thÓ cã h− 
háng trong bé  
  nguån  cÇn ph¶i th¸o ra thay bé nguån míi. 
 

Thùc hµnh 
 

1. T×m nguyªn nh©n kh«ng s¸ng mµn h×nh do háng RAM 
2. T×m nguyªn nh©n kh«ng s¸ng mµn h×nh do háng Card mµn 
h×nh 
3. T×m nguyªn nh©n kh«ng s¸ng mµn h×nh do háng nguån 

77 



4. T×m nguyªn nh©n kh«ng s¸ng mµn h×nh do háng chiÕt ¸p 
bright 
5. T×m nguyªn nh©n kh«ng s¸ng mµn h×nh do háng chip 
6. Söa ch÷a c¸c tr−êng hîp mµn h×nh cã mµu s¾c kh«ng chuÈn 
7. KiÓm tra bé nguån m¸y tÝnh. 

 
 

                                                          
 
 

PhÇn 4 Cµi ®Æt ch−¬ng tr×nh 

 
1-C¸c ch−¬ng tr×nh SCANDISK,DEFRAGMENTER 
2-Cµi ®Æt WINDOWS 98 
3-Cµi ®Æt MSOFFICE 
 
 

Thùc hµnh 
 
1.Thùc hµnh cµi ®Æt c¸c ch−¬ng tr×nh tõ æ chñ ®éng lªn ®Üa chñ 
®éng 
2.Thùc hµnh cµi ®Æt c¸c ch−¬ng tr×nh tõ æ chñ ®éng lªn ®Üa  bÞ 
®éng 
3. KiÓm tra ho¹t ®éng cña c¸c phÇn  mÒm víi m¸y in 

 
PhÇn 5 Tæng thµnh vµ n©ng cÊp m¸y 

tÝnh 

 
I-C¸c yÕu tè cÇn xem xÐt tr−íc khi tæng thµnh m¸y: 
   1/ HÖ ®iÒu hµnh g× sÏ ®−îc cµi trªn m¸y ? 

78 



      Tuú theo c¸c hÖ ®iÒu hµnh sÏ cµi trªn m¸y mµ ta sÏ cã c¸c yªu 
cÇu phÇn cøng kh¸c  nhau : Ch¼ng h¹n xÐt trªn ph−¬ng diÖn bé nhí 
      Víi DOS : Ta chØ cÇn 1 cÊu h×nh m¸y thÊp : 286,386...1MB bé 
nhí 
                        lµ ®· ch¹y ®−îc nhiÒu øng dông 
      WINDOWS 3.X : Còng chØ cÇn 4MB nhí lµ ®ñ 
      WINDOWS 98 : CÇn 16MB  
      WINDOWS NT ch¹y ®Çy ®ñ c¸c øng dông cÇn ®Õn 64MB 
  2/ Sö dông c¸c ch−¬ng tr×nh øng dông g× ? 
- M¸y chØ ®Ó d¹y häc c¸c phÇn DOS , Pascal  
- M¸y chØ ®Ó so¹n th¶o v¨n b¶n 
- Ngoµi c¸c øng dông th«ng th−êng cßn cÇn ®Ó truy nhËp Internet , 
lËp tr×nh Java...cÇn cã cÊu h×nh m¹nh . 
- M¸y ®Ó ch¬i trß ch¬i ®iÖn tö : Ngoµi cÊu h×nh m¹nh cßn cÇn cã c¸c 
phÇn cøng ®Æc biÖt : Card hç trî ®å ho¹ , Card ©m thanh ... 
- M¸y dïng cho c¸c c«ng viÖc ®iÒu khiÓn cô thÓ : Cã thÓ l¹i cÇn 
dïng lo¹i tèc ®é chËm  hîp lý , dïng 386 l¹i tèt h¬n 486... 
3/ C¸c yÕu tè vÒ kinh tÕ : 
 - L·i suÊt c«ng viÖc. 
 - Kh¶ n¨ng ®¸p øng tµi chÝnh trong khi tiÕn hµnh c«ng viÖc. 
II- Lùa chän c¸c bé phËn cÊu thµnh: 
1/ Chän Mainboard : 
  - Mainboard lµ nÒn t¶ng cña tèc ®é v× vËy lùa chän ®óng ®¾n 
mainboard lµ ®iÒu rÊt cÇn thiÕt   
    - Ngoµi c¸c c¨n cø nh− ®· nãi trªn cßn cÇn xem xÐt ®Õn kh¶ n¨ng 
n©ng cÊp vÒ sau  
nÕu cã nhu cÇu : Víi 1 c«ng viÖc cô thÓ ta chØ cÇn lo¹i mainboard  
Pentium l¾p chip 100mhz  lµ ®· ®ñ, nh−ng víi dù tÝnh sÏ hoµ nhËp 
Internet ta cÇn mua lo¹i l¾p chip 166 vµ sau cã thÓ thay chip 200 
kh«ng cÇn thay mainboard. 
 (Th−êng c¸c mainboard cã thÓ cho phÐp c¾m c¸c chip cã tèc ®é 
trong 1 kho¶ng: 
   Bo Aristor chÝp Pentium II tè ®é tõ 233-450mhz 
   Bo P2XBL c¾m tõ 266-450 mHz 
   Bo azza PT-61B c¾m tõ 233-450mHz 
   Bo MSI - 6116 dïng cho pentium II tõ 233-400mHz 
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...Ta cã thÓ tham kh¶o trong thuyÕt minh m¸y vµ c¶ c¸c chuyªn viªn 
kü thuËt ë n¬i cung cÊp thiÕt bÞ. 
   - Víi c¸c lo¹i m¸y cò nÕu ta dïng mainboard 386 th× BIOS chØ 
qu¶n lý æ cøng nhá h¬n 540MB 
    - NÕu mainboard  kh«ng cã khe c¾m PCI th× ta kh«ng c¾m ®−îc 
c¸c card ®å ho¹  
   chuyªn dông míi sö dông cho c¸c øng dông ®å ho¹ 
    - Tõ 1 mainboard cô thÓ  ®· lùa chän ta cã thÓ tiÕn hµnh c¸c b−íc 
tiÕp theo 
 2/Chän chip : 
 - Khi mua mainboard th−êng ta mua lu«n c¶ chip  
 - Th−êng th−êng nh− ®· nãi á trªn víi 1 mainboard cã thÓ c¾m 
nhiÒu lo¹i chip  
   cô thÓ ta ph¶i tham kh¶o tµi liÖu 
- Khi lùa chän chip ta còng cÇn lùa chän lo¹i qu¹t lu«n,v× nÕu qu¹t  
kh«ng ®ång nhÊt víi chip vÒ h×nh d¸ng th×  kh«ng thÓ g¾n ®−îc vµo 
chip ®Ó lµm m¸t 
 3/ Chän æ cøng : 
   Theo yªu cÇu dung l−îng. 
4/ Lùa chän RAM theo khe c¾m më réng 
  C¸c lo¹i míi hiÖn nay ®Òu dïng lo¹i DIMM 
 5/ Chän c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi kh¸c : 
- Chän æ mÒm 
- Chuét 
- Bµn phÝm 
- Mµn h×nh 
- CD-ROM 
- C¸c Card phèi ghÐp  
6/ Chän nguån : 
    Cã c¸c lo¹i nguån cã c«ng suÊt 180-240W 
§Ó ®¶m b¶o cho c¸c ph¸t triÓn ta nªn chän c«ng suÊt cña nguån trªn 
200W 
7/Chän vá : 
    Tuú theo h×nh d¸ng kÕt cÊu cña mainboard ®Ó chän vá .  
III- TiÕn hµnh: 
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 - KIÓm tra bé nguån : 
        §o ®iÖn ¸p : §©y lµ c«ng viÖc ®Çu tiªn quan träng cÇn lµm .Ta 
®· biÕt r»ng bé   
   nguån cung cÊp c¸c ®iÖn ¸p +12V,-12V,+5V,-5V cho c¸c IC trªn 
b¶ng m¹ch vµ c¸c  thiÕt bÞ ngo¹i vi. RÊt cã thÓ  lµ bé nguån chóng ta 
mua vÒ cho ra c¸c ®iÖn ¸p kh«ng ®óng yªu cÇu. NÕu c¸c ®−êng cung 
cÊp ®iÖn ¸p cho ra c¸c ®iÖn ¸p nhá h¬n ®Þnh møc th× m¸y tÝnh sÏ 
kh«ng ho¹t ®éng b×nh th−êng ; vµ nghiªm träng h¬n l¹i cho ra c¸c  
®iÖn ¸p lín h¬n ®Þnh møc (do háng æn ¸p ch¼ng h¹n) kÕt qu¶ th¶m lµ 
th¶m h¹i !  
- Nèi mµn h×nh vµ card mµn h×nh,RAM 
- Nèi bµn phÝm 
- BËt ®iÖn kiÓm tra :mµn h×nh, mainboard,RAM,card mµn h×nh,bµn 
phÝm: 
        Sau 3 b−íc nµy ,khi m¸y tÝnh ®−îc bËt lªn nÕu c¸c bé phËn mµn 
h×nh ,  
   mainboard,RAM,card mµn h×nh , Chip vi xö lý tèt th× mµn h×nh sÏ 
s¸ng . KÌm theo cã c¸c th«ng b¸o vÒ thiÕu ®Üa cøng,®Üa mÒm . NÕu 
mµn h×nh kh«ng s¸ng ta ph¶i ¸p dông c¸c kiÕn thøc cña bµi x¸c ®Þnh 
c¸c nguyªn nh©n g©y kh«ng s¸ng mµn h×nh . 
   Sau ®ã chuyÓn sang b−íc tiÕp. 
- Nèi card I/O 
- Nèi æ mÒm . Khëi ®éng m¸y. 
- Ch¹y SETUP thiÕt lËp cÊu h×nh m¸y. 
- Khëi ®éng ,xem xÐt c¸c trôc trÆc : 
         HÕt b−íc nµy mµ kh«ng cã g× trôc trÆc x¶y ra th× ta ®· phèi 
ghÐp ®−îc card I/O  vµ sau ®ã c¶ æ mÒm vµo b¶ng m¹ch chÝnh 1 
c¸ch tr¬n tru . Ta ph¶i phèi ghÐp dÇn dÇn tõng thiÕt bÞ vµo bëi nÕu 
®−a ngay tÊt c¶ vµo mµ cã v−íng m¾c ë 1 thiÕt bÞ nµo ®ã sÏ  rÊt khã 
x¸c ®Þnh ; ch−a kÓ 1 sai háng nµy l¹i cã thÓ kÐo theo sai háng kh¸c  
- Nèi æ cøng,chuét 
- Ch¹y SETUP AUTODETECT HARD DISK 
- Khëi ®éng xem xÐt . 
          æ cøng cña chóng ta ®· ph¶i cã cµi hÖ ®iÒu hµnh . NÕu m¸y 
khëi ®éng th«ng suèt th× kh«ng cã vÊn ®Ò g× .NÕu kh«ng khëi ®éng 
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®−îc ta ph¶i xem l¹i æ ®Üa cøng lµ chÝnh ,bëi m¸y cña chóng ta ®· 
khëi ®éng b»ng æ mÒm tèt råi . 
- Nèi CD-ROM ,card ©m thanh 
- Ch¹y thö ch−¬ng tr×nh 
- Ch¹y SCANDISK ,DEFRAGMENT : 
         B−íc ch¹y SCANDISK ,DEFRAGMENT  thùc hiÖn sau khi 
c¸c b−íc trªn ®·  
    th«ng suèt nh»m s¾p xÕp tèi −u ho¸ ®Üa cøng , ®¶m b¶o cho m¸y 
tÝnh cña chóng  
     ta  ho¹t ®éng ë tr¹ng th¸i tèt nhÊt. C«ng viÖc nµy nÕu lµm lÇn ®Çu 
tiªn còng tèn  
    kh¸  nhiÒu thêi gian , v× c¸c ®Üa cøng hiÖn nay th−êng cã dung 
l−îng lín. 
 
IV-N©ng cÊp : 
1-BiÖn ph¸p Overclock: BiÖn ph¸p nµy cho kÕt qu¶ kho¶ng 15-20% 
tèc ®é nh−ng hay g©y háng chip nhÊt lµ víi lo¹i AMD-Kx ngµy nay 
Ýt dïng. 
2- Thay chip , thay mainboard: B»ng lo¹i chip tèc ®é cao h¬n 
®óng ch©n. 
* Nh÷g b−íc cÇn lµm tr−íc khi thùc hiÖn: 
- X¸c ®Þnh bo m¹ch chñ : 
   Xem trong thuyÕt minh m¸y.NÕu kh«ng cã ; xem trªn mµn h×nh 
khi khëi ®éng ®Ó biÕt sè ®Þnh danh BIOS .Ên phÝm Pause ®Ó dõng 
mµn h×nh vµ ghi l¹i sè ®ã . Nõu BIOS cã xuÊt xø tõ Award hoÆc Ami 
h·y vµo m¹ng Internet vµ t×m BIOS Page cña 
Wim(www.ping.be/bios/),råi ®èi chiÕu phï hîp phiªn b¶n BIOS cña 
b¹n víi h·ng s¶n xuÊt vµ model cña bo m¹ch. 
- KiÓm tra BIOS : CÇn biÕt phiªn b¶n cña BIOS v× c¸c chip cña Intel 
vµ Evergreen cã thÓ yªu cÇu n©ng cÊp c¶ BIOS trong m¸y tÝnh . 
Evergreen cung cÊp cËp nhËt cßn Intel th× kh«ng .Vµo ®Þa chØ 
www.intel.com/overdrive/bios ®Ó x¸c ®Þnh xem BIOS ®ang dïng cã 
cÇn n©ng cÊp hay kh«ng . ViÖc n©ng cÊp BIOS tiÕn hµnh b»ng c¸ch 
khëi ®éng tõ ®Üa mÒm chøa ch−¬ng tr×nh cËp nhËt 
- KiÓm tra tÝnh t−¬ng thÝch cña chip vµ bo m¹ch. 
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- KiÓm tra xem ch©n c¾m cña chip cã võa khe c¾m trªn bo m¹ch 
kh«ng . 
 
* Th−êng th−êng khi thay c¸c chip ta th−êng ph¶i thay ®æi c¸c yÕu 
tè sau : 
- §Æt l¹i tèc ®é CPU :  
- §Æt l¹i hÖ sè nh©n tèc ®é lµm viÖc CPU 
- §Æt l¹i ®iÖn ¸p nu«i cho chip 
C¸c c«ng viÖc nµy ®−îc thùc hiÖn nhê viÖc thay ®æi c¸c chuyÓn 
m¹ch(Jumper) t−¬ng øng. Thay ®æi tæ hîp c¸c Jumper nh− thÕ nµo 
cÇn c¨n cø vµo thuyÕt minh cña b¶ng m¹ch (mainboard)®ang sö 
dông . 
 NhiÒu tr−êng hîp ,khi thay chip kh¸c lo¹i ta cßn ph¶i ®Æt Jumper ®Ó 
t−¬ng øng víi lo¹i chip sö dông. 
* H−íng dÉn häc viªn c¾m c¸c chuyÓn m¹ch ( JUMPER) khi thay 
c¸c chip kh¸c nhau 
 
3- N©ng cÊp bé nhí : 
     Tr−íc khi tiÕn hµnh l¾p thªm c¸c khèi vi m¹ch nhí ( c¸c thanh 
RAM)ta ph¶i t×m mua ®óng chñng lo¹i (DIMM hoÆc SIMM )®Ó cã 
thÓ l¾p võa vµo m¸y cña chóng ta  
TiÕn hµnh :      
• Ch¹m tay vµo vá s¾t m¸y ®Ó khö tÜnh ®iÖn: 

 (M¸y ®· ph¶i nèi ®Êt ; nÕu kh«ng kh«ng cã t¸c dông thËm chÝ 
cßn nguy hiÓm nÕu m¸y bÞ rß ®iÖn) 

• KiÓm tra l¹i bé nhí ®ang dïng: 
   C¸c th«ng b¸o xuÊt hiÖn khi ®ang khëi ®éng hoÆc trong 
System Properties   
   Vµo Start →  Setings → Control Panel → System ↵ 

• T×m vÞ trÝ bé nhí : 
Ph©n biÖt khe c¾m SIMM (72 ch©n )vµ DIMM (168 ch©n) 

• Th¸o bé nhí cò (nÕu cÇn): 
          Hai ngãn tay Ên xuèng 2 lÉy gi÷ 2 bªn thanh RAM . Thanh 
SIMM sÏ tù  
          ng¶  ra , thanh DIMM sÏ tù tråi lªn. 
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• L¾p bé nhí míi vµo : 
§Ó l¾p SIMM ta ®−a thanh RAM vµo h¬i chÐo xuèng khe c¾m 
,råi kÐo ®øng lªn khi nghe thÊy tiÕng “c¹ch” vµo khíp cña 2 
mÊu gi÷ 2 bªn lµ ®−îc 
L¾p DIMM chØ cÇn Ên th¼ng xuèng hÕt cì råi kÐo 2 bªn mÊu 
gi÷ vµo  

• Khëi ®éng l¹i m¸y tÝnh : 
Quan s¸t nÕu kÝch cì bé nhí t¨ng lªn lµ ®· hoµn thµnh .Còng cã 
tr−êng hîp ph¶i cËp nhËt l¹i trong BIOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     C¸c h×nh vÏ 
 
 
 
 
 
 

4- Thay c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi cã tÝnh n¨ng kü thuËt cao h¬n: 
  *L¾p card ©m thanh míi : Trªn thÞ tr−êng hay dïng lo¹i Sound 
Blaster 16 ,32 hay 64 
TiÕn hµnh :      
• Ch¹m tay vµo vá s¾t m¸y ®Ó khö tÜnh ®iÖn: 

 (M¸y ®· ph¶i nèi ®Êt ; nÕu kh«ng kh«ng cã t¸c dông thËm chÝ 
cßn nguy hiÓm nÕu m¸y bÞ rß ®iÖn) 

• Xo¸ phÇn mÒm sound card cò : 
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Start → Seting → Control Panel → System → Devicer 
Manager. NhÊn dÊu céng bªn c¹nh tiªu ®Ò “ Sound ,Video and 
Game Controller”. Råi Ên Move 
 
 
 
 
     h×nh vÏ 
   
 
 

• Th¸o card cò : 
   T¾t m¸y tÝnh ,gi÷ nguyªn d©y nèi ®Êt cña m¸y ®Ó khö tÜnh 
®iÖn .Më vá m¸y .Th¸o tÊt c¶ c¸c d©y c¸p nèi ®»ng sau sound 
card ®ang dïng ( C¸c d©y loa , micro,®−êng ©m thanh vµo,vv...) 
Trong hép m¸y cã 1 d©y c¸p ©m thanh máng nèi tõ æ CD-ROM 
®Õn sound card ( hoÆc ®Õn board mÑ ).Th¸o ®Çu nèi trªn sound 
card.TiÕp theo th¸o c¸c vÝt gi÷  card vµ nhÊc ra 1 c¸ch cÈn thËn. 

• L¾p sound card míi : 
Tr−íc khi l¾p thªm  card  míi h·y nèi nã víi cap ©m thanh cña 
æ CD-ROM .VÆn vÝt gÜ−  card.Nèi l¹i c¸c d©y nèi ra ngoµi. 

• Cµi ®Æt Driver vµ c¸c øng dông cña sound card: 
Khëi ®éng l¹i PC ta thÊy Windows th«ng b¸o lµ ®ang t×m phÇn 
cøng míi xuÊt hiÖn vµ cµi phÇn mÒm cho nã . Cã thÓ ph¶i ®−a 
®Üa mÒm hoÆc ®Üa CD-ROM vµo cµi ®Æt. TiÕn hµnh  c¸c b−íc 
theo h−íng dÉn trªn m¸y. 
 
 
 
 
     h×nh vÏ 
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• Nghe thö :  
   Muèn kiÓm tra sound card míi : 
  Chän Start.Program.Accessories.Multimedia.Media 
Player.NÕu kh«ng cã Media Player cã thÓ cµi b»ng c¸ch Start 
.Seting.Control Panel nhÊn ®óp chuét lªn biÓu t−îng 
Add/Remove Programs vµ chän môc Windows setup 
NhÊn vµo hép kiÓm tra kÕ môc Multimedia , nhÊn OK råi tiÕp 
tôc lµm theo h−íng dÉn Khi ®· cã Media Player trªn mµn h×nh , 
chän file.Open vµ chän 1 trong c¸c tËp tin ©m thanh trong th− 
môc Media sau ®ã nhÊn chuét vµo nót Play -Cã h×nh tam gi¸c 
h−íng lªn .NÕu kh«ng nghe thÊy ©m thanh g× c¶ chän 
Start.Setings.Control Panel nhÊn ®óp chuét vµo biÓu t−îng 
System råi chän Device Manager. NÕu cã  dÊu chÊm than mµu 
vµng xuÊt hiÖn bªn c¹nh “ Sound ,video and game controller” lµ 
®· cã trôc trÆc khi cµi ®Æt phÇn cøng.chän Start.Help t×m 
Hardware Conflit Traubleshooter råi lµm theo c¸c h−íng dÉn 
trªn mµn h×nh. 

  * L¾p ®Æt card ®å ho¹ tèc ®é cao : C¸c nh·n hiÖu hay dïng : 
    ATI , Diamond , Hercules , Matrox , STB, Videologic 
TiÕn hµnh : 
• Ch¹m tay vµo vá s¾t m¸y ®Ó khö tÜnh ®iÖn: 

 (M¸y ®· ph¶i nèi ®Êt ; nÕu kh«ng kh«ng cã t¸c dông thËm chÝ 
cßn nguy hiÓm nÕu m¸y bÞ rß ®iÖn) 

 
• KiÓm tra ®Ó ®¶m b¶o m¸y ®· cã khe c¾m PCI : V× hÇu hÕt c¸c card 
lo¹i nµy sö   
             dông bus PCI 
 
 
      h×nh vÏ 
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• ChuÈn bÞ sao phßng d÷ liÖu trªn æ cøng tr¸nh c¸c rñi ro khi l¾p 
thªm phÇn cøng míi 
• C¾m card vµo m¸y  
• Cµi ®Æt phÇn mÒm :  

Khëi ®éng m¸y tÝnh . M¸y sÏ yªu cÇu cµi ®Æt phÇn cøng míi 
.Ta sÏ lµm theo c¸c yªu cÇu vµ h−íng dÉn trªn m¸y  
 
 
 
 
     h×nh vÏ 
 
 
 
 

• Thö vµ ®iÒu chØnh board ®å ho¹ : 
 TiÕn hµnh ch¹y thö card míi víi c¸c ch−¬ng tr×nh øng dông . 
NÕu h×nh bÞ xÐ hoÆc mµu xª dÞch dïng phÇn mÒm cña card ®Ó 
chän l¹i ®é ph©n gi¶i thÊp h¬n ,Ýt mµu h¬n hoÆc tèc ®é lµm t−¬i 
chËm h¬n. NÕu kh«ng cã kÕt qu¶ tiÕp tôc thay ®æi c¸c th«ng sè 
cµi ®Æt kh¸c. 
 
 

 
 

Thùc hµnh 
 
1. Cho ra 1 yªu cÇu gi¶ ®Þnh cÊu h×nh PC : 

- Yªu cÇu vÒ tèc ®é  
- Yªu cÇu vÒ bé nhí  
- Yªu cÇu vÒ kh¶ n¨ng n©ng cÊp 
- H¹n chÕ vÒ tµi chÝnh... 

X¸c ®Þnh c¸c cÊu thµnh tõ yªu cÇu ®ã : 
- Chän mainboard 
- Chän lo¹i chip 
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- Chän dung l−îng bé nhí 
- Chän lo¹i , dung l−îng æ cøng 
- Chän lo¹i card mµn h×nh... 

2. TiÕn hµnh l¾p r¸p m¸y nµy , kh¾c phôc c¸c tr−êng hîp x¶y ra 
3. Thùc hµnh thay ®æi c¸c Jumper trªn m¸y tÝnh ,kÕt hîp thay 
c¸c chip ®Ó chuyÓn tèc ®é cña m¸y tÝnh 
4. L¾p thªm bé nhí ,  
5. Thùc hµnh l¾p r¸p æ ®Üa CD-ROM 
6. Thùc hµnh l¾p r¸p thªm card ©m thanh , card ®å ho¹  
7. Thùc hµnh thay BIOS ,Flash ROM (nÕu ®iÒu kiÖn vËt chÊt 
cho phÐp) 
                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Tµi liÖu tham kh¶o 

 
1.The 80x86 Family  Design , Programming and  Interfacing 
        John Uffenbeck 1998 
2. Kü thuËt vi xö lý  
                              V¨n ThÕ Minh  1998 
3. CÊu tróc m¸y vi tÝnh 
   TrÇn Quang Vinh 1998 
4. Bµi gi¶ng cña Trung t©m tin häc Th¸i Nguyªn Ph¹m ViÖt B×nh 
 
5. ThuyÕt minh kü thuËt cña 1sè lo¹i m¸y tÝnh trong thùc tÕ  
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6. T¹p chÝ m¸y tÝnh c¸c n¨m 1997,1998,1999. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Phô lôc:  
        Th«ng sè kü thuËt cña mét sè lo¹i 
Mainboard  
                        Card ©m  thanh , Card h×nh ¶nh  
 

89 



• Aristor AM-608BX 
- Slot 1 for Pentium II 233.. 450MHz 
- Flash BIOS for 5V and 12V 
- Ultra-DMA/33 
- PCI bus Master IDE 
- AGP version 1.0 
- USB 

• AZZA PT-6IB ATX mainboard 
- 1 PCI Local bus 
- Ultra-DMA/33 
- 1 port FDD 
- 2 Serial port (UART) 
- 1 Parallen port  
- 1 IrDA (Cong hong ngoai) 
- Support Pentium II 233..450mhz 
- Voltage for chip 1,8V to 3,5V 

• DFI P2XBL 
- Support Pentium II 266..450mhz 
- 3DIMM  
- 3 PCI , 2 ISA, 1chung cho ISA and PCI 
- 2 Serial port ND16C550 
- 1 Parallen port SPP/ECP/EPPDB-25 
- 1 FDD ,IrDA  
- 2 USB 

• P6BX-A+ 
- 3 DIMM 
- 2 ISA 16 bit 
- 5 PCI 32 bit 
- 1 AGP 

• GA-686BX 
- 1 AGP 
- Slot 1 for Pentium II 233..450mhz 
- 4 DIMM  
- Flash BIOS 2Mbit  
- UltraDMA/33 
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• GA-BX2000  Intel ® 440BX AGPset: 
- Supports Intel ® Pentium ® II/III and CeleronTM Processors  
- Slot1 with AGP Slot 
- Supports 66/75/83/100/112/124/133mhz system bus 
- Clock multiplier 3.0/3.5/.../6.5 
- 4 DIMM up to 1GB DRAM 
- Suspend - to -RAM (STR) 
- Includes DualBIOSTM technology 
- Power-on by K/B,P/S2 Mouse ,LAN & Modem 
- 3 Fan Power & Speed Detection Connectors  
- Intel ® LDCM ® Utility 
- TREN MICRO PC-cillin 98 anti-Virus utility (scan only) 

• GA-6L7 Intel 440LX AGPset: 
- Supports Intel ® PPGA CeleronTM Processors  
- Socket 370 with AGP slot 
- Supports 66/75/83MHz system bus 
- Clock multiplier 4.5/5.0/6.0/.../6.5 
- 3 DIMM up to 768MB DRAM 
- 3 Fan Power & Speed Detection Connectors  
- TREN MICRO PC-cillin 98 anti-Virus utility (scan only) 

• GA-5SMM SiS 530 AGPset: 
- Supports Intel ®MMX TM  AMD K6 ® - III  IBM®/Cyrix® IDT 
TM Processors  
- Supports 66/75/83/90/95/100/105/112/124/133MHz system 
bus 
- Clock multiplier 1.5/2.0/.../5.5 
- 3 DIMM up to 768MB DRAM 
- Support Ultra DMA 33/66 IDE Device 
- Power-on by K/B,P/S2 Mouse ,LAN & Modem 
- Chipset with built - Enhanced Graphics Engine(share or 
4/8MB SDRAM) 
- TREN MICRO PC-cillin 98 anti-Virus utility (scan only) 

• GA- 630 3Dfx Voodoo BansheeTM

- 128 bit 3D/2D Graphics Engine Voodoo Banshee from 3Dfx 
- 16MB 125 Mhz SGRAM for ultra high resolution 
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- 250mhz RAMDAC for Direct3D,Glide,and OpenGL under 
Windows 95/98 
- Optimized driver for Glide,and OpenGL under Windows 
NT4.0 

• GA-6BXE  : 
- Intel 440BX AGPset  (AGP : Cæng ®å ho¹ t¨ng tèc) 
- Slot 1 & AGP slot support 
- Supports 66/75*/83/100/112*/124*/133* MHz  
- AC Recovery ON/OFF Control Build in BIOS 
- Support 3 Fan Detection Connectors 
- System Health Check & Report by BIOS during boot 
- Intel LDCMR Utility 

• GA-6EX  : 
- Intel 440EX AGPset  (AGP : Cæng ®å ho¹ t¨ng tèc) 
- Slot 1 & AGP slot support 
- Supports 66/75*/83/100 MHz  
- AC Recovery ON/OFF Control Build in BIOS 
- Power on by Keyboard  PS/2 Mouse,LAN,Modem & Others 
- AUTO H/W detect CPU voltage 

• GA-6EMMP  :  
- Slot 1  support 
- Supports 66/75*/83 System speet 
- 2 DIMM up to 256 MB DRAM 
- Power on by keybord ,PS/2 Mouse,LAN,Modem & others 
- 3 level ACPILED 
- Ati RAGE Pro on board (2 oder 4MB SGRAM) 
- YAMAHA PCI Sound 740  onboard 
- AUTO H/W detect CPU Voltage 
- Micro ATX From Factor (24,5x20cm) 

• GA-5SG100 : 
- SiS 5591 & 5595 AGPset 
- Intel;,AMD,IBM,Cyrix Processor 90-550 MHz Ready 
- Socket 7 & AGP Slot Support 
- 60/66/75/83/100 Mhz main clock 
- CPU Temperature sensor by Thermistor (Very close to CPU) 
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- System Healt Check & Report by BIOS When boot 
• GA-612 : (Card man hinh) 

- Optimized drives for OpenGL 1.1 , DirectX 5.0 GDI and 
much more 
- Full 2X AGP Support(AGP VxD) 
- Full Sideband AGP Initiator  Support 
- Full - Featured 3D Function Integrated 24bit 220 Mhz 
RAMDAC 
- 8 MB 100MMHz SDRAM on board 
   

• SV-401 (Card mµn h×nh) 
 S3 Trio 64 VGA Card 
-PCI Bus 64 bit video memory hight ferfomance Windows 
accelerator 
-64 bit S3 Trio 64 VGA Chipset 
- Supports VGA feature connector for video ovelay on graphics 
and genlock capability 
- MediPro control panel sofware for changing Windows 
resolution,refresh rates and color depth 
- Support VESA VGA standard version 1.0a vertical refresh 
rates of 72Hz for flicker-free display 
- Provided 64 bit graphics engine to enhance Bit Block 
Transfers(BITBLT) withROPs 
point line draws ,trapezsoidal,polygon fills, clipping and 
hardware cusor  

• EC505  (Card mµn h×nh) 
- Using Trident 3dimage 9850 Chipset 
- AGP Bus (Rev 1.0) Compable 
- Support VESA DPMS ,VESA DDC 
- Support up to 83Mhz   SGRAM 
- 2MB or 4MB Display Memory 
- Max.Resolution up to 1600x1200 
- Max Color Depht up to 24 bit 
- Integrated True Color 230 Mhz RAMDAC 
- NTSC/PAL TV Out Composite & Video (EC505V ver.only) 
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- 64 bit GUI Engine 
• Servex VGA Card (Card mµn h×nh): 
          - 64 bit S3 Trio 64 VGA Chipset 

- PCI bus 16 bit video memory high peformance Windows 
Accelarator 
- MediPro control panel sofware for changing 
Windowsresolution,refresh rates and color depth 
- Supports VESA VGA standard version 1.0a vertical refresh 
rates of 72Hz for flicker-free display 

• VGA Card (Card mµn h×nh): 
  EC237V S3TM Trio 64V2/DX Chipset PCI VGA Card 

- Using S3 Trio64V2/DX  Chipset 
- PCI BUS (Rev 2.1) Compatible 
- Support DPMS which is idal for Enegy Start Program 
- Optimize Peformance by using EDO DRAM 
- 1MB or 2MB Display Memory(Optinal) 
- Max.Resolution up to 1600x1200 
- Max Color/Gradation: 16,7 milion (24bit) 

• Servex Sound Card (Card ©m thanh) 
 - 16 bit YAMAHA OPL719 Chipset 
- Supports Plug and Play ISA 1.0a 
- Compatible with Sound Blaster , Sound Blaster Pro, Windows 
Sound System 

• SV-204 (Card ©m thanh) 
Yamaha - 718 Sound Card 
- 16 bit Yamaha OPL718 chipset 
- Supports Plug and play ISA 1.0a 
- Support software Wavetable ,General MIDI files compliant(32 
voice channels /128 instruments) 
- Programable sample  rate of up to 48khz(under Win95) 
- Built in high quality Sigma-Delta CODEC (Crystal 4231) 
- Compatible with Sound Blaster , Sound Blaster Pro,Windows 
95 
- Support Industry standard PC game compatiblity 
- Build I Phone connector 
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• LXA800D: 
Processor :   - Intel Pentium II 

          - 233/266/300/333mhz 
          - Intel 440LX  BIOS Chipset   
         - 1MB Flash EPROM (Support 
PnP,APM,ACPI,ATAPI,DMI&Windows   
                    95) 

- IDE AUTO LBA Mode Supports HDDs over 8.4GB 
- Anti virus Protection Cache    

-        -   L2 Cache is CPU Built inMemory  
-       - Up to 512 MB SDRAM or 1GB EDO  

- Four 168 pins DIMMs(64bits) 
- Synchronous DRAM (SARAM)& 3.3V Extended Data 
out (EDO) 

- DIMMs Depth of 1MB,2MB,4MB,8MB,16MB and 
32 MB 
- Support ECC using parity DRAM Modules On bord 
I/O 

                   - Support Tow PCI Enhandced IDEs PIO 
Mode3,Mode4 and   
                       Ultra DMA33 HDDs.Twin Headers for four IDE 
Devices  
                      Including IDE HDDs and CD ROMs Plug and 
Play  
                   - Plug and Play Specification 1.1  
                   - Plug and Play fos DOS ,Windows 3.X,and 
windows 95AGP              
                   - AGP V1.0 

• TXB820DS 
- Intel Pentium P54C/Cyrix TM6x86,6x86MX/AMDTM K5,K6 
   90/100/120/133/150/166/180/200/233 Mhz 
- Intel Pentium Processors with MMX TM Technology 
- Socket 7 CPU Upgradability 
- 125/150/166/180/200/233 Mhz with Penntium OverDrive 
Processor 
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- IDE AUTO LBA Mode supports HDDs up to 8,4 GB 
- Direct mapped L2 write back Cache 
- 256/512KB on-board Synchrounous Pipelined Burst SRAM 
8MB to 256MB 
- Plug and Play fos DOS ,Windows 3.X,and windows  95 

• W-P6KL 
- Slot 1 support Pentium®II Processor,233-300MHz 
- AGP 66/133mhz slot x 1,PCI slot x 4 168 pins DIMM x 4 
Upto 512MB ECC support 
- Modem Ring - Power on/Soft Power Off,Hard 
Monitoring(CPU Volt /Smart Fan Status/System Temperature)-
LM78,S/W LANDesk®Client Manager,Switching Volt 
Regulators 
- ATX Double Decker(2lrDA/PS/2 Mouse & 
Keyboard/2USB/2S/1P/FDD 3Mode Upto 2,88) 
-AWARD PnP PCI BIOS with ACPM , GreenPC 
,DMI&Bootable from CD,SCSI, LS-120 & ZIP 
- ATX Power Connector/ATX From factor 12” by 7,7 “ 

• W-P55TX2 
- CPU : INTEL,Pentium P55C/MMX,AMD K5/K6,Cyrix/IBM 
M1-M2-75 -266mhz 
- Chipset : INTEL 82439TX PCIset 
- Modules : 72 pins SIMM x 4 for FP/EDO RAM & 168 pin 
DIMM x 2 for SDRAM 
- Cache Memory : Onboard 512 KB Pipeline Burst SRAM 
- Onboard I/O : Super Multi I/O for 1 
FDD/2S/1P(ECP,EPP)/USB/FastIR 
- Connector : Supports P2/2 Mouse & Standar AT style 
Keyboard 
- BIOS : Award PnP & Flash EPROM System 
- From Factor : 220mm x 220 mm Half AT size 
- Function : Ultra 33 synchronous  DMA Mode /ACPI/PC97. 
Supports SCSI/CD-ROM/LS 120/zip driver Boot-Up.An 
AT/ATX power connector & thermal sensor 

• W-P55VT2-Rev.E 
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- CPU : INTEL,Pentium P55C/MMX,AMD K5/K6,Cyrix/IBM 
M1-M2-75 -266mhz 
- Chipset : VIA 82585VPX97 PCIset(Intel TX level) 
- Modules : 72 pins SIMM x 4 for FP/EDO RAM & 168 pin 
DIMM x 2 for SDRAM 
- Cache Memory : Onboard 512 KB Pipeline Burst SRAM 
- Onboard I/O : Super Multi I/O for 1 
FDD/2S/1P(ECP,EPP)/USB/FastIR 
- Connector : Supports P2/2 Mouse & Standar AT style 
Keyboard 
- BIOS : Award PnP & Flash EPROM System.Supports DMI & 
Green PC 
- From Factor : 220mm x 220 mm Half AT size 
- Function : Ultra 33 synchronous  DMA Mode /ACPI/PC98. 
Supports SCSI/CD-ROM/LS 120/zip driver Boot-Up.An 
AT/ATX power connector & thermal sensor 

• W-P6KF 
- CPU : INTEL,Pentium Pro 150-
233MHz&PentuimII(Klamath)233-266MHz Slot 1 for 
P6/MMX & Pentium Pro 
- Chipset : INTEL 8244FX PCIset 
- Modules : 72 pins SIMM x 4 for FP/EDO RAM up to 512MB 
- Onboard I/O : Super Multi I/O for 1 
FDD/2S/1P(ECP,EPP)/2USB/FastIR 
- Connectors : Supports P2/2 Mouse & PS/2 style Keyboard 
- BIOS : Award PnP & Flash EPROM System and SCSI BIOS 
- Power Management : Support hardware Sleep /Resum & 
SMM 
- From Factor : 178mm x 305 mm  ATX size 
- Expansion Slot : 32 bit PCI Master bus x5,16 bit ISA busx3 

• W-P55TX 
- CPU : INTEL,Pentium /MMX,AMD K5/K6,Cyrix/IBM M2 
- Chipset : INTEL 82430TX PCIset 
- Modules : 72 pins SIMM x 4 for FP/EDO RAM & 168 pin 
DIMM x 2 for SDRAM 
- Cache Memory : Onboard 512 KB Pipeline Burst SRAM 
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- Onboard I/O : Super Multi I/O for 1 
FDD/2S/1P(ECP,EPP)/USB/FastIR 
- Connector : Supports P2/2 Mouse & Standar AT style 
Keyboard 
- BIOS : Award PnP & Flash EPROM System 
- From Factor : 220mm x 280 mm Half AT size 
- Function : Ultra 33 synchronous  DMA Mode 
/ACPI/PC97/ECC Parity Check 

• W-P55TV2 
- CPU : INTEL,Pentium /MMX Technology,AMD 
K5/K6,Cyrix/IBM M1-M2- 
- Chipset : INTEL 82430VX PCIset 
- Modules : 72 pins SIMM x 4 for FP/EDO RAM & 168 pin 
DIMM x 2 for SDRAM 
- Cache Memory : Onboard 512 KB Pipeline Burst SRAM 
- Onboard I/O : Super Multi I/O for 1 
FDD/2S/1P(ECP,EPP)/USB Connector 
- Connectors : Supports P2/2 Mouse & Standar AT style 
Keyboard 
- Expansion Slot : 32 bit PCI Master bus x3,16 bit ISA busx4 
- BIOS : Award PnP & Flash EPROM System 
- From Factor : 220mm x 260 mm Half AT size 

 • MS-5156 Intel 430TX PCIset B.AT mainboard 
- Support Intel 75 to 233mhz Pentium Processor with MMX 
Technology,or AMD K6  and Cyrix M2 Processor  
- Vcore Voltage :2.0V to 3,52V for future 266/300mhz CPU 
- PC97/ACPI Compliant 
- Modem ring Wake-Up ,Soft Power Off 
- Support AT/ATX power supply connector 
- Optional Hardware Monitor 
- System Voltage Monitor 
- CPU fan Speed Monitor 
- 4SIMM+2DIMM Support SDRAM,EDO ,FPDRAM,Max 256 
MB Memory on board 
- Support Ultra DMA33Synchronous DMA mode 
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- System boottable from LS-120 ,ZIP,CD ROM through BIOS 
setup 
- 3 ISA and 5 PCI slots. 25cmx22cm BabyAT 

• MS-5145  B.AT TX1 mainboard 
- Support Intel 75 to 233mhz Pentium Processor  and Pentium 
- Processor with MMX Technology,or AMD K6  
 and Cyrix M2 Processor  
- Support SDRAM,EDO ,FPDRAM,Max 256 MB Memory on 
board 
- Peripherals protection through Poly fuse 
- CPU fan on/off Control 
- Support Ultra DMA33Synchronous DMA mode transfer up to 
33MB/sec 
- Support PIO Mode4 and Bus master IDE ,transfer up to 
14MB/sec  
- Dual channel ,support independent Timing of up to 4 IDE 
HDD/CD ROM Devices 
- 26,5cmx22cm BabyAT 
 

• MS-5146 
Baby SI13 Mainbord 
SIS 5571 Trinity Chipset 

• MS-5164 
Baby AL7 Mainboard 
Ali Aladdin 4+chipset 

• MS-6111 ATX LX1 Mainboard 
- Support Intel 233 to 266MHz or even faster Intel Pentium II 
Processor with MMX Technology  
- Modem ring Wake-Up ,Soft Power Off 
- Peripherals protection through Poly fuse 
- With NS LM-78 Controller on board(Intel Soft Ware LDCM) 
Hardware Monitor 
- Processor Temperature Monitor 
- Chassis Intruction Monitor (Reserved) 
- Fan Speed Monitor 
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- fan Speed Control on CPU Power supply and System fans 
- Supports a maximum memory size of 512 MB with SDRAM , 
or 1GB with EDO/FP DRAM 
- System boottable from LS-120 ,ZIP  
through BIOS setup 
- Support Ultra DMA33Synchronous DMA mode transfer up to 
33MB/sec 
- Provide 1 AGP slot ,support 66/133mhz 3.3V devices(30% to 
50% faster than PCI) 
- Keyboard Password Wake-up (for Winbond 977TF V.C or 
later version) 
- MSI Super Package CD (3 in 1) 

 
S¬ ®å chuyÓn c¸c cÇu nèi (Jumper) thiÕt lËp 

c¸c chÕ ®é lµm viÖc cho CPU cña 1 sè 
mainboard 

 
 
Bo m¹ch 80486 PCI Green Mainboard 
Bo m¹ch TX98 
Bo m¹ch SP-586 TB 
Bo m¹ch 486 PCI/ISA MP060 
Bo m¹ch Pentium II /Celeron 440EX 
    
     (C¸c s¬ ®å nèi Jumper) 
 

 
Ch−¬ng tr×nh n¹p Master Boot khi bÞ virus 
x©m nhËp 

 
§Ó tr¸nh nh÷ng ®iÒu ®¸ng tiÕc ,trong khi m¸y cßn ®ang “s¹ch” , b¹n 
nªn sao l−u master boot vµ partition cña ®Üa cøng ra 1 ®Üa mÒm kh¸c 
®Ó khi cÇn cã thÓ n¹p l¹i. 
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  ViÖc n¹p l¹i master boot trong bÊt kÓ t×nh huèng nµo còng cã t¸c 
dông lµm “t−¬i master boot vµ lo¹i ®I mäi “r¸c r−ëi” dÝnh vµo master 
boot . 
   TiÕn hµnh khi m¸y cßn ®ang s¹ch : 
B−íc 1 :  
Vµo ch−¬ng tr×nh Debug ®Ó n¹p Sector = 1,Track=0,Side=0,m· æ ®Üa 
=80h vµo 1 vïng nhí nµo ®ã dµnh cho ng−êi së dông (ch¼ng h¹n 
chän 4000:0) b»ng c¸c lÖnh Debug sau: 
   C:>\ debug ↵ 
A 100 ↵ 
MOV AX,0202 ↵ 
MOV DX,0080 ↵ 
MOV CX,0001 ↵ 
MOV DI,4000 ↵ 
MOV ES,DI ↵ 
MOV BX,0 ↵ 
INT 13 ↵ 
INT 20 ↵ 
↵ 
G ↵ 
      Sau lÖnh G(Go) 512 bytes cña master boot vµ b¶ng Partition sÏ 
®−îc n¹p vµo bé nhí tõ ®Þa chØ 4000:0 
      Cã thÓ xem 512 bytes nµy b»ng lÖnh D(Dump) : 
  D 4000:0 L200 ↵ 
B−íc 2 : 
  ChuyÓn 512 bytes tõ vïng nhí 4000:0 sang vïng CS:100 b»ng lÖnh 
M(Move): 
  M 4000:0 L200 ↵ 
B−íc 3: 
   L−u 512bytes trªn vµo tÖp MastBoot.luu b»ng lÖnh : 
  N MastBoot.luu ↵ 
  R CX ↵              
  : 200 ↵  
  W ↵ 
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 ( LÖnh R (Register) ®Ó nhËp vµo thanh ghi CX sè hexa 200h = 512 
bytes) 
Sau 3 b−íc nµy trªn ®Üa C: ®· cã file MastBoot.luu l−u tr÷ b¶ng 
Partition . §−a file nµy vµo ®Üa “cøu hé “cïng víi file debug.exe . 
Khi gÆp trôc trÆc ë master boot ta dïng ®Üa cøu hé ®Ó khëi ®éng .Sau 
®ã ch¹y debug ↵ . Råi n¹p l¹i master boot nh− sau: 
A 100 ↵ 
MOV AX,0301 ↵ 
MOV DX,0080 ↵ 
MOV CX,0001 ↵ 
MOV DI,4000 ↵ 
MOV ES,DI ↵ 
MOV BX,0 ↵ 
INT 13 ↵ 
INT 20 ↵ 
↵ 
G ↵ 
Sau lÖnh nµy master boot l¹i ®−îc ghi tõ file MastBoot.luu .Trë l¹i 
“s¹ch sÏ”. 
   Ch−¬ng tr×nh nµy ®· ®−îc thö nghiÖm ®Ó phôc håi masterboot cã  
hiÖu qu¶ 

khi bÞ vi rut nhiÔm vµo boot sector .      
 

Ch−¬ng tr×nh cÊt gi÷ vµ phôc håi th«ng tin 
trong CMOS 

 
Program CMOS_Save_Restore; 
uses crt,dos; 
const FileName='CMOSINFO.SAV'; 
Var giatri,temp,i:byte; 
    F:file of byte; 
    {Thu tuc in thong bao loi} 
 Procedure Err_Handle; 
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   Begin 
     Write('Error ! Program Terminated'); 
     Halt(1); 
   End; 
   { Ham doc va ghi CMOS vao file} 
 Function Read_CMOS:integer; 
   Begin 
     Assign(F,FileName); 
     {$I-} {Tat kiem tra vao ra de bat loi } 
     Rewrite(F); 
     {$I+} 
     If IOResult<>0 then Read_CMOS:=-1 
     Else 
        Begin 
          For i:=0 to 127 do 
            begin 
              Port[$70]:=i; 
              giatri:=Port[$71]; 
              Write(F,giatri); 
            end; 
          Read_CMOS:=0; 
          Close(F); 
        End; 
    End; 
    { Ham doc du lieu tu file & ghi vao CMOS} 
 Function Write_CMOS:integer; 
    Begin 
     Assign(F,FileName); 
     {I-} 
     Reset(F); 
     {I+} 
     If IOResult<>0 then Write_CMOS:=-1 
     Else 
        Begin 
          For i:=0 to 127 do 
            begin 
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              Read(F,temp); 
              giatri:=temp; 
              Port[$70]:=i; 
              Port[$71]:=giatri; 
              Port[$70]:=i+128; 
              Port[$71]:=giatri; 
            end; 
          Close(F); 
          Write_CMOS:=0; 
       End; 
    End; 
    {Thu tuc hien man hinh tro giup} 
Procedure Help; 
  Begin 
    Writeln('Usage:CMOS S|s - Save CMOS Infor to file 
CMOSINFO.SAV'); 
    Writeln('   CMOS W|w  - Restore CMOS Info'); 
    Writeln(' Press any key to continue ...!'); 
    Readln; 
  End; 
    {Main Program} 
BEGIN 
  Clrscr; 
  Writeln('CMOS Info - Save & Restore Utility'); 
  Writeln('Cread Date 09/10/1999'); 
  Writeln('---------------------'); 
  If (ParamCount=0) then Help; 
  If (ParamCount=1) and  (ParamStr(1)='W')or (ParamStr(1)='w') 
then 
    Begin 
      Write_CMOS; 
      If Write_CMOS=-1 then Err_Handle 
      Else Writeln('CMOS Updated . OK !'); 
    End; 
     If (ParamCount=1) and  (ParamStr(1)='S')or (ParamStr(1)='s') 
then 
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     Begin 
      Read_CMOS; 
      If Read_CMOS=-1 then Err_Handle 
      Else Writeln('CMOS Saved . OK !'); 
    End; 
 END. 
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CCấấu tru tr úúc Mc Mááy ty tíính nh &                               &                               
LL ậập trp tr ìình nh AssemblyAssembly

MUMU ÏÏ C TIEÂUC TIEÂU
:

1. Khaùm phaù bí maät beân trong maùy tính.

3. Naém ñöôïc  caùch hoaït ñoäng,caùch giao tiếp cuûa caùc thaønh 
phaàn caáu taïo neân maùy tính.

4. Bieát vieát 1 chöông trình baèng Assembly – dòch lieân keát vaø
thöïc thi chöông trình naøy.

5. Bieát laäp trình xöû lyù ñơn giản phaàn cöùng, laäp trình heä thoáng 
.6. Các khái niệm cơ bản về virus TH - nghiên 

cứu các kỹ thuật lây lan của virus tin học

2.Trang bị nhöõng kieán thöùc cô baûn veà caáu truùc toång quaùt 
cuûa maùy tính cuõng nhö caùc thaønh phaàn caáu taïo neân maùy 
tính.



4/4/2006
Chuong 1 CẤU TRÚC TỔNG 

QUÁT CỦA HTMT 3

Tài liệu tham khảo

Structured Computer Organization – Andrew    
Tanenbaum

Assembly Language For the IBM-PC – Kip R Irvine

Assembly Programming Language & IBM PC  Ythayu –
Charles Marut

Giáo trình Cấu trúc máy tính - Tống Văn On

Lập trình Hợp ngữ - Nguyeãn Ngoïc Taán -Vũ Thanh Hiền

Cấu trúc Máy tính - ðại học Bách khoa
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Tài liệu tham khảo

Computer Virus Handbook

Virus Writing guide Billy Belceb

The macro virus writing guide

The little black book of computer viruses

Một số mẫu chương trình virus (virus file, virus macro)
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Giaùo vieân : Ngoâ Phöôùc Nguyeân
Email : nguyenktcn@yahoo.com

Mobile: 091-8-380-926
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ðề cương môn học
Chương 1 : Tổ chức tổng quát  của hệ thống MT

Chương 2 : Tổ chức CPU

Chương 3 : Mức logic số

Chương 4 : Tổ chức bộ nhớ

Chương 5 : Xuất nhập

Chương 6 : Lập trình Assembly – Tập lệnh

Chương 7 : Cấu trúc ñiều khiển & Vòng lặp

Chương 8 : Macro & Procedure – nhúng CT Assembly vào 
ngôn ngữ cấp cao như C…

Chương 9 : Lập trình xử lý màn hình-bàn phím-mouse.

Chương 10 : Lập trình xử lý File

Chương 11 : Các khái niệm cơ bản về Virus tin học –
phân tích các kỹ thuật lây lan chung của VR tin học và
lây lan trên mạng.
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Chương 1 :CẤU TRÚC TỔNG QUÁT CỦA MỘT
HỆ THỐNG MÁY TÍNH
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Nắm ñược tổng quan về cấu trúc máy tính. 

Hiểu về Máy Turing & Nguyên lý Von Neumann
Biết sơ ñồ khối chi tiết của máy tính

Naém nguyên lý hoạt ñộng máy tính
Biết các component của máy tính : 
Processors,Memory,Input/Output devices,Bus

Mục tiêu :
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Chöông 1

Toång quan veà caáu truùc maùy tính.
Moâ hình maùy Turing 
Nguyeân lyù Von Neumann.
Sô ñoà toång quaùt cuûa moät maùy tính.
Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maùy tính
Caâu hoûi oân taäp
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2+3/4*3-5=?
…………….
……………..

……………….

Memory : chứa 
các chỉ thị & dữ
liệu

Input device : thi ết bị nhập 

Bộ xử lý

Maùy tính & Söï tính toaùn
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The system bus (shown in yellow) connects the various components of 
a computer.
The CPU is the heart of the computer, most of computations occur
inside the CPU.
RAM is a place to where the programs are loaded in order to be 
executed. 
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Tổng quan về cấu trúc máy tính
Máy tính hiện ñại ngày nay ñược thiết kế dựa trên mô hình 
Turing Church và mô hình Von Neumann.

bSi

khối xử lýñầu ñọc ghi chứa tập hữu hạn các trạng thái

Băng dữ liệu vô hạn, dữ liệu kết thúc là b

Mô hình Turing :

Mô hình này rất ñơn giản nhưng nó có tất cả các ñặc trưng của 
1 hệ thống máy tính sau này. Nguyên lý cấu tạo máy Turing :
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Nguyên lý xây dựng MT
MT ñiện tử làm vi ệc theo hai nguyên lý c ơ bản : 
nguyên lý s ố và nguyên lý tương tự. 

Nguyên lý s ố sử dụng các tr ạng thái r ờI rạc của 1 
ñạI lượng vật lý ñể biểu di ễn số liệu ���� nguyên lý 
ñếm.

Nguyên lý t ương tự sử dụng 1  ñạI lượng vật lý bi ến 
ñổI liên t ục ñể biểu di ễn số liệu ���� nguyên lý ño
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Mạch ñiện trong MT
Trong MT có nh ững lo ạI mạch ñiện nào ?

Mạch tổ hợp : là m ạch ñiện có tr ạng thái ngõ ra ph ụ
thuộc tức thờI vào tổ hợp của trạng thái ngõ vào.

Ex : Mạch gi ảI mã ñịa ch ỉ

Mạch tu ần tự : là m ạch ñiện thực hi ện 1 mục ñích mà
trạng thái ngõ ra ph ụ thuộc vào t ổ hợp của trạng thái 
ngõ vào và tr ạng thái c ủa quá kh ứ ngõ vào.

Ex : m ạch cộng, tr ừ, nhân , chia
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Nguyên lý Turing

Máy làm việc theo từng bước rời rạc. Một lệnh 
của máy như sau : qiSiSjXq j.

Nghĩa là : ñầu ñọc ghi ñang ở ô Si thì sẽ ghi ñè Sj

vào ô hiện tại và dịch chuyển hoặc ñứng yên theo 
chỉ thị là X và trạng thái hiện hành của máy là qj

bSjSi

khối xử lý

ñầu ñọc ghi

chứa tập hữu hạn các trạng thái

Băng dữ liệu vô hạn, dữ liệu kết thúc là b
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Nguyên lý hoat ñộng máy Turing

Quá trình sẽ dừng lại khi tr ạng thái trong của máy là trạng thái 
kết thúc qf.

Dữ liệu của bài toán là 1 chuổi các ký hiệu thuộc tập các ký hiệu 
của máy không kể ký hiệu rỗng b, ñược cất vô băng.

Tr ạng thái trong ban ñầu của máy làq0 .

  ðầu ñọc/ghi  ở ô chứa ký hiệu ñầu tiên của chuổi ký hiệu 
nhập. Trong quá trình hoạt ñộng, sự thay ñổi dữ liệu trên 
băng, sự dịch chuyển ñầu ñọc ghi và sự biến ñổi tr ạng thái 
trong của máy sẽ diễn ra tuân theo các lệnh thuộc tập lệnh của 
máy tùy theo trạng thái hiện tại và ký hiệu ở ô hiện tại.
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Thí dụmáy Turing
Xét thí dụ máy Turing thực hiện phép toán NOT trên chuổi các bit 
0/1.Chuổi dữ liệu nhập ban ñaàu là 10

tập các ký hiệu của máy {0,1}

tập các trạng thái trong {q0, q1}

tập lệnh gồm 3 lệnh : q001Rq0 , q010Rq0 , q0bbNq1

… 1 0 b …

q0

0 0 b …

q0

q0

0 1 b …

Ban ñầu

q1

00 11 b …

Dừng

Kết quả 01



4/4/2006
Chuong 1 CẤU TRÚC TỔNG 

QUÁT CỦA HTMT 20

Nguyên lý VonNeumann

Máy Von Neumann là mô hình của các máy tính hiện ñại.

Nguyên lý của nó như sau :

Về mặt logic (chức năng) , máy gồm 3 khối cơ bản : ñơn vị xử lý, 
bộ nhớ và hệ thống xuất nhập.

Bộ nhớBBộộ nhnhớớ ðơn vị xử lýðơn vðơn vịị xxửử lýlý

HHệệ xuxuấất nht nhậậpp

data chương trình

Trao ñổi thông tin

ðiều khiển
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Nguyên lý Nguyên lý Nguyên lý Nguyên lý Von Neumann (contVon Neumann (contVon Neumann (contVon Neumann (cont))))

 Chương trình ñiều khiển xử lý dữ liệu cũng 
ñược xem là data và ñược lưu trữ trong bộ nhớ gọi 
là chương trình lưu trữ.

Bộ nhớ chia làm nhiều ô, mỗi ô có 1 ñịa chỉ 
(ñánh số thứ tự) ñể có thể chọn lựa ô nhớ trong 
quá trình ñọc ghi dữ liệu. (nguyên lý ñịnh ñịa 
chỉ)   
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Nguyên lý Nguyên lý Nguyên lý Nguyên lý Von Neumann (contVon Neumann (contVon Neumann (contVon Neumann (cont))))

Các lệnh ñược thực hiện tuần tự nhờ 1 bộ 
ñếm chương trình (thanh ghi lệnh)  nằm bên 
trong ñơn vị xử lý.

Chương trChương tr ìình MT cnh MT c óó ththểể bibiểểu diu di ễễn dưn dướớI dI dạạng sng s ốố vvàà ñ ñặặt t 
vvàào trong bo trong b ộộ nhnhớớ ccủủa MT bên ca MT bên c ạạnh dnh dữữ liliệệu.u.
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Typical Von Neumann Machine Typical Von Neumann Machine 

A
L
U
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Nguyên lý hoạt ñộng MT

CPU
 ðọc lệnh 
Phân tích lệnh
Thực thi lệnh

CPU
 ðọc lệnh 
Phân tích lệnh
Thực thi lệnh

Bộ nhớ chính
 Lưu trữ thông tin
 Nơi chứa chương trình

ñể CPU ñọc và thực thi

Bộ nhớ chính
 Lưu trữ thông tin
 Nơi chứa chương trình

ñể CPU ñọc và thực thi

Khối xuất nhập
Giao tiếp với môi trường bên ngoài

xuất nhập dữ liệu, bộ nhớ phụ

Khối xuất nhập
Giao tiếp với môi trường bên ngoài

xuất nhập dữ liệu, bộ nhớ phụ
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Tổ chức Máy tính 1 CPU & 2 I/O device 

PrinterDisk

CPU

Main Memory

Control UnitControl Unit

ALUALU

………. ……….

Registers

B
us

I/O Devices

Bus

B
us
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Sơ ñồ khối chi ti ết

Control UnitControl Unit

ñọc, phân 
tích, ra lệnh 
cho các ñơn 

vị chức 
năng thực 

hiện ALUALU

Phép toán: số
học, luận lý, so 

sánh, dịch, 
quay,xử lý bit.

Main Memory

Có 2 tác vụ : ñọc /Ghi
2 loại dữ liệu:
1) Data : số liệu ñầu vào, 
kết quả,dữ liệu trung gian
2) Chương trình

Main Memory

Có 2 tác vụ : ñọc /Ghi
2 loại dữ liệu:
1) Data : số liệu ñầu vào, 
kết quả,dữ liệu trung gian
2) Chương trình

ðơn vị giao tiếp – IO Cardðơn vị giao tiếp – IO Card

IO DevicesIO Devices

RegistersRegisters

MỗI phép 
toán cho 
2 kết quả
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Tổng kết chương

Máy tính ñược thiết kế trên ý tưởng của 
Máy Turing và nguyên lý Von Neumann.
Về mặt chức năng máy tính gồm 3 phần : 
ñơn vị xử lý, bộ nhớ chính và các thiết bị
xuất nhập.
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Câu hỏi
Câu 1: Trình bày nguyên lý Von Neumann.
Câu 2: Cho biết sự khác nhau giữa mô hình 
Turing và mô hình VonNeumann.
Câu 3:  Trình bày nguyên lý hoạt ñộng của Máy 
Turing.
Câu 4: Truớc khi có nguyên lý Von Neumann, 
chương trình ñể máy tính thực hiện ñược ñể ở 
ñâu?
Câu 5 : Cho biết kết quả của 2+3 ?
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Chương 2 : Tổ chức CPU

Mục tiêu :

Nắm ñược chức năng của CPU

Hiểu ñược các thành phần bên trong CPU.

Nắm ñược cách CPU giao tiếp với thiết bị ngoại vi.

Biết ñược các ñặc tính của CPU họ Intel
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2.1 Giới thiệu hệ thống số

2.2 Bộ xử lý trung tâm CPU

2.3  Hệ thống Bus

2.4 Bộ thanh ghi

2.5 Cơ chế ñịnh vị ñịa chỉ

2.6 Các ñặc tính  thiết kế liên quan ñến hiệu suất CPU họ Intel

2.7 Các ñặc trưng của CPU họ Intel

2.8 Câu hỏi ôn tập
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2.1 Hệ thống số

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
Ex : 3F8h

1616thập lục 
phân

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ex : 12d1010thập phân

0 1 2 3 4 5 6 7    Ex : 24o88bát phân

0   1             Ex : 1010b22nhị phân

dạng ký số và ký tự biểu diễn sốsố
ký 
số

Cơ 
sốHệ ñếm
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Hệ thống số

Vào thờI ñiểm ñó, việc dùng các que ñể ñểm là 1 ý tưởng vĩ ñại!! 
Còn việc dùng các ký hiệu thay cho các que ñếm còn vĩ ñại hơn!!!!
Một trong các cách ñể biểu diễn 1 số hiện nay là sử dụng hệ thống 
số ñếm decimal.

Có nhiều cách ñể biểu diễn 1 giá trị số. Ngày xưa, con ngườidùng 
các que ñể 
ñếm sau ñó ñã học vẽ các hình trên mặtñất và trên giấy.
thí dụ số 5 lần ñầu ñược biểu diễn bằng | | | | | (bằng 5 
que).
Sau ñó chữ số La Mã bắt ñầu dùng các ký hiệu khác nhau ñể biểu 
diễn nhiều số gọn hơn.
Thí dụ số 3 vẫn biểu diễn bởI 3 que | | | nhưng số 5 thì ñược thay 
bằng V còn số 10 thì thay bằng X.

Hệ thống số là gì ?
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Hệ thống số

Sử dụng que ñể ñếm là 1 ý nghĩa vĩ ñạI ở thời ñiểm 
này.Và việc dùng các ký hiệu ñể thay cho các que 
ñếm càng vĩ ñại hơn!!!.

Một trong những cách tốt nhất hiện nay là dùng hệ thống 
số thập phân (decimal system).
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Con người ngày nay dùng hệ 10 ñể ñếm.Trong hệ 10 có 10 digits 
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
Những ký số này có thể biểu diễn bất kỳ 1 giá trị nào, thí dụ :
754

Decimal System
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Vị trí của từng ký số rất quan trọng, thí dụ nếu ta ñặt "7" 
ở cuối thì:
547
nó sẽ là 1 giá trị khác :
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MT không thông minh như con ngườI,nó dùng trạng thái của ñiện tử :
on and off, or 1 and 0.
MT dùng binary system, binary system có 2 digits: 
0, 1

Như vậy cơ số (base) là 2. 

Mỗi ký số (digit) trong hệ  binary number ñược gọi là BIT, 4 bits nhóm
thành 1 NIBBLE, 8 bits tạo thành 1 BYTE, 2 bytes tạo thành
1 WORD, 2 words tạo thành 1 DOUBLE WORD (ít dùng):

Binary System
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Hexadecimal System
Hexadecimal System

Hexadecimal System dùng 16 digits:

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

do ñó cơ số (base) là 16. 

Hexadecimal numbers are compact and easy to read.
Ta dễ dàng biến ñốI các số từ binary system sang hexadecimal system and 
và ngược lại, mỗi nibble (4 bits) có thể biến thành 1 hexadecimal digit : 

Ex : 1234h = 4660d
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Các phép toán trong hệ nhị phân

cộng :  

0 + 0 = 0  0 + 1 = 1 1+ 0 = 1  1 + 1 = 0 nhớ 1

trừ :  0 - 0 = 0    0  - 1 = 1 mượn 1  1 – 0 = 1   1- 1=0 

Nhân : có thể coi là phép cộng liên tiếp

Chia : có thể coi là phép trừ liên tiếp
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Các phép toán trong hệ nhị phân …
Bảng phép tính Logic cho các số nhị phân

001111

011001

111010

100000

Not AA xor 
B

A or 
B

A and 
B

BA
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Chuyển hệ töø 10 � heä 2

Ñoåi töø heä 10 � heä 2 :

Ex : 12d = 1100b

Caùch ñoåi : laáy soá caàn ñoåi chia lieân tieáp cho 2, döøng khi soá bò 
chia baèng 0. Keát quaû laø caùc soá dö laáy theo chieàu ngöôïc laïi.

12 : 2  = 6

0 6 : 2 = 3

0 3 : 2  = 1

1 1 : 2  =  0  döøng

1
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Chuyển hệ töø heä 2 � heä 10

Ñoåi töø heä 2 � heä 10 :

Ex :  1100b = ?d

Caùch ñoåi :     ΣΣΣΣ ai*2i vôùi i ∈∈∈∈ 0...n

a laø kyù soá cuûa soá caàn ñoåi.

1*23+1*22+0*21+0*20 = 12d

a



Chuong 2 : Tổ chức CPU 14

Chuyển hệ töø heä 10 � heä 16

Ñoåi töø heä 10 � heä 16 :

Ex :  253d = ?h

Caùch ñoåi : laáy soá caàn ñoåi chia lieân tieáp cho 16, döøng khi soá bò chia 
= 0. Keát quaû laø chuoåi soá dö laáy theo chieàu ngöôïc laïi.

253d = FDh
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Chuyển hệ töø heä 2 � heä 16

Ñoåi töø heä 2 � heä 16 :

Ex :  101011010b = ?h

Caùch ñoåi : nhoùm 4 chöõ soá nhò phaân thaønh töøng nhoùm, roài chuyeån 
ñoåi töøng nhoùm sang soá heä thaäp luïc phaân. 

000101011010d = 15Ah

1 5 A
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2.2 Bộ xử lý trung tâm CPU



Chuong 2 : Tổ chức CPU 17

2.2 Bộ xử lý trung tâm CPU
CPU (Central Processing Unit) Bộ xử lý trung tâm –

Chức năng : thực hiện chương trình lưu trong bộ nhớ chính bằng caùch 
lấy lệnh ra - khảo saùt - thực hiện lần lượt caùc lệnh.

Moãi CPU coù 1 taäp leänh rieâng. Chöông trình ñöôïc thöïc thi ôû CPU naøo 
seõ chæ goàm caùc leänh trong taäp leänh cuûa CPU ñoù.

CPU gồm 1 số bộ phận tách biệt :

Bộ ñiều khiển lấy lệnh ra từ bộ nhớ và xácñịnh kiểu lệnh.

Bộ luận lý và số học (ALU) thực hiện phép toán như cộng, and.

Các thanh ghi (Registers) : lưu kết quả tạm thời và các thông tin ñiều 
khiển.CPU giao tiếp với các bộ phận khác trong máy tính thông qua các 
tuyến gọi là Bus
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CPU (cont)

� Caùc nhaø cheá taïo CPU qui ñònh toác ñoä thöïc 
hieän cuûa töøng chip phuø hôïp vôùi nhòp tim cuûa 
chip ñoù (clock speed) toác ñoä ñoàng hoà, nhòp 
ñoàng hoà.

� Ñôn vò ño toác ñoä cuûa chip CPU laø Mhz cho 
bieát chip ñaäp bao nhieâu nhòp trong 1 s.
Ex : CPU 500Mhz.
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Sơ ñồ khối

Control UnitControl Unit

ALUALU

ðơn vị giao tiếp – IO Cardðơn vị giao tiếp – IO Card

IO DeviceIO Device

RegistersRegisters

Main Memory

Có 2 tác vụ : ðọc /Ghi
2 loại dữ liệu:
1) Data : số liệu ñầu vào, 
kết quả,
dữ liệu trung gian
2) Chương trình

Main Memory

Có 2 tác vụ : ðọc /Ghi
2 loại dữ liệu:
1) Data : số liệu ñầu vào, 
kết quả,
dữ liệu trung gian
2) Chương trình

Phép toán: số
học, luận lý, so 

sánh, dịch, 
quay,xử lý bit

CPU

ñọc, phân 
tích lệnh , 
ra lệnh cho 
các ñơn vị
chức năng 
thực hiện
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Chu kyø leänh

Moät chu kyø thöïc hieän leänh maùy goàm 3 giai ñoaïn chính sau :

1. Laáy leänh : leänh caát ôû oâ nhôù seõ ñöôïc laáy vaøo thanh ghi 
leänh.

2. Giaûi maõ vaø thöïc hieän leänh : leänh trong thanh ghi leänh seõ 
ñöôïc giaûi maõ vaø thöïc hieän theo moâ taû cuûa leänh trong taäp 
leänh.

3. Xaùc ñònh ñòa chæ cuûa leänh tieáp theo : trong khi leänh ñöôïc 
thöïc hieän, giaù trò cuûa boä ñeám chöông trình seõ töï ñoäng 
taêng leân chæ ñeán oâ nhôù chöùa leänh seõ ñöôïc thöïc hieän tieáp 
theo.

Chu kyø leänh ñöôïc xaây döïng töø nhöõng ñôn vò cô baûn laø chu kyø maùy.
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Chu kyø maùy
Chu kyø maùy laø chu kyø cuûa 1 hoaït ñoäng cô baûn 

cuûa maùy tính nhö :
� Chu kyø ñoïc boä nhôù
� Chu kyø ghi boä nhôù
� Chu kyø ñoïc toaùn haïng
� Chu kyø ghi keát quaû
Clock : xung laøm nhieäm vuï ñònh thì cho maïch 

tuaàn töï.
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Thöïc hieän leänh
CPU thöïc hieän leänh tuaàn töï theo chuoåi caùc böôùc :
� Laáy leänh keá töø boä nhôù.� thanh ghi leänh.
� Thay ñoåi PC ñeå chæ ñeán leänh keá tieáp.
� Xaùc ñònh kieåu leänh vöøa laáy ra.
� Xaùc ñònh kieåu döõ lieäu vöøa yeâu caàu vaø xaùc ñònh vò 

trí döõ lieäu trong boä nhôù.
� Neáu leänh caàn döõ lieäu trong boä nhôù, naïp noù vaøo 

thanh ghi cuûa CPU
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Thöïc hieän leänh (cont)
� Thöïc hieän leänh..
� Löu keát quaû ôû nôi thích hôïp. .
� Trôû về böôùc 1 ñeå thöïc hieän leänh keá.
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Sự phân phối thời gian cho 2 quá trình lấy lệnh và
thi hành lệnh của CPU thường và CPU ñường ống

Thi 
hành 
lệnh

Lấy 
lệnh

CPU thường

LỆNH 2LỆNH 1 LỆNH 3

LỆNH 1 LỆNH 2 LỆNH 3
Thi 
hành 
lệnh

Lấy 
lệnh

LỆNH 2LỆNH 1 LỆNH 3

LỆNH 1 LỆNH 2 LỆNH 3

CPU dùng cơ cấu ñường ống 
(piple line)

Thời gian tiết kiệm ñược
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Heä ña boä xöû lyù (MultiProccessor)

CPUCPU CPUCPU CPUCPU CPUCPU Shared 
memory

Bus

Heä MultiProccessor söû duïng 1 ñöôøng Bus
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Heä ña boä xöû lyù (MultiProccessor)

CPUCPU CPUCPU CPUCPU CPUCPU
Shared 
memory

Bus

Heä MultiProccessor söû duïng nhieàu boä nhôù cuïc boä

Local     Memory
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Bus là các ñường truyền. Thông tin sẽ 
ñược chuyển qua lại giữa các thành 
phần linh kiện thông qua mạng lưới 
gọi là các Bus.

Bus
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2.3 Hệ thống Bus

Các thiết bị ngoại vi kết nối  với hệ
thống nhờ các khe cắm mở rộng 
(expansion slot). 

Bus hệ thống (Bus system) sẽ kết nối 
tất cả các thành phần  lại với nhau.

Có 3 loại bus :bus dữ liệu (data bus), 
bus ñịa chỉ (address bus) và bus ñiều 
khiển (control bus).
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Các loại Bus
Address Bus: nhóm ñường truyền nhận diện vị

trí truy xu ất trong thi ết bị ñích : thông tin ñược 
ñọc từ ñâu hoặc ghi vào ñâu.

Data Bus : nhóm ñường truyền ñể tải data thực 
sự giữa các thiết bị hệ thống do ñịa chỉ trên 
address bus ñã xác ñịnh. ðộ rộng của data bus (số 
ñường dây dẫn) xác ñịnh data trong mỗi lần 
truy ền là bao nhiêu.

Control Bus : nhóm ñường truyền cho các tín hiệu 
ñiều khiển như : tác vụ là ñọc hay ghi, tác vụ thực 
thi trên bộ nhớ hay trên thiết bị ngoại vi, nhận dạng 
chu kỳ bus và khi nào thì hoàn tất tác vụ…
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Minh họa hệ thống Bus

CPUCPUCPU

IO devicesIO devicesIO devices

MemoryMemory
Data busData bus

Address busAddress bus

Control Control busbus



Chuong 2 : Tổ chức CPU 31

A Typical Output Port 
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An Input and an Output Device That Share 

the Same Address (a Dual I/O Port)
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Connection of the PCI and ISA 
Busses in a Typical PC 

Peripheral

Component 
Interconnect

Industry

Standard

Architecture
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PCI local bus n. Short for Peripheral Component Int erconnect 
local bus. A specification introduced by Intel Corp oration that 
defines a local bus system that allows up to 10 PCI -compliant 
expansion cards to be installed in the computer. A PCI local bus
system requires the presence of a PCI controller ca rd, which must 
be installed in one of the PCI-compliant slots. Opt ionally, an 
expansion bus controller for the system’s ISA, EISA , or Micro 
Channel Architecture slots can be installed as well , providing 
increased synchronization over all the system’s bus -installed 
resources. The PCI controller can exchange data wit h the 
system’s CPU either 32 bits or 64 bits at a time, d epending on the 
implementation, and it allows intelligent, PCI-comp liant adapters 
to perform tasks concurrently with the CPU using a technique 
called bus mastering. The PCI specification allows for 
multiplexing, a technique that permits more than on e electrical 
signal to be present on the bus at one time. 
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Bus PCI

PCI chuẩn nốI ghép các thiết bị ngọai vi với bộ
VXL tốc ñộ cao của Intel như 486/Pentium

•Tốc ñộ tối ña 33MHz

•Data bus 32 bits và 64 bits

•Hỗ trợ cho 10 thiết bị ngoại vi

•Plug and Play
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Plug and Play
1.Cả BIOS trên mainboard và Card bổ 
sung ñều không phảI là Plug and Play. 

3. BIOS trên mainboard  và Card bổ sung là
Plug and Play ���� cấu hình tự ñộng thực 
hiện mọi công việc.

2. BIOS trên mainboard Plug and Play 
nhưng Card bổ sung thì không ���� phần 
mềm cài ñặt sẽ giúp sắp xếp ñịa chỉ
I/O, IRQ và các kênh DMA.



Chuong 2 : Tổ chức CPU 37

AGP Bus Interface 

Accelerated

Graphic

Port
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AGP (Accelerated Graphics Port )

Acronym for Accelerated Graphics Port. A high-performance bus 
specification designed for fast, high-quality display of 3-D and video 
images. Developed by Intel Corporation, AGP uses a dedicated 
point-to-point connection between the graphics controller and main 
system memory. This connection enables AGP-capable display 
adapters and compatible chip sets to transfer video data directly 
between system memory and adapter memory, to display images 
more quickly and smoothly than they can be displayed when the 
information must be transferred over the system’s primary (PCI) bus. 
AGP also allows for storing complex image elements such as texture 
maps in system memory and thus reduces the need for large 
amounts of memory on the adapter itself. AGP runs at 66 MHz—
twice as fast as the PCI bus—and can support data transfer speeds 
of up to 533 Mbps.. 
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ðộ rộng Bus
ðộ rộng bus chính là số ñường dây dẫn hợp thành bus.

Với address bus: trên mỗi ñường dây chỉ có thể có 1 
trong 2 trạng thái 0 hoặc 1 nên bus có ñộ rộng n thì có thể
nhận biết ñược 2n ñịa chỉ.

Với data bus : ñược thiết kế theo nguyên tắc là bội của 8 
(8,16,32,64 bit) như thế mỗi lần truy ền 1 byte/2 bytes/4 
bytes tùy theo máy. Bề rộng Data bus càng lớn thì data 
truy ền càng nhanh. 
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Bus PC/XT có khe cắm 62 chân bao gồm :

Data bus D0-D7

Adrress Bus  A0-A19

Các tín hiệu ñiều khiển ….

Bus PC/AT : bus XT + 36 chân nữa ñể làm việc 
vớI data bus 16 bit, bus ñịa chỉ 24 bit.

36 chân bổ sung ñược dùng làm các ñường dữ
liệu D8-D15, các ñường ñịa chỉ A21-A23,…
D0-D7 : là bus dữ liệu 8 bit, 2 chiều nối giữa 
bộ VXL với bộ nhớ, I/O. 
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Nhược ñiểm của Bus ISA

Data bus bị hạn chế ở 16 bits � không thể phốI 
hợp vớI data bus 32 bits của bộ VXL 
386/486/Pentum.

Address bus ñịa chỉ 24 bits giới hạn khả năng 
truy cập bộ nhớ cực ñại qua khe cắm mở rộng 
16MB � không thể phối hợp ñược với bus ñịa 
chỉ 32 bit của 386/486/Pentium.
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Chu kỳ Bus

Mỗi chu kỳ bus là 1 tác vụ xãy ra trên bus ñể truy ền tải data. 

Mỗi lần CPU cần lệnh (hoặc data) từ bộ nhớ hoặc I/O, 
chúng phải thực thi 1 chu kỳ bus ñể có ñược thông tin 
hoặc ghi thông tin ra bộ nhớ hoặc ra I/O.

Mỗi chu kỳ bus gồm 2 bước : 

 bước 1 : gửi ñịa chỉ

 bước 2 : truyền data từ ñịa chỉ ñã ñược ñịnh vị.
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4 chu kỳ bus cơ bản : 

ñọc bộ nhớ (memory Read)

ghi bộ nhớ (memory Write)

 ñọc I/O (I/O Read) 

ghi I/O (I/O Write).

Các tín hiệu cần thiết ñể thực hiện các chu kỳ bus 
ñược sinh ra bởi CPU hoặc DMA Controller hoặc 
bộ làm tươi bộ nhớ.
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Chu kỳ Bus
Mỗi chu kỳ Bus ñòi hỏi tối thi ểu trọn vẹn 2 xung ñồng 
hồ hệ thống.

 ðây là mốc tham chiếu theo thời gian ñể ñồng bộ hoá
tất cả các tác vụ bên trong máy tính. Xung ñầu tiên gọi 
là Address time , ñịa chỉ truy xuất sẽ ñược gửi ñi cùng 
với tín hiệu xác ñịnh loại tác vụ sẽ ñược thực thi
(ñọc/ghi/ñến mem/ñến I/O).
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Chu kỳ Bus
Cuối xung thứ 2, CPU sẽ kiểm tra ñường tín hiệu
Ready. Nếu thiết bị cần truy xuất sẵn sàng ñáp ứng tác 
vụ, thiết bị này sẽ kích 1 tín hiệu lên ñường Ready ñể
báo cho CPU biết và chu kỳ bus hoàn tất. 

Khi 1 thi ết bị không sẵn sàng, không có tín hiệu trên ñường 
Ready, CPU phải chờ, có thể phải tiêu tốn thêm 1 hay nhiều 
xung clock.
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Chu kỳ Bus (cont)

Chu kỳ bus

Add1 Data1

Ready

Add2

Data2

Chu kỳ bus

InactiveReady

Chu kyø Bus khi khoâng coù traïng thaùi chôø

Add1 Data1 Add2 Data2
Chu kyø Bus khi  coù traïng thaùi chôø

Add1 Add2 Data2
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Chu kỳ Bus (cont)
Chú ý :

Trong 1 số hệ thống, cho phép ta Setup một số wait states
trong phần Extend Setup của Bios. 

Wait states mặc ñịnh là 4 cho các vỉmạch 8 bit và là 1 
cho các vĩ mạch 16 bit. 

Nếu ta cho giá trị này nhỏ thì có thể ngoại vi 
không theo kịp CPU và hệ thống bị treo. 

Còn nếu cho giá trị này lớn thì tốc ñộ chung 
của hệ thống bị chậm lại.

tốc ñộ truy ền tải tối ña :

tốc ñộ truy ền tải = tốc ñộ bus (MHz) x số bytes trong 1 
lần truy ền /số chu kỳ xung clock cho mỗi lần truy ền
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2.4 Hệ thống thanh ghi
Là các phần tử có khả năng lưu trữ thông tin với

dung lượng 8, 16 , 32, 64 bit.

 ðược xây dựng từ các FlipFlop nên có tốc ñộ
truy xuất rất nhanh.
Phân loại thanh ghi :

Thanh ghi tổng quát : chủ yếu dùng ñể lưu trữ dữ liệu 
trong quá trình thực thi CT, nhưng mỗi thanh ghi còn có 1 
số chức năng riêng.

Thanh ghi ñiều khiển : các bit của nó qui ñịnh tác vụ của 
các ñơn vị chức năng của MT. 

Thanh ghi trạng thái : lưu trữ thông tin mô tả tr ạng thái.
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AX Register

AH

AX ngoài chức năng lưu trữ dữ liệu, nó còn ñược CPU 
dùng trong phép toán số học như nhân, chia.

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

AL
Thanh ghi AX (Accumulator register) : thanh ghi tích 
luỹ, dài 16 bit nhưng nó cũng có thể chia làm 2 thanh 
ghi 8 bit AH và AL
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AX Register

AH

Thí dụ nếu AX=1234h thì AH=12H AL=34h

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

AL
Thanh ghi AH là nửa cao của thanh ghi AX

Thanh ghi AL là nửa thấp của thanh ghi AX
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BX Register
15 14 13 12 11 10  9 8   7   6   5  4    3   2   1 0

BLBH

BX lưu giữ ñịa chỉ của 1 thủ tục hay biến, nó cũng 
ñược dùng thực hiện các phép dời chuyển số học và dữ
liệu.

Thanh ghi BX (Base register) : dài 16 bit nhưng nó
cũng có thể chia làm 2 thanh ghi 8 bit BH và BL



Chuong 2 : Tổ chức CPU 52

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

DX

DLDH

Thanh ghi DX : có vai trò ñặc biệt trong phép nhân 
và phép chia ngoài chức năng lưu trữ dữ liệu. 

Ex :  khi nhân DX sẽ lưu giữ 16 bit cao của tích.

Thanh ghi DX (Data register) : dài 16 bit nhưng nó
cũng có thể chia làm 2 thanh ghi 8 bit DH và DL
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CX Register
15 14 13 12 11 10  9 8   7   6   5  4    3   2   1 0

CX

CH CL
CX (Counter register) : thanh ghi này dùng làm bộ ñếm trong 
các vòng lặp. Các lệnh tự ñộng lặp lại và sau mỗi lần lặp giá
tr ị của CX tự ñộng giảm ñi 1.

CL thường chứa số lần dịch, quay trong các lệnh dịch, quay 
thanh ghi

CX dài 16 bit, nó cũng có thể chia làm 2 thanh ghi 8 bit là CH 
và CL
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Các thanh ghi Segment
CPU có 4 thanh ghi segment dài 16 bit, các thanh ghi này không thể
chia làm 2 thanh ghi 8 bit như 4 thanh ghi AX,BX,CX và DX.

Các thanh ghi ñoạn ñược sử dụng như là ñịa chỉ cơ sở của các lệnh 
trong chương trình, stack và dữ liệu.

4 thanh ghi ñoạn : CS (Code Segment),DS (Data Segment), SS (Stack 
Segment)và ES (Extra Segment).

CS : chứa ñịa chỉ bắt ñầu của code trong chương trình.

DS : chứa ñịa chỉ của các biến khai báo trong chương trình.

SS : chứa ñịa chỉ của bộ nhớ Stack dùng trong chương trình

ES : chứa ñịa chỉ cơ sở bổ sung cho các biến bộ nhớ.
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Thanh ghi 32 bit

� Ñoái vôùi moät soá CPU ñôøi môùi, coù caùc thanh ghi daøi 
32, 64 bit. Ta ghi theâm E ñöùng tröôùc teân caùc 
thanh ghi 16 bit...

EAX, EBX, ECX, EDX ....



Chuong 2 : Tổ chức CPU 56

2.5 Thanh ghi ñoạn và sự hình thành ñịa chỉ

8088 sử dụng 20 bit ñể ñánh ñịa chỉ bộ nhớ ���� quản 
lý trên 1Mb bộ nhớ. Nhưng 8088 lại không có thanh ghi 
nào 20 bit, tất cả là 16 bit do ñó 1 thanh ghi chỉ có thể 
ñánh ñịa chỉ tối ña là 64 kB bộ nhớ.

Như vậy phải kết hợp 2 thanh ghi mới ñịa chỉ
hoá toàn bộ bộ nhớ. 8088 sử 1 trong các thanh 
ghi dùng chung và 1 trong các thanh ghi ñoạn 
(CS,DS,SS,ES) ñể tạo thành 1 ñịa chỉ 20 bit.
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SỰ PHÂN ðOẠN BỘ NHỚ

CPU 8086 dùng phương pháp phân ñọan bộ nhớ 
ñể quản lý bộ nhớ 1MB của nó.

ðịa chỉ 20 bit của bộ nhớ 1MB không thể
chứa ñủ trong các thanh ghi 16 bit của CPU 
8086 ���� bộ nhớ 1MB ñược chia ra thành các 
ñoạn (segment) 64KB.
ðịa chỉ trong các ñọan 64KB chỉ có 16 
bit nên CPU 8086 dễ dàng xử lý bằng 
các thanh ghi của nó.
���� PHÂN ðOẠN BỘ NHỚ : là cách dùng các 
thanh ghi 16 bit ñể biểu diễn cho ñịa chỉ 20 
bit.
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2.5 ðịa chỉ vật lý & ñịa chỉ luận lý

ðịa chỉ 20 bits ñược gọi là ñịa chỉ vật lý.

ðịa chỉ vật lý dùng như thế nào ?

Dùng trong thiết kế các mạch giải mã ñịa 
chỉ cho bộ nhớ và xuất nhập.

Còn trong lập trình , ñịa chỉ vật lý không 
thể dùng ñược mà nó ñược thay thế bằng 
ñịa chỉ luận lý (logic).
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ðịa chỉ luận lý

ðịa chỉ của 1 ô nhớ ñược xác ñịnh bởi  2 phần:

Segment : offset ðịa chỉ trong 
ñoạn (ñộ dời)

ðịa chỉ ñoạn

Ex : B001:1234

Mỗi ñịa chỉ thành phần là 1 số 16 bit và ñược viết 
theo cách sau :

Segment : offset
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Sự hình thành ñịa chỉ

Hãng Intel ñề xuất 1 phương pháp ñể hình thành ñịa chỉ.

Mỗi ñịa chỉ ô nhớ ñược hình thành từ 1 phép tính tổng 1 ñịa chỉ cơ sở và
1 ñịa chỉ offset. 

ðịa chỉ cơ sở lưu trong 1 thanh ghi segemnt, còn ñịa chỉ offset nằm trong 
1 thanh ghi chỉ số hay thanh ghi con trỏ. 

Phép cộng này sẽ tạo 1 ñịa chỉ 20 bit gọi là ñịa chỉ vật lý.
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Thí dụ minh hoạ hình thành ñịa chỉ

ðịa chỉ Offsetðịa chỉ Offset

ðịa chỉ segmentðịa chỉ segment

ðịa chỉ vật lý 20 bitðịa chỉ vật lý 20 bit

0 0 0 0

cộng

015

0

015

19
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Sự hình thành ñịa chỉ tuyệt ñối

Gỉa sử ta cóñịa chỉ 08F1 : 0100

CPU tự ñộng lấy ñịa chỉ segment x 10 (hệ 16)  thành08F10

Sau ñó nó cộng với ñịa chỉ Offset 0100

���� ñịa chỉ tuyệt ñối :  09010

ñịa chỉ Offset

ñịa chỉ
segment

ñịa chỉ tương ñối
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Cách tính ñịa chỉ vật lý từ ñịa chỉ luận lý

ðịa chỉ vật lý = (segment*16) + offset

Segment   0

offset

ðịa chỉ vật lý

+

Ex : tính ñịa chỉ vật lý tương ứng ñịa chỉ luận 
lý   B001:1234

ðịa chỉ vật lý = B0010h + 1234h = B1244h



Chuong 2 : Tổ chức CPU 64

Sự chồng chất các ñoạn

ðịa chỉ segment hay còn gọi là ñịa chỉ nền của 
ñoạn. Nó cho biết ñiểm bắt ñầu của ñoạn trong 
bộ nhớ.

ðịa chỉ offset thể hiện khoảng cách kể từ ñầu 
ñọan của ô nhớ cần tham khảo.

Do offset dài 16 bit nên chiều dài tối ña 
của mỗi ñọan là 64K.
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Sự chồng chất các ñoạn

Trong mỗi ñoạn, ô nhớ ñầu tiên có offset là
0000h và ô nhớ cuối cùng là FFFFh. 

64KB

0000

FFFF

offset

Ô nhớ có 
ñịa chỉ
segment:
offset

segment
Bộ nhớ
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Mỗi ô nhớ chỉ có ñịa chỉ vật lý nhưng có thể có
nhiều ñịa chỉ luận lý.
Ex : 1234:1234 

1334:0234
1304:0534

ðều có chung ñịa chỉ
vật lý 13574h

Tại sao ?
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ðể hiểu rõ tại sao ta hãy xét mối quan hệ giữa ñịa 
chỉ vật lý với segment và offset

00000h

00010h

00020h

0000:

0002:
0001:

0FFFFh

1001Fh

1000Fh

Phần chồng 
chập của 3 
segment 
0000,0001,0002
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Giải thích

0000:0000 � 00000h

Giữ nguyên phần segment, tăng phần offset 
lên 1 thành ra ñịa chỉ luận lý là 0000:0001
ðịa chỉ vật lý tương ứng là 00001h
Tương tự vớI ñịa chỉ luận lý là 0000:0002 ta có 
ñịa chỉ vật lý là 00002h

Khi offset tăng 1 ñơn vị thì ñịa chỉ vật lý 
tăng 1 ñịa chỉ hoặc là tăng 1 byte.

Như vậy có thể xem ñơn vị của offset là byte
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Làm lại quá trình trên nhưng giữ nguyên phần 
offset chỉ tăng phần segment.

0002:0000 � 00020h

0001:0000 � 00010h

Khi segment tăng 1 ñơn vị thì ñịa chỉ vật lý
tăng 10h ñịa chỉ hoặc là tăng 16 bytes 

ðơn vị của segemnt là paragraph
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Ta thấy segment 0000 nằm ở ñầu 
vùng nhớ nhưng segment 0001 bắt 
ñầu cách ñầu vùng nhớ chỉ có 16 
bytes, segment 0002 bắt ñầu cách  
ñầu vùng nhớ 32 bytes…..
Phần chồng chập 3 segment 
0000,0001,0002 trên hình vẽ là vùng bộ
nhớ mà bất kỳ ô nhớ nào nằm trong ñó 
(ñịa chỉ vật lý từ 00020h ñến 0FFFFh) ñều 
có thể có ñịa chỉ luận lý tương ứng trong 
cả 3 segment. 
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Ex : ô nhớ có ñịa chỉ 0002Dh sẽ có ñịa chỉ
logic trong segment 0000 là 0000:002D

Trong segment 0001 là 0001:001D

Trong segment 0002 là 0002:000D

���� nếu vùng bộ nhớ nào càng có nhiều 
segment chồng chập lên nhau thì các ô 
nhớ trong ñó càng có nhiều ñịa chỉ luận lý.
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Một ô nhớ có bao nhiêu 
ñịa chỉ luận lý

Một ô nhớ có ít nhất 1 ñịa chỉ
luận lý và nhiều nhất là 
65536/16 = 4096 ñịa chỉ luận lý
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Caùc thanh ghi ñoaïn CS, DS, SS, ES

� 3 trong 4 thanh ghi ñoaïn ñöôïc duøng trong caùc muïc 
ñích ñaëc bieät sau

� CS : xaùc ñònh ñoaïn leänh – nôi chöùa chöông trình 
ñöôïc thi haønh.

� DS : xaùc ñònh ñoaïn döõ lieäu – nôi chöùa chöông trình 
ñöôïc thi haønh.

� SS : xaùc ñònh ñoaïn stack – vuøng laøm vieäc taïm thôøi 
duøng ñeå theo doõi caùc tham soá vaø caùc ñòa chæ ñang 
ñöôïc chöông trình hieän haønh söû duïng.

� Coøn thanh ghi ES : troû ñeán ñoaïn theâm, thöôøng ñöôïc 
duøng ñeå boå sung cho ñoaïn döõ lieäu � coù vuøng nhôù
>64k cho ñoaïn döõ lieäu.



Chuong 2 : Tổ chức CPU 74

Caùc thanh ghi ñoaïn CS, DS, SS, ES

� 3 trong 4 thanh ghi ñoaïn ñöôïc duøng trong caùc muïc 
ñích ñaëc bieät sau

� CS : xaùc ñònh ñoaïn leänh – nôi chöùa chöông trình 
ñöôïc thi haønh.

� DS : xaùc ñònh ñoaïn döõ lieäu – nôi chöùa chöông trình 
ñöôïc thi haønh.

� SS : xaùc ñònh ñoaïn stack – vuøng laøm vieäc taïm thôøi 
duøng ñeå theo doõi caùc tham soá vaø caùc ñòa chæ ñang 
ñöôïc chöông trình hieän haønh söû duïng.

� Coøn thanh ghi ES : troû ñeán ñoaïn theâm, thöôøng ñöôïc 
duøng ñeå boå sung cho ñoaïn döõ lieäu � coù vuøng nhôù
>64k cho ñoaïn döõ lieäu.
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Thanh ghi traïng thaùi (thanh ghi côø)

� Thanh ghi côø laø thanh ghi 16 bit naèm beân trong 
EU (Excution Unit). Tuy nhieân chæ coù 9 trong 16 
bit ñöôïc söû duïng.7 bit coøn laïi khoâng duøng.

CPAZSTI DO

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

O OverFlow flag D : Direction flag I : Interrupt flag

T : Trap flag   S : Sign flag Z : Zero flag

A : Auxiliary flag      P : Parity flag C : Carry flag
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Thanh ghi traïng thaùi (thanh ghi côø)

Giaûi thích :

Côø CF : chæ thò coäng coù nhôù, tröø coù möôïn.

Côø PF : On khi keát quaû cuûa taùc vuï coù soá bit 1 laø soá chaún.

Neáu soá bit 1 laø soá leû thì PF laø Off.

Côø AF : coù nhôù trong pheùp coäng hoaëc coù möôïn trong pheùp tröø vôùi 4 
bit thaáp sang 4 bit cao.

Côø ZF : On khi taùc vuï luaän lyù cho keát quaû laø 0.

Côø SF : bit cao nhaát cuûa keát quaû seõ ñöôïc copy sang SF. SF =1 keát 
quaû laø soá aâm. SF = 0 khi keát quaû laø soá döong.
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Thanh ghi traïng thaùi (thanh ghi côø)
Giaûi thích :

Côø OF : OF=1 khi keát quaû bò traøn soá (vöôït quaù khaû naêng löu tröõ ). 
Neáu keát quaû khoâng bò traøn thì OF=0.

3 bit coøn laïi laø 3 bit ñieàu khieån :

Côø TF : baùo CPU thi haønh töøng böôùc. Cung caáp coâng cuï debug 
chöông trình.

Côø IF : IF=1 giuùp 8086 nhaän bieát coù yeâu caàu ngaét quaõng coù che.

Côø DF : xaùc ñònh höôùng theo chieàu taêng/giaûm trong xöû lyù chuoåi.

8086 cho pheùp User laäp trình baät taét caùc côø CF,DF,IF,TF   
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Thanh ghi chæ soá (Index)

5 thanh ghi offset duøng ñeå xaùc ñònh chích xaùc 1 byte 
hay 1 word trong 1 ñoaïn 64K.Ñoù laø :

� IP : thanh ghi con troû leänh, cho bieát vò trí cuûa leänh 
hieän haønh trong ñoaïn leänh. Con troû leänh IP coøn 
ñöôïc goïi laø boä ñeám chöông trình.
Thöôøng ñöôïc duøng keát hôïp vôùi CS ñeå theo doõi vò trí
chính xaùc cuûa leänh seõ ñöôïc thöïc hieän keá tieáp.
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Thanh ghi chæ soá (Index)

� Caùc thanh ghi con troû Stack : SP vaø BP, moãi thanh ghi daøi 
16 bit.
SP (Stack pointer) cho bieát vò trí hieän haønh cuûa ñænh Stack.
BP (Basic Pointer) duøng ñeå truy caäp döõ lieäu trong Stack.  
SI (source index) : troû ñeán oâ nhôù trong ñoaïn döõ lieäu ñöôïc 
ñònh ñòa chæ bôûi thanh ghi DS.
DI (destination) : chöùc naêng töông töï SI.
Hai thanh ghi naøy thöôøng duøng trong xöû lyù chuoåi.
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ðỊA CHỈ LUẬN LÝ VÀ THANH GHI

ðể tham khảo ñến bộ nhớ trong chương 
trình, VXL 8086 cho phép sử dụng các ñịa 
chỉ luận lý 1 cách trực tiếp hoặc thông qua 
các thanh ghi của nó.

Thanh ghi ñoạn dùng ñể chứa segment

Thanh ghi tổng quát  dùng ñể chứa ñịa chỉ 
trong ñoạn offset

ðể tham khảo ñến ñịa chỉ luận lý có
segment trong thanh ghi DS, offset 
trong thanh ghi BX, ta viết DS:BX
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Ex : nếu lúc tham khảo

DS = 2000h BX = 12A9h  thì ñịa chỉ luận lý 
DS:BX chính là tham khảo ñến ô nhớ
2000:12A9
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Trong cách sử dụng ñịa chỉ luận lý thông qua các 
thanh ghi có 1 số cặp thanh ghi luôn phải dùng 
chung với nhau 1 cách bắt buộc :

CS:IP lấy lệnh (ñịa chỉ lệnh sắp thi hành)
SS:SP ñịa chỉ ñỉnh Stack
SS:BP thông số trong Stack 
(dùng trong chương trình con)
DS:SI ñịa chỉ chuổi nguồn
ES:DI  ñịa chỉ chuổi  ñích
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Chương trình mà VXL 8086 thi hành thường 
có 3 ñọan : 

ðọan chương trình có ñịa chỉ trong thanh ghi CS.

ðọan dữ liệu có ñịa chỉ trong thanh ghi DS.

ðọan stack có ñịa chỉ trong thanh ghi SS.
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Caùc ñaëc tính cuûa CPU Intel

� Hieäu quaû cuûa CPU thuoäc hoï Intel khi xöû lyù vaø
chuyeån giao thoâng tin ñöôïc xaùc ñònh bôûi caùc 
yeáu toá sau :

� Taàn soá maïch xung ñoàng hoà cuûa CPU.
� Ñoä roäng cuûa Data bus
� Ñoä roäng cuûa Address bus
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Caùc ñaëc tính cuûa CPU Intel

� Taàn soá maïch xung ñoàng hoà cuûa CPU.caøng 
nhanh thì toác ñoä xöû lyù caøng nhanh.

� Ñoä roäng cuûa Data bus caøng roäng thì caøng 
nhieàu data ñöôïc chuyeån giao trong 1 laàn giao 
dòch.

� Ñoä roäng cuûa Address bus caøng roäng thì khaû
naêng quaûn lyù boä nhôù caøng lôùn.
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Caùc ñaëc tính cuûa CPU Intel

4GB3264Pentium

4 GB323280486

4 GB323280386

16Mb241680286

1MB20168086

1 MB2088088

Khaû naêng 
quaûn lyù boä

nhôù

Address bus 
(bit)

Data Bus 
(bit)Loaïi CPU
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Toùm taét CPU hoï Intel

� CPU 80286 : Data bus 16 bit neân moãi laàn chuyeån giao 2 bytes ����
quaûn lyù 16MB boä nhôù.
Chæ coù khaû naêng thöïc hieän caùc pheùp toaùn ñoái vôùi caùc soá nguyeân, 
coù theå duøng taäp leänh 80286 ñeå moâ phoûng caùc pheùp toaùn soá hoïc 

daáu chaám ñoäng nhöng ñieàu naøy seõ laøm giaûm hieäu suaát heä thoáng.

�Neáu muoán coù khaû naêng thöïc hieän caùc pheùp toaùn daáu chaám 
ñoäng phaûi gaén CoProccessor 8087.  

80286 laøm vieäc theo 2 cheá ñoä : cheá ñoä thöïc vaø cheá ñoä baûo veä.
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Toùm taét CPU hoï Intel

� CPU 80386 : Data bus 32 bit neân coù theå quaûn lyù 4GB boä nhôù.
Caùc thanh ghi daøi 32 bit ���� taêng ñoä chính xaùc cuûa caùc pheùp toaùn. 
Ñoä roäng Bus ���� taêng toác ñoä thöïc thi.

CPU 80386 hoaøn toaøn töông thích vôùi caùc CPU tröôùc noù.
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Toùm taét CPU hoï Intel

� CPU 80486 : coù bus 32 bit . 1 Coprocessor 387, boä phaän ñieàu khieån 
Cache, 1 Cache 8K, duøng phoái hôïp taäp leänh ruùt goïn RISC vaø taäp 
leänh phöùc taïp CISC.

CPU 80486 phaàn lôùn caùc leänh chæ duøng 1 soá ít xung.

Söû duïng cô cheá ñöôøng oáng coù khaû naêng xöû lyù 5 leänh ñoàng thôøi : 

Laáy leänh tröôùc  PreFetch

Giaûi maõ laàn 1    Decode 1

Giaûi maõ laàn 2    Decode 2 

Thöïc thi leänh    Execution

Ghi laïi traïng thaùi.  WriteBack
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RISC & CISC
� Nguyeân lyù CISC : 
Complex Intruction Set Computer
� Taäp leänh khaù lôùn >300 leänh

� Khaû naêng ñònh vò phöùc taïp

� Moät soá leänh caàn phaûi vi leänh hoaù

quaù nhieàu leänh ���� naïp laâu ���� laøm chaäm heä thoáng

leänh phöùc taïp���� neân time giaûi maõ leänh nhieàu khi lôùn hôn time 
thöïc thi.

Chæ coù hôn 20% leänh thöôøng duøng tôùi
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RISC & CISC
� Nguyeân lyù RISC : taäp leänh thu goïn
Reduce Intruction Set Computer

taäp leänh nhoû���� thi haønh ngay khoâng caàn giaûi maõ.

leänh laøm vieäc theo cô cheá ñöôøng oáng (pipeline).
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CPU Pentium

� 3 thaønh phaàn goùp söùc taêng toác ñoä xöû lyù cuûa Pentium :

� Ñôn vò tính toaùn soá nguyeân supercallar

� Boä nhôù Cache caáp 1 ôû beân trong CPU.

� Ñôn vò tính toaùn soá chaám ñoäng supercallar
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SÔ ÑOÀ KHOÁI PENTIUM

Haøng nhaët sôùmCache leänh
8K

BIU Quaûn lyù Bus

Boä xöû lyù daáu chaám ñoäng
Registers

U Pipeline cuûa 
ALU

V Pipeline cuûa 
ALU

registers

Cache
Data
8K

Vuøng ñeäm ñích
Reõ nhaùnh
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Caâu hoûi oân taäp
� Bus laø gì? Trong caùc loaïi Bus, Bus naøo laø Bus 2 

chieàu. 
� Cho 1 oâ nhôù coù ñòa chæ vaät lyù laø 1256H, cho bieát ñòa 

chæ daïng segment:offset vôùi caùc ñoaïn 1256H vaø
1240H.

� OÂ nhôù coù ñòa chæ vaät lyù 80FD2H, ôû trong ñoaïn naøo 
thì noù coù offset = BFD2H?

� Xaùc ñònh ñòa chæ vaät lyù cuûa oâ nhôù coù ñòa chæ logic 
0A51H:CD90H  



Chuong 2 : Tổ chức CPU 95

Caâu hoûi oân taäp
� Theá naøo laø bieân giôùi ñoaïn? 
� Söï khaùc nhau cô baûn giöõa boä vi xöû lyù 8086 vaø

80286?
� Thuyeát minh trình töï CPU thöïc hieän caâu leänh  

Mem(b)  Not Mem(a)
� Chu kyø leänh, chu kyø maùy. Cho bieát quan heä giöõa 

chu kyø clock, chu kyø maùy vaø chu kyø leänh.
� Quan heä giöõa taäp leänh vaø kieán truùc cuûa CPU
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Caâu hoûi oân taäp
� Giaûi thích taïi sao khi taêng taàn soá xung clock, giaûm 

chu kyø wait state cuûa boä nhôù, theâm cache cho CPU 
laïi laøm cho heä thoáng chaïy vôùi hieäu suaát cao hôn. ? 

� Trình baøy chieán löôïc chính löu tröõ thoâng tin trong 
Cache?

� Tính toác ñoä chuyeån giao döõ lieäu cuûa maùy tính coù
CPU 486DX-66MHz vaø maùy Pentium 100MHz.

� Phaân bieät RISC vaø CISC.
� Trình baøy cô cheá ñöôøng oáng trong thöïc thi cuûa CPU
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Bus ISA-8 bits :

a. chạy ở tốc ñộ ñồng hồ là 8 MHz truyền tải dữ liệu 
tối ña 8 MB/s.

b. chạy ở tốc ñộ ñồng hồ là 4.77 MHz truyền tải dữ
liệu tối ña 6MB/s.

c. chạy ở tốc ñộ ñồng hồ là 4.77 MHz truyền tải dữ
liệu tối ña 1MB/s.

d. chạy ở tốc ñộ ñồng hồ là 4.77 MHz truyền tải dữ
liệu tối ña 12MB/s.
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Bus ISA-16 bits :

a. chạy ở tốc ñộ ñồng hồ là 8�12 MHz truyền tải dữ
liệu tối ña 8 MB/s.

b. chạy ở tốc ñộ ñồng hồ là 32 MHz truyền tải dữ
liệu tối ña 12MB/s.

c. chạy ở tốc ñộ ñồng hồ là 4.77 MHz truyền tải dữ
liệu tối ña 12MB/s.

d. chạy ở tốc ñộ ñồng hồ là 16MHz truyền tải dữ liệu 
tối ña 12MB/s.
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Bus PCI :

a. truyền tải dữ liệu tối ña 528 MB/s.

b. truyền tải dữ liệu tối ña 128MB/s.

c. truyền tải dữ liệu tối ña 512MB/s.

d. truyền tải dữ liệu tối ña  64MB/s.
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Dẫn ñầu về Chipset hiện có trên thị trường là :

a.AMD

b.ALI

c.Intel

d.Mac
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Hệ thống Bus là hệ thống xa lộ thông tin bên trong 
PC giúp trao ñổi:

a.thông tin giữa các máy tính

b.dữ liệu giữa các thiết bị ngọai vi

c. dữ liệu giữa bộ VXL và các thiết bị khác

d. tất cả ñều ñúng
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Mọi họat ñộng của máy tính từ CPU ñến bộ nhớ
RAM và những thiết bị I/O ñều phảI thông qua sự
nốI kết ñược gọi chung là :

a.Chuẩn giao tiếp

b.Bus

c.BIOS

d.CMOS
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BÀI TẬP

Bài 1 : Cho biết giá trị chuổi ‘XY’ ñược lưu trữ 
trong MT dướI dạng số hex và dạng số bin?

Bài 2 : Cho biết giá trị ở hệ 10 của các số nguyên 
có dấu sau :

a.10000000b b.01111111b

Bài 3 : Cho ñoạn code sau :

MOV AH,7F INT 20H

MOV AX,1234 Hãy cho biết giá trị của 

MOV BH,AL các thanh ghi AX,BX ?

MOV BL,AH
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BÀI TẬP

Bài 4: Cho ñoạn code sau :

MOV AL,81

ADD AL, 0FE

INT 20H

Giả sử các số ñều là số có dấu. Giải thích kết quả
chứa trong thanh ghi AL khi ñoạn code trên ñược 
thực thi. Sử dụng giá trị ở hệ 10 ñể giải thích. 
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BÀI TẬP

Bài 5:  Giả sử thanh ghi trong MT của bạn dài 
24 bits, cho biết giá trị của số dương lớn nhất 
mà thanh ghi này có thể chứa ở 2 hệ 2 và hệ
16? 

Bài 6 : Biến ñổI ñịa chỉ sau thành ñịa chỉ tuyệt ñối

a. 0950:0100

b. 08F1:0200
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MAINBOARD
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MAINBOARD
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MAINBOARD
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MAINBOARD
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CHCHÖÖÔNG TRÌNH GÔÕ ROÔNG TRÌNH GÔÕ ROÁÁI DEBUGI DEBUG

Dòch Dòch ñöñöôôïïc 1 chc 1 chööông trông trìình nganh ngaéénn
Muïc tieâu

Xem caXem caùùc thanh ghi vac thanh ghi vaøø côcôøø cucuûûa CPUa CPU

Xem sXem söïöï thay thay ññooååi noi noääi dung cui dung cuûûa caa caùùc biec bieáánn

DoDoøø ttììm trò ôm trò ôûû dadaïïng nhò phaân hoang nhò phaân hoaëëc ASCII tron
g boc ASCII trong boää nhônhôùù

HoãHoã trôï luyeän
 taäp vieát ch

öông trình 
baèng Assem

bly
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DaDaïïng leng leäänh cunh cuûûa Debuga Debug

<maõ le<maõ leäänh > <thoâng sonh > <thoâng soáá>>
Trong ñoù maõ leänh laø 1 trong caùc chöõ A,B,C,D,E, ... coøn thoâng 
soá thì thay ñoåi tuøy theo leänh.

Caùc thoâng soá coù theå laø :

Ñòa chæ : laø 1 boä ñòa chæ ñaày ñuû segment : offset hay chæ caàn 
offset laø ñuû. Segment coù theå duøng teân thanh ghi.

Ex : F000:0100

DS: 200

0AF5
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DaDaïïngng leleäänh cunh cuûûa Debuga Debug

Taäp tin : laø 1 tham khaûo teân taäp tin ñaày ñuû, ít nhaát phaûi coù teân 
taäp tin.

Danh saùch :

Laø 1 hay nhieàu trò byte hoaëc chuoåi caùch nhau baèng daáu phaåy.

Khoaûng : laø 1 tham khaûo ñeán vuøng boä nhôù

Trò : laø 1 soá heä 16 coù toái ña coù 4 chöõ soá



4/4/20064/4/2006 Chuong 3 DebugChuong 3 Debug 44

TaTaääp lep leäänh cunh cuûûa Debuga Debug

A <Assemble> :A <Assemble> :
cho phecho pheùùp viep vieáát tt töøöø babaøøn phn phíím cam caùùc lec leäänh maõ manh maõ maùùy y 
ddööôôùùi dai daïïng gông gôïïi nhôi nhôùù..
A [ <A [ <ññòa chòa chææ>]>]
Ex : Ex : -- A 100     dòch ôA 100     dòch ôûû ññòa chòa chææ CS:100hCS:100h

-- A A dòch ôdòch ôûû ññòa chòa chææ hiehieään tan taïïii
(Debug la(Debug laááy y ññòa chòa chææ ññoaoaïïn CS)n CS)

-- A  DS:2000h  A  DS:2000h  
dòch ôdòch ôûû ññòa chòa chææ DS:2000hDS:2000h
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TThhíí duduïï minh hominh hoïïa lea leäänh Anh A

PhaPhaûûi nhai nhaääp lep leäänh vanh vaøøo theo to theo töøöøng dong doøøng mong moäät vat vaøø
kekeáát thut thuùùc bac baèèng Enter.ng Enter.
KeKeáát thut thuùùc nhac nhaääp nhap nhaáán Enter ôn Enter ôûû dodoøøng trong troááng.ng.
Ex : Ex : -- A  100A  100
5514:0100        MOV  AH, 25514:0100        MOV  AH, 2
5514:0102        MOV  DL, 415514:0102        MOV  DL, 41
5514:0104           INT  21H5514:0104           INT  21H

SEGMENT OFFSET

User goû vaøo
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C (Compare)C (Compare)

So saSo saùùnh 2 vunh 2 vuøøng bong boää nhônhôùù vavaøø lielieäät keâ cat keâ caùùc oâ nhôc oâ nhôùù cocoùù
nonoääi dung khai dung khaùùc nhau.c nhau.

Cuù phaùp : C  <khoaûng>  , < ñòa chæ>

Ex  :  - C  100, 200, 3000 : 1000

So saùnh oâ nhôù DS:100h vôùi oâ nhôù 3000:1000h, oâ nhôù DS:101h vôùi 
oâ nhôù 3000:1001h….. Cho ñeán oâ nhôù DS :200h vôùi oâ nhôù
3000:1100h.

���� So saùnh 101 bytes
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D (Dump)D (Dump)

HieHieään non noääi dung boi dung boää nhônhôùù theo datheo daïïng heng heää 16 va16 vaøø
ASCIIASCII..

Caùch goïi :   D   <khoaûng>

Ex :  - D  F000 : 0

- D   ES : 100

- D   100
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LeLeäänh F (nh F (Fill)Fill)

CuCuùù phaphaùùp : F <khoap : F <khoaûûng> <danh sang> <danh saùùch>ch>
Coâng duCoâng duïïng : lang : laááp p ññaaàày trò vay trò vaøøo vuo vuøøng nhông nhôùù ngay ngay 
tataïïi i ññòa chòa chææ mong muomong muoáán.n.

Trò nhaäp vaøo töøng byte moät theo heä 16
Daáu tröø (-) duøng ñeå luøi laïi 1 ñòa chæ.
SPACE BAR duøng ñeå tôùi 1 ñòa chæ.
ENTER ñeå keát thuùc.
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Minh hoMinh hoïïa lea leäänhnh F F 

LaLaéép p ññaaàày vuy vuøøng nhông nhôùù tataïïi i ññòa chòa chææ offset 100h offset 100h 
chuochuoååi i ““ Toi dua em sang songToi dua em sang song””..

F 100 “TOI DUA EM SANG SONG”

OFFSET  100H
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KEKEÁÁT QUAT QUAÛÛ
-F 100 "TOI DUA EM SANG SONG"
-D 100
0ADD:0100 54 4F 49 20 44 55 41 20-45 4D 20 53 41 4E 47 20   TOI DUA EM SANG
0ADD:0110 53 4F 4E 47 54 4F 49 20-44 55 41 20 45 4D 20 53   SONGTOI DUA EM S
0ADD:0120 41 4E 47 20 53 4F 4E 47-54 4F 49 20 44 55 41 20   ANG SONGTOI DUA
0ADD:0130 45 4D 20 53 41 4E 47 20-53 4F 4E 47 54 4F 49 20   EM SANG SONGTOI
0ADD:0140 44 55 41 20 45 4D 20 53-41 4E 47 20 53 4F 4E 47   DUA EM SANG SONG
0ADD:0150 54 4F 49 20 44 55 41 20-45 4D 20 53 41 4E 47 20 TOI DUA EM SANG
0ADD:0160 53 4F 4E 47 54 4F 49 20-44 55 41 20 45 4D 20 53   SONGTOI DUA EM S
0ADD:0170 41 4E 47 20 53 4F 4E 47-54 4F 49 20 44 55 41 20   ANG SONGTOI DUA
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D (DUMP)D (DUMP)
Muïc ñích  : in noäi dung boä nhôù trong MT ra maøn hình döôùi daïng soá hex.

Cuù phaùp :   D [ address]

D [range]

Ex : in noäi dung vuøng nhôù ñaõ laép ñaày ôû ví duï tröôùc  ôû ñòa chæ
100h

Ex2 : xem noäi dung vuøng nhôù 16 bytes baét ñaàu ôû ñòa chæ F000:100

- D F000:100  L10
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ThThíí duduïï minh hominh hoïïa lea leäänhnh DD

ññaaùùnh vanh vaøøo leo leäänh D nh D ññeeåå xem noxem noääi dung vui dung vuøøng nhông nhôùù
cucuûûa 30h bytes boa 30h bytes boää nhônhôùù ttöøöø ññòa chòa chææ 0000:0040 0000:0040 
ññeeáán 0000:006Fn 0000:006F

- D 0000:0040 006F

Ñòa chæ baét ñaàu

- D   0000:0040 L  30

Soá bytes
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E (ENTER)E (ENTER)

DuDuøøng ng ññeeåå ñöñöa da dööõ lieõ lieääu byte vau byte vaøøo boo boää nhônhôùù ngay ngay 
tataïïi i ññòa chòa chææ mong muomong muoáán.n.

Caùch goïi :

- E  <ñòa chæ>  <danh saùch>

Trò nhaäp vaøo theo daïng soá 16 töøng byte moät
Daáu - duøng ñeå luøi laïi 1 ñòa chæ
Space Bar duøng ñeå tôùi 1 ñòa chæ

Enter duøng ñeå keát thuùc
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Minh hoMinh hoïïa lea leäänh E nh E 

MuMuïïc dc díích : thay ch : thay ññooååi noi noääi dung boi dung boää nhônhôùù..
Cuù phaùp : - E  [address] [ list]

Ex : thay ñoåi 6 bytes baét ñaàu ôû ñòa chæ 100 thaønh “ABCDE”

- E  100  “ABCDE”

Debug laáy ñoaïn chæ bôûi DS Neáu ta khoâng qui ñònh ñòa chæñoaïn



4/4/20064/4/2006 Chuong 3 DebugChuong 3 Debug 1515

LeLeäänh U (Unassemble)nh U (Unassemble)

coâng ducoâng duïïng : in ra 32 bytes maõ mang : in ra 32 bytes maõ maùùy cuy cuûûa a 
chchööông trông trìình trong bonh trong boää nhônhôùù ra mara maøøn hn hìình dnh dööôôùùi i 
leleäänh gônh gôïïi nhôi nhôùù..
cucuùù phaphaùùp : U [address]  p : U [address]  

U [range] U [range] 
Ex  : U  100    119

In ra maøn hình caùc leänh maõ maùy töø ñòa 
chæ CS:100 ñeán CS:119
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LeLeäänh R (Register)nh R (Register)
Coâng duCoâng duïïng : xem vang : xem vaøø ssöûöûa noa noääi dung thanh ghi.i dung thanh ghi.
CuCuùù phaphaùùp : p : -- R  enter (xem taR  enter (xem taáát cat caûû thanh ghi)thanh ghi)
xem thanh ghi AX :   xem thanh ghi AX :   -- R AX R AX 
xem thanh ghi côxem thanh ghi côøø : R F: R F
Ex : muoEx : muoáán ban baäät thanh ghi côt thanh ghi côøø CF vaCF vaøø ZF ta nhaZF ta nhaääp p 
CY vaCY vaøø ZR.ZR.
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LeLeäänh N (Name)nh N (Name)

Coâng duCoâng duïïng : tang : taïïo tao taääp tin cap tin caààn n ññooïïc hay ghi trc hay ghi trööôôùùc c 
khi dukhi duøøng leng leäänh L hay W.nh L hay W.
CuCuùù phaphaùùp : p : -- N <teân file> [ thoâng soN <teân file> [ thoâng soáá] L [] L [ññòa chòa chææ]]
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ThThíí duduïï minh hominh hoïïa lea leäänhnh NN
Ex : taïo taäp tin Love.txt .

Duøng leänh R ñeå xaùc ñònh vuøng ñòa chæ daønh cho User.
Duøng leänh ñeå ñöa caâu thoâng baùo “ I love you more than I 
can say’ ôû ñòa chæ 2000:100.
Duøng leänh D  ñeå kieåm tra vuøng nhôù taïi ñòa chæ 2000:100.
Duøng leänh N ñeå ñaët teân taäp tin  treân ñóa.
- N Love.txt
Duøng leänh R ñeå ñònh soá byte caàn thieát ghi leân ñóa trong 2 
thanh ghi BX vaø CX. Cuï theå trong tröôøng hôïp naøy soá
byte caàn ghi laø 1Eh byte.
BX = 0000 CX = 1E
Duøng leänh W 2000:100 ñeå ghi döõ lieäu ñaõ nhaäp vaøo taäp tin 
ôû ñòa chæ boä nhôù 2000:100.
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ThoaThoaùùt khot khoûûi Debug vai Debug vaøø gogoïïi lai laïïi tai taääp tin p tin 
theo catheo caùùch sau :ch sau :
C :C :\\> Debug Love.txt> Debug Love.txt
ttììm xem Debug m xem Debug ññaõ naaõ naïïp tap taääp tin Love.txt p tin Love.txt 
vavaøøo choã nao choã naøøo trong boo trong boää nhônhôùù..
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LeLeäänh W (Write)nh W (Write)
CuCuùù phaphaùùp : W [address]p : W [address]

Thöôøng ñöôïc söû duïng chung vôùi leänh N

Ex : taïo taäp tin coù teân Love.txt 

Böôùc 1 : duøng leänh E ñeå ñöa caâu ‘I love you more than I can say” vaøo oâ nhôù ôû ñòa chæ
100.

Böôùc 2 : duøng leänh D ñeå kieåm tra laïi ñòa chæ 100

Böôùc 3 : duøng leänh N ñeå ñaët teân taäp tin : - N Love.txt

Böôùc 4 : duøng leänh R ñeå ñònh soá byte caàn ghi leân ñóa trong 2 thanh ghi BX vaø CX. (BX 
chöùa 16 bit cao, CX chöùa 16 bit thaáp).

Ôû ñaây soá byte caàn ghi laø 1Eh.

Böôùc 5 : duøng leänh W ñeå ghi caâu treân ñaõ nhaäp vaøo vuøng nhôù coù ñòa chæ baét ñaàu laø 100.
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LeLeäänh T (Trace)vanh T (Trace)vaøø PP

cucuùù phaphaùùp : p : -- T [= <T [= <ññiaiaïï chchææ>][so>][soáá lalaààn]n]
Muïc ñích : duøng ñeå chaïy 1 hay nhieàu laàn caùc leänh 
trong boä nhôù

Ex : - T = 3000:1000

Ex : - T = 3000:1000  <soá laàn>
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LeLeäänh L (Load)nh L (Load)

nanaïïp tap taääp tin hoap tin hoaëëc nac naïïp sector luap sector luaään lyn lyùù
ttöøöø ñóñóa vaa vaøøo boo boää nhônhôùù..

Cuù phaùp : - L <ñòa chæ> [<ñóa> <sector><soá>]

Daïng 1 : neáu chæ coù ñòa chæ duøng ñeå naïp taäp tin. 
Teân taäp tin phaûi ñöôïc gaùn tröôùc baèng leänh N.

Taäp tin luoân luoân ñöôïc gaùn ôû ñòa chæ offset 100h
Daïng 2 : neáu  coù ñaày ñuû caùc thoâng soá , duøng ñeå ñoïc sector 
luaän lyù treân ñóa vaøo boä nhôù.

Ñóa : = 0 oå ñóa A, =1 oå ñóa B, =2 oå ñóa C …. 
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LeLeäänh H (Hex Arithmethic)nh H (Hex Arithmethic)

ththöïöïc hiec hieään phen pheùùp cop coääng vang vaøø trtröøöø heheää 1616
Cuù phaùp : - H  <trò 1>  <trò 2>

Keát quaû : hieän ra toång vaø hieäu cuûa trò 1 vaø trò 2
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LeLeäänh S (Search)nh S (Search)
Coâng duCoâng duïïng : tng : tììm kiem kieáám trò trong 1 vum trò trong 1 vuøøng bong boää nhônhôùù..
CuCuùù phaphaùùp : p : -- S <khoaS <khoaûûng> <danh sang> <danh saùùch>ch>
GiaGiaûûi thi thíích : tch : tììm kiem kieáám trò com trò coùù hiehieään dien dieään trong vun trong vuøøng bong boää
nhônhôùù ññaõ chaõ chææ ññònh hay khoâng? Neònh hay khoâng? Neááu cou coùù Debug hieDebug hieään can caùùc c 
ññòa chòa chææ ññaaààu cuu cuûûa nha nhööõng nôi coõng nôi coùù chchöùöùa danh saa danh saùùch.ch.
Ex : Ex : -- S 100 L 1000 S 100 L 1000 ‘‘DOSDOS’’
18AF : 015418AF : 0154
18AF : 082318AF : 0823

Ex2 : Ex2 : -- S 2000 2200 13,15,8A, 8S 2000 2200 13,15,8A, 8
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LeLeäänh M (Move)nh M (Move)

Coâng duCoâng duïïng : cheng : cheùùp nop noääi dung vui dung vuøøng nhông nhôùù ññeeáán 1 n 1 
ññòa chòa chææ khakhaùùc. c. 
CuCuùù phaphaùùp : p : -- M <khoaM <khoaûûng>ng>
Ex : Ex : -- M  100 105  200M  100 105  200

CheCheùùp 5 bytes tp 5 bytes töøöø DS:100 DS:100 ññeeáán DS:200n DS:200

Ex2 : Ex2 : -- M CS:100 L 50  ES:300 M CS:100 L 50  ES:300 
CheCheùùp 50 bytes tp 50 bytes töøöø CS:100 CS:100 ññeeáán ES:300 n ES:300 
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LeLeäänh I (Input)nh I (Input)

Coâng duCoâng duïïng : nhang : nhaääp 1 byte tp 1 byte töøöø cocoåång xuang xuaáát nhat nhaääp p 
vavaøø hiehieään ra man ra maøøn hn hìình.nh.
CuCuùù phaphaùùp : p : -- I <I <ññòa chòa chææ cocoåång>ng>
ññòa chòa chææ cocoåång lang laøø sosoáá heheää 16 to16 toáái i ñña 4 cha 4 chööõ soõ soáá..
Ex :  Ex :  -- I  37EI  37E

ECEC
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LeLeäänh O (Output)nh O (Output)

Coâng duCoâng duïïng : xuang : xuaáát 1 byte ra cot 1 byte ra coåång xuang xuaáát nhat nhaääp.p.
CuCuùù phaphaùùp :p :-- O<O<ññòa chòa chææ cocoåång> <trò>ng> <trò>
ññòa chòa chææ cocoåång lang laøø sosoáá heheää 16 to16 toáái i ñña 4 cha 4 chööõ soõ soáá..

Ex :  Ex :  -- O  378    5EO  378    5E
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SummarySummary

DuDuøøng leng leäänh D nh D ññeeåå xem noxem noääi dung vui dung vuøøng nhông nhôùù tataïïi i ññòa chòa chææ cucuûûa a 
ROM BIOS F000:0000.ROM BIOS F000:0000.
TTööông tông töïöï xem noxem noääi dung vui dung vuøøng nhông nhôùù RAM maRAM maøøn hn hìình ônh ôûû ññòa òa 
chchææ B800:0000; baB800:0000; baûûng vector ngang vector ngaéét quaõng 0000:0000t quaõng 0000:0000
GoGoûû vavaøøo mao maùùy bay baèèng leng leäänh A, nh A, ññoaoaïïn chn chööông trông trìình sau ônh sau ôûû ññòa òa 
chchææ 2000:01002000:0100
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SummarySummary

2000:01002000:0100 MOV AL,32MOV AL,32
2000:01022000:0102 MOV AH, 4FMOV AH, 4F
2000:01042000:0104 MOV CX, [200]MOV CX, [200]
2000:01082000:0108 MOV WORD PTR [1800], 1MOV WORD PTR [1800], 1
2000:010E2000:010E MOV BYTE PTR [1800], 1MOV BYTE PTR [1800], 1
2000:01132000:0113
Xem laXem laïïi i ññoaoaïïn chn chööông trông trìình vnh vöøöøa a ññaaùùnh treân banh treân baèèng leng leäänh U. Chunh U. Chuùù yyùù quan quan 

sasaùùt phat phaààn maõ man maõ maùùy. Ty. Tììm xem cam xem caùùc toac toaùùn han haïïng  tng  töùöùc thôc thôøøi vai vaøø cacaùùc c ññòa òa 
chchææ xuaxuaáát hiet hieään ôn ôûû ññaâu trong phaaâu trong phaààn maõ man maõ maùùy cuy cuûûa lea leäänh.nh.

PhaPhaààn maõ man maõ maùùy cuy cuûûa 2 caâu lea 2 caâu leäänh cuonh cuoáái coi coùù ggìì khakhaùùc nhaukhi duc nhaukhi duøøng cang caùùc c 
toatoaùùn tn töûöû WORD PTR vaWORD PTR vaøø BYTE PTR.BYTE PTR.
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SummarySummary
DuDuøøng leng leäänh E nhanh E nhaääp vap vaøøo o ññoaoaïïn vaên ban vaên baûûn sau van sau vaøøo boo boää nhônhôùù tataïïi i ññòa chòa chææ
DS:0100DS:0100

8086/8088/80286 Assembly language.8086/8088/80286 Assembly language.
Copyright 1988, 1886 by Brady Books, a division of Simon, Inc.Copyright 1988, 1886 by Brady Books, a division of Simon, Inc.
All right reserved, including the of reproduction in whole or inAll right reserved, including the of reproduction in whole or in

part, in any form.part, in any form.
(chu(chuùù yyùù kykyùù ttöïöï ññaaààu dou doøøng xuong xuoááng dong doøøng cong coùù maõ ASCCI lamaõ ASCCI laøø 0D va0D vaøø 0A). 0A). 
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(Memory)
Muïc tieâu :

1. Hieåu ñöôïc caáu taïo cuûa boä nhôù, chöùc naêng vaø hoaït ñoäng cuûa 
boä nhôù.

2. Naém ñöôïc quaù trình ñoïc boä nhôù & ghi boä nhôù.

3. Vai troø cuûa boä nhôù Cache trong maùy tính.

BỘ NHỚ
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Boä nhôù (Memory)
Noäi dung :

1. Toå chöùc boä nhôù cuûa maùy tính IBM PC

2. Phaân loaïi boä nhôù : Primary Memory vaø Secondary Memory.

3. Quaù trình CPU ñoïc boä nhôù.

4. Quaù trình CPU ghi boä nhôù.

5. Boä nhôù Cache.
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Memory
Bộ nhớ (Memory) laø nôi chöùa chöông trình vaø döõ lieäu.

Ñôn vò  ño boä nhôù :

Bit : ñôn vò boä nhôù nhoû nhaát laø bit. Moãi bit coù theå löu tröõ 1 trong 
2 traïng thaùi laø 0 vaø 1.

Byte = 8 bits, ñöôïc ñaùnh chæ soá töø 0 ñeán 7 baét ñaàu töø phaûi sang 
traùi.

Kbyte = 1024bytes = 210 bytes.

Mbyte = 1024Kbytes = 210 Kbytes.

Gbyte = 1024Mbytes = 210Mbytes.
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Primary Memory

Còn ñược gọi là bộ nhớ chính hay bộ nhớ trung tâm. 

Chia làm 2 loại : RAM và ROM
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RAM (Random Access Memory) bộ nhớ truy xuất ngẫu 
nhiên.Là nơi lưu giữ caùc chương trình vaø dữ liệu khi chạy 
chương trình. ðặc >iểm của RAM :
• Cho pheùp >ọc/ ghi dữ liệu.
• Dữ liệu bị mất khi mất nguồn.

RAM

Khi maùy tính khôûi ñoäng, Ram roãng. Ngöôøi laäp trình 
chuû yeáu laø laøm vieäc vôùi Ram – vuøng nhôù taïm ñeå döõ 
lieäu vaø chöông trình.
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RAM

RAM có thể chia làm 2 loại : Dynamic và Static 
RAM
•Dynamic RAM : phải ñược làm tươi trong vòng 
dưới 1 ms nếu không sẽ bị mất nội dung.
•Static RAM : giữ ñược giá trị không cần phải 
làm tươi.
•RAM tĩnh có tốc ñộ cao, có tên là bộ nhớ
CACHE nằm trong CPU.

Ram laø vuøng nhôù laøm vieäc ���� neáu vuøng nhôù
naøy trôû neân nhoû so vôùi nhu caàu söû duïng thì
ta taêng theâm Ram (gaén theâm Ram).
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RAM
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ROMROM

ROM (Read Only Memory) : bộ nhớ chỉ ñọc. 

ROM BIOS chứa phần mềm cấu hình và chẩn ñoán hệ
thống, các chương trình con nhập/xuất cấp thấp mà
DOS sử dụng. Các chương trình này ñược mã hoá
trong ROM và ñược gọi là phần dẽo (firmware).

Một tính năng quan trọng của ROM BIOS là khả năng 
phát hiện sự hiện diện của phần cứng mới trong MT 
và cấu hình lại hệ ñiều hành theo Driver thiết bị.
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ROM(cont)

ðặc ñiểm của ROM:

Chỉ cho phép ñọc không cho phép ghi.

Dữ liệu vẫn tồn tại khi không có nguồn.
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Caùc loaïi Rom

PROM (Programmable Read Only Memory) :

Cho phép user có thể lập trình và ghi vào ROM bằng cách 
ñốt.

EPROM (Erasable Programmable Read Only Memmory)

Cho phép user viết ghi chương trình và xóa ghi lại. Việc xóa 
bằng cách dùng tia cực tím.

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only 
Memory)

bộ nhớ có thể lập trình bằng xung ñiện ñặc biệt
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Secondary Memory

Là bộ nhớ phụ nằm ngoài hộp CPU. 

Floppy disk, Tapes, Compact discs … là secondary 
Memory.
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Sơ lược về Cache

Cache cấp 1 (Level 1-cache): nằm trong CPU, tốc ñộ truy xuất 
rất nhanh, theo tốc ñộ của CPU.

Cache cấp 2 (Level 2-cache) : thường có dung lượng 128K,256K 
là cache nằm giữa CPU và Ram, thường cấu tạo bằng Ram tĩnh 
(Static Ram), tốc ñộ truy xuất nhanh vì không cần thời gian làm 
tươi dữ liệu. 

Cache cấp 3 (Level 3-cache) : chính là vùng nhớ DRAM dùng làm 

vùng ñệm truy xuất cho ñĩa cứng và các thiết bị ngoại vi.

Tốc ñộ truy xuất cache cấp 3 chính là tốc ñộ truy xuất DRAM.
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Cache (cont)

Tổ chức của Cache :liên quan ñến chiến lược trữ ñệm và cách 
thức lưu thông tin trong Cache.

Loại lệnh phải thi hành : Cache chứa cả chương trình và dữ
liệu, khi CPU truy xuất mà chúng có sẵn thì truy xu ất nhanh.
Khi CPU cần truy xuất bộ nhớ, cache sẽ kiểm tra xem cái mà CPU 
cần ñã có trong cache chưa.

Dung lượng cache : như vậy nếu 1 tập lệnh nằm gọn trong 
cache (vòng lặp chẳng hạn) thì thực thi rất nhanh.
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Cấu trúc Cache

Cache ñược cấu tạo thành từng hàng (cache lines) , 32 bit/hàng 
cho 386, 128 bit/hàng cho 486, 256 bit/hàng cho Pentium.

Mỗi hàng có kèm theo 1 tag ñể lưu trữ ñịa chỉ bắt ñầu của ñoạn 
bộ nhớ mà thông tin ñược ñưa vào cache. Nếu là cache cấp 2 
(SRAM), ñịa chỉ bắt ñầu của ñoạn bộ nhớ ñã chuyển data vào 
cache còn ñược lưu trong 1 vùng nhớ riêng.

Một bộ ñiều khiển cache (cache controller) sẽ ñiều khiển hoạt 
ñộng của cache với CPU và data vào/ra cache. Chính Cache 
controller phản ánh chiến lược trữ ñệm của cache. 

Với cache cấp 1, cache controller là 1 thành phần của CPU.

Với cache cấp 2, cache controller nằm trên Mainboard. 
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Hiệu suất của Cache

Cache dùng làm vùng ñệm truy xuất nên nếu CPU truy xuất data 
mà có sẵn trong cache thì thời gian truy xuất nhanh hơn nhiều. 
Hiệu quả của cache ngoài việc cho tốc ñộ truy xuất nhanh còn phụ
thuộc vào Cache hit  hoặc Cache miss.

Cache Hit : tức data có sẵn trong Cache.

Cache Miss: tức data chưa có sẵn trong cache.

tỉ lệ cache hit và cache miss phụ thuộc vào 3 yếu tố :

tổ chức cache , loại lệnh phải thi hành và dung lượng của cache.
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Hiệu suất của Cache

Tính toaùn hieäu suaát thöïc thi cuûa Cache :

Goïi c thôøi gian truy xuaát cuûa Cache

M laø thôøi gian truy xuaát boä nhôù

h laø tæ leä thaønh coâng (hit ratio), laø tæ soá giöõa soá laàn tham chieáu 
cache vôùi toång soá laàn tham chieáu. h =(k-1)/k

Tæ leä thaát baïi (miss ratio) (1-h)

Thôøi gian truy xuaát trung bình = c+(1-h)m

Khi h���� 1, taát caû truy xuaát ñeàu tham chieáu tôùi Cache, thôøi gian 
truy xuaát trung bình ���� c.

Khi h���� 0, caàn phaûi tham chieáu boä nhôù chính moïi luùc, thôøi gian 
truy xuaát trung bình ���� c+m.
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Hieäu suaát cuûa Cache (cont)

CPU

Trong Registers?

Trong Cache L1?

Trong Cache L2 treân chip?

Trong Cache L2 thöù caáp?

Trong RAM?

Treân Ñóa?
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A Two Level Caching System
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Các chiến lược trữ ñệm trong Cache
Các chiến lược trữ ñệm liên quan ñến tác vụ ñọc ghi từ CPU. Có 2 loại : 

Writethrough Cache (WTC) và Writeback cache (WBC).

• Khi CPU ñọc từ bộ nhớ qui ước thì WTC và WBC ñều như nhau : sẽ ñọc 1 ñoạn nội dung 
trong bộ nhớ vào cache.

• Khi CPU ghi ra bộ nhớ qui ước : 

WTC : CPU ghi data ra vùng ñệm ghi (write buffer) r ồi bỏ ñó tiếp tục việc khác, cache 
sẽ lấy nội dung trong buffer r ồi chịu trách nhiệm ghi ra bộ nhớ qui ước khi bus rãnh.

WBC : CPU ghi data vào cache, khi cache ñầy thì ñẩy thông tin ra bộ ñệm (ñệm castoff) 
rồi từ castoof, data chuyển sang  bộ nhớ qui ước.
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ROM BASIC

Reserved ROM

Reserved ROM (not used)

Color Video

Monochrome Video

EGA Color Video

User RAM

Resident portion of DOS

BIOS and DOS data

Interrup Vector Table00000

00400

00600

A0000

B0000

B8000

C0000

F0000

F6000

FE000

MM

EE

MM

OO

RR

YY

MM

AA

PP
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Memory Map
1024 bytes thaáp nhaát chöùa baûng vector 
interrupt

Dos data Area chöùa caùc bieán ñöôïc  DOS söû duïng nhö :

Keyboard buffer : caùc phím nhaán ñöôïc löu cho ñeán khi ñöôïc 
xöû lyù.

Côø chæ tình traïng keyboard : cho bieát phím naøo ñang ñöôïc 
nhaán.

Ñòa chæ coång printer.

Ñòa chæ coång tuaàn töï

Moâ taû caùc thieát bò ñang coù trong heä thoáng : toång dung löôïng 
boä nhôù, soá oå ñóa, kieåu maøn hình…
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Memory Map
User Ram : vò trí thöôøng truù cuûa DOS  ôû ñòa chæ 0600H.
Vuøng nhôù troáng naèm ngay döôùi vuøng nhôù Dos.

Rom Area : töø C000H – FFFFHñöôïc IBM daønh rieâng cho 
Rom söû duïng chöùa hard disk controller, Rom Basic.

Rom BIOS : töø F000H – FFFFH vuøng nhôù cao nhaát cuûa boä nhôù
chöùa caùc chöông trình con caáp thaáp cuûa Dos duøng cho vieäc 
xuaát nhaäp vaø caùc chöùc naêng khaùc..
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Quaù trình Boot maùy

� Xaõy ra khi ta power on hay nhaán nuùt Reset.
Boä VXL xoùa taát caû oâ nhôù cuûa boä nhôù trôû veà 0, kieåm tra chaún leû boä
nhôù, thieát laäp thanh ghi CS troû ñeán segment FFFFh vaø con troû
leänh IP troû tôùi ñòa chæ offset baèng 0.

� Chæ thò ñaàu tieân ñöôïc MT thöïc thi ôû ñòa chæ aán ñònh bôûi noäi 
dung caëp thanh ghi CS:IP, ñoù chính laø FFFF0H , ñieåm nhaäp tôùi 
BIOS trong ROM.
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Trình töï taùc vuï ñoïc oâ nhôù

� CPU ñöa ñòa chæ oâ nhôù caàn ñoïc vaøo thanh ghi ñòa 
chæ.

�Maïch giaûi maõ xaùc ñònh ñòa chæ oâ nhôù.

� CPU göûi tín hieäu ñieàu khieån ñoïc ���� boä nhôù. Noäi 
dung oâ nhôù caàn ñoïc ñöôïc ñöa ra thanh ghi döõ lieäu.

� CPU ñoïc noäi dung cuûa thanh ghi döõ lieäu.



Chương 3 : Tổ chức Memory 25

Maïch giaûi maõ ñòa chæ oâ nhôù

Maïch ñieän coù nhieäm vuï xaùc ñònh ñuùng oâ nhôù
caàn truy xuaát ñang coù ñòa chæ löu trong 
thanh ghi ñòa chæ.

Boä nhôù laøm vieäc ñöôïc chia thaønh nhieàu oâ nhôù.

Kích thöôùc moãi oâ nhôù thay ñoåi tuøy theo maùy, thöôøng laø 8 
hay 16 bit töùc 1 byte hay 1 word.

Neáu kích thöôùc moãi oâ nhôù laø 1 byte thì seõ coù 8 ñöôøng döõ 
lieäu song song noái boä nhôù laøm vieäc vôùi boä VXL. Moãi ñöôøng 
1 bit , taát caû 8  ñöôøng taïo thaønh moät tuyeán döõ lieäu (data 
bus)
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Truy xuaát boä nhôù (cont)

ÑÔN VÒ XÖÛ LYÙ

D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
D0

D
A
TA
 B
U
S

D
A
TA
 B
U
S

OÂ NHÔÙ

BO
Ä NH
ÔÙ

BOBO
ÄÄ NH
Ô

NH
ÔÙÙ

Ñoïc / ghi döõ lieäu
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Trình töï taùc vuï ghi oâ nhôù

CPU ñöa ñòa chæ oâ nhôù caàn ghi vaøo thanh ghi ñòa 
chæ cuûa boä nhôù.

Maïch giaûi maõ xaùc ñònh ñòa chæ oâ nhôù.

CPU ñöa döõ lieäu caàn ghi vaøo thanh ghi döõ lieäu cuûa 
boä nhôù.

CPU göûi tín hieäu ñieàu khieån ghi���� boä nhôù. Noäi 
dung trong thanh ghi döõ lieäu ñöôïc ghi vaøo oâ nhôù coù
ñòa chæ xaùc ñònh.
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Truy xuaát boä nhôù : ghi oâ nhôù

........

Boä giaûi maõ
Ñòa chæ

A0
A1
A2
A3
A4

00000

00001

00010

00011

11110

11111

Ñ
ôn
 v
ò 

X
öû
ly
ù

OÂâ nhôù ñöôïc choïn

BoBoää nhônhôùù
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Stack

� Stack laø vuøng nhôù ñaëc bieät duøng ñeå löu 
tröõ  ñòa chæ vaø döõ lieäu.

Stack thöôøng truù trong stack segment.Moãi vuøng 16 bit treân 
stack ñöôïc troû ñeán bôûi thanh ghi SP, goïi laø stack pointer.

Stack pointer löu tröõ ñòa chæ cuûa phaàn töû döõ lieäu cuoái môùi 
ñöôïc theâm vaøo (pushed leân stack.)
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Stack

phaàn töû döõ lieäu cuoái môùi ñöôïc theâm vaøo naøy laïi laø phaàn töû
seõ ñöôïc laáy ra (popped tröôùc tieân).
���� Stack laøm vieäc theo cô cheá LIFO (Last In First Out).

Xeùt ví duï sau :  giaû söû stack ñang chöùa 1 giaù trò 0006

Sau ñó ta ñưa 00A5 vào stack
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Stack

0006 SP

BEFORE

0006

SP

AFTER

LOW MEM

HIGH MEM HIGH MEM

SP giaûm 1

00A5
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Coâng duïng cuûa Stack

Khi 1 chöông trình con ñöôïc goïi, stack seõ löu tröõ ñòa chæ trôû veà
ngay sau khi chöông trình con thöïc hieän xong.

Caùc ngoân ngöõ caáp cao thöôøng taïo ra 1 vuøng nhôù beân trong 
chöông trình con goïi laø stack frame ñeå chöùa caùc bieán cuïc boä.

Duøng ñeå löu tröõ döõ lieäu taïm cho thanh ghi neáu ta caàn söû duïng 
caùc döõ lieäu naøy.
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Summary Slide
� Côø naøo ñöôïc thieát laäp khi 1 pheùp tính soá hoïc khoâng daáu quaù

roäng khoâng vöøa vôùi ñích?
Hai thanh ghi naøo ñöôïc toå hôïp thaønh ñòa chæ cuûa leänh seõ ñöôïc 
thöïc keá tieáp?
Neâu quaù trình ñoïc boä nhôù.  Taïi sao quaù trình ñoïc boä nhôù laïi 
chieám nhieàu chu kyø maùy hôn so vôùi truy caäp thanh ghi?
Thanh ghi AH bò söûa ñoåi, taïi sao thanh ghi AX cuõng thay ñoåi 
theo.
Noäi dung naøo chieám 1024 bytes thaáp nhaát cuûa boä nhôù?
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Caâu hoûi oân taäp
� Vai troø cuûa Cache trong maùy tính.
� Trình baøy chieán löôïc tröõ ñeäm cuûa Cache.
� Phaân bieät boä nhôù RAM vaø ROM.
� Neâu trình töï quaù trình thöïc hieän khi khôûi ñoäng maùy 
tính.
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Caâu hoûi oân taäp

� Moät boä nhôù coù dung löôïng 4Kx8.
a) Coù bao nhieâu ñaàu vaøo döõ lieäu, ñaàu ra döõ lieäu.
b) Coù bao nhieâu ñöôøng ñòa chæ.
c) Dung löôïng cuûa noù tính theo byte. 
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Caâu hoûi oân taäp

Bộ nhớ Cache nằm giữa :

a) Mainboard và CPU

b) ROM và CPU

c) CPU và bộ nhớ chính. 
d) Bộ nhớ chính và bộ nhớ ngoài
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Caâu hoûi oân taäp

Theo quy ước, ngườI ta chia bộ nhớ
thành từng vùng có những ñịa chỉ 
ñược mô tả bằng :

a) số thập phân

b) số thập lục phân

c) số nhị phân

d) số bát phân
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ChChööôngông 5 : Nha5 : Nhaääp moân Assemblyp moân Assembly

HieHieååu ngoân ngu ngoân ngööõ maõ maùùy vay vaøø ngoân ngngoân ngööõ Assembly.õ Assembly.
TrTrìình hônh hôïïp dòch Assembler.p dòch Assembler.
LyLyùù do nghieân cdo nghieân cöùöùu Assembly.u Assembly.
HieHieååu cau caùùc thac thaøønh phanh phaààn cô ban cô baûûn cun cuûûa Assemblya Assembly
NaNaéém m ñöñöôôïïc cac caááu truu truùùc cuc cuûûa 1 CT Assembly.  a 1 CT Assembly.  
BieBieáát viet vieáát 1 cht 1 chööông trông trìình Assembly.nh Assembly.
BieBieáát cat caùùch dòch, lieân kech dòch, lieân keáát vat vaøø ththöïöïc thi 1 chc thi 1 chööông trông trìình nh 

Assembly. Assembly. 

Muïc tieâu

h1h2



Slide 1

h1 shjsahjsa
huh, 13/10/2004

h2 ssasasasas
huh, 13/10/2004
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GiôGiôùùi thiei thieääu ngoân ngu ngoân ngööõ Assemblyõ Assembly

�� GiuGiuùùp khap khaùùm pham phaùù bbíí mamaäät phat phaààn cn cöùöùng cuõng nhng cuõng nhöö phaphaààn n 
memeààm  mam  maùùy ty tíính.nh.

�� NaNaéém m ñöñöôôïïc cac caùùch phach phaààn cn cöùöùng MT lang MT laøøm viem vieääc vôc vôùùi hei heää
ññieieààu hau haøønh vanh vaøø hiehieååu u ñöñöôôïïc bac baèèng cang caùùch nach naøøo 1 tro 1 trìình nh 
öùöùng dung duïïng  giao tieng  giao tieááp vôp vôùùi hei heää ññieieààu hau haøønh.nh.

�� MoMoäät MT hay mot MT hay moäät hot hoïï MT sMT söûöû duduïïng 1 tang 1 taääp lep leäänh maõ nh maõ 
mamaùùy rieâng cuõng nhy rieâng cuõng nhöö 1 ngoân ng1 ngoân ngööõ Assembly rieâng.õ Assembly rieâng.
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AssemblerAssembler
�� MoMoäät cht chööông trông trìình vienh vieáát bat baèèng ngoân ngng ngoân ngööõ Assembly õ Assembly 

muomuoáán MT thn MT thöïöïc hiec hieään n ñöñöôôïïc ta phac ta phaûûi chuyei chuyeåån than thaøønh nh 
ngoânngoân ngngööõ maõ maùùy. y. 

�� ChChööông trông trìình dunh duøøng ng ññeeåå dòch 1 file viedòch 1 file vieáát bat baèèng Assembly ng Assembly 
�� ngoân ngngoân ngööõ maõ maùùy , goy , goïïi lai laøø AssemblerAssembler..

Coù 2 chöông trình dòch: 

MASM  vaø TASM
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LyLyùù do nghieân cdo nghieân cöùöùu Assemblyu Assembly

�� ÑÑooùù lalaøø cacaùùch toch toáát nhat nhaáát t ññeeåå hohoïïc phac phaààn cn cöùöùng MT ng MT 
vavaøø heheää ññieieààu hau haøønh.nh.

�� VVìì cacaùùc tiec tieään n íích cuch cuûûa noa noùù ..

�� CoCoùù thetheåå nhunhuùùng cang caùùc chc chööông trông trìình con vienh con vieáát t 
babaèèng ASM vang ASM vaøøo trong cao trong caùùcchcchööông trông trìình vienh vieáát t 
babaèèng ngoân ngng ngoân ngööõ caõ caááp cao .p cao .
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LeLeäänh manh maùùyy
�� LaLaøø 1 chuo1 chuoååi nhò phaân coi nhò phaân coùù yyùù nghnghóóa a ññaaëëc biec bieäät  t  –– nonoùù ra ra 

leleäänh cho CPU thnh cho CPU thöïöïc hiec hieään tan taùùc vuc vuïï..
�� TaTaùùc vuc vuïï ññooùù cocoùù thetheåå lalaøø ::

di chuyedi chuyeåån 1 son 1 soáá ttöøöø vò trvò tríí nhônhôùù nanaøøy sang vò try sang vò tríí nhônhôùù khakhaùùc.c.
CoCoääng 2 song 2 soáá hay so sahay so saùùnh 2 sonh 2 soáá..

0 0 0 0 0 1 0 0 Add a number to the AL register

1 0 0 0 0 1 0 1 Add a number to a variable

1 0 1 0 0 0 1 1 Move the AX reg to another reg
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LeLeäänh manh maùùy (cont)y (cont)

�� TaTaääp lep leäänh manh maùùy y ñöñöôôïïc c ññònh nghònh nghóóa tra trööôôùùc, khi CPU c, khi CPU ñöñöôôïïc c 
sasaûûn xuan xuaáát vat vaøø nonoùù ññaaëëc trc trööng cho kieng cho kieååu CPU .u CPU .

�� Ex : B5 05 laEx : B5 05 laøø 1 le1 leäänh manh maùùy viey vieáát dat daïïng song soáá hex, dahex, daøøi 2 byte.i 2 byte.
�� Byte Byte ññaaààu B5  gou B5  goïïi lai laøø Opcode Opcode 
�� Byte sau 05 goByte sau 05 goïïi lai laøø toatoaùùn han haïïng Operandng Operand

YÙù nghóa cuûa leänh B5  05 : cheùp giaù trò 5 vaøo reg ALYÙù nghóa cuûa leänh B5  05 : cheùp giaù trò 5 vaøo reg AL
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CaCaùùch viech vieáát 1 cht 1 chööông trông trìình Assemblynh Assembly

Soaïn CT
TenCT.ASM

Dòch CT

Lieân keát  CT

Chaïy  CT

Duøng 1 phaàn meàm soaïn thaûo VB baát kyø ñeå soan 
CT Assembly nhö : NotePad, NC, maøn hình C, 
Pascal ...

CT coù phaàn môû roäng laø .ASM
duøng MASM ñeå dòch chöông trình nguoàn .ASM 
���� File Object.

duøng LINK ñeå lieân keát Object  taïo taäp tin thöïc 
hieän .EXE  

Goû teân taäp  tin thöïc hieän .EXE  töø daáu nhaéc 
DOS ñeå chaïy
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Dòch vaDòch vaøø nonoáái kei keáát cht chööông trông trììnhnh

TenCT .ASM TenCT .OBJ

MASM.EXEMASM.EXE

TenCT .EXETenCT .EXE

TenCT .MAP TenCT .LIST TenCT .CRF

LINK.EXELINK.EXE
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MoMoäät cht chööông trông trìình minh hoanh minh hoaïï

DOSSEGDOSSEG
.MODEL SMALL.MODEL SMALL
.STACK 100h.STACK 100h
.DATA.DATA
MES DB MES DB ““HELLO WORDHELLO WORD””,,’’$$’’
.CODE.CODE
MAIN PROCMAIN PROC

MOV AX, @DATAMOV AX, @DATA
MOV DS, AXMOV DS, AX

MOV DX, OFFSET MES

MOV AH, 9

INT 21

MOV AH,4CH

INT 21

MAIN ENDP

END MAIN
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CaCaùùc file c file ñöñöôôïïc tac taïïoo

�� Sau khi dòch thaSau khi dòch thaøønh coâng file nguonh coâng file nguoààn.ASM, ta con.ASM, ta coùù cacaùùc file :c file :
�� File listing : file VB , caFile listing : file VB , caùùc doc doøøng cong coùù ññaaùùnh sonh soáá ththöùöù ttöïöï maõ.maõ.
�� File Cross referenceFile Cross reference
�� File MapFile Map
�� File ObjFile Obj
�� File EXEFile EXE
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File ListingFile Listing
�� Microsoft (R) Macro Assembler Version 5.10                  10/1Microsoft (R) Macro Assembler Version 5.10                  10/11/41/4
�� PagPage     1e     1--11

�� 1                                DOSSEG1                                DOSSEG
�� 2                                .MODEL SMALL2                                .MODEL SMALL
�� 3                                .STACK 100H3                                .STACK 100H
�� 4                                .DATA4                                .DATA
�� 5 0000  48 45 4C 4C 4F 20          MES DB "HELLO WO RD$"5 0000  48 45 4C 4C 4F 20          MES DB "HELLO WO RD$"
�� 6       57 4F 52 44 246       57 4F 52 44 24
�� 7                                .CODE7                                .CODE
�� 8 0000                             MAIN PROC8 0000                             MAIN PROC
�� 9 0000  B8 9 0000  B8 -------- R                   MOV AX,@DATAR                   MOV AX,@DATA
�� 10 0003  8E D8                       MOV DS, AX10 0003  8E D8                       MOV DS, AX
�� 11 0005  B4 09                       MOV AH,911 0005  B4 09                       MOV AH,9
�� 12 0007  BA 0000 R                   MOV DX, OFFSET MES12 0007  BA 0000 R                   MOV DX, OFFSET MES
�� 13 000A  CD 21                       INT 21H13 000A  CD 21                       INT 21H
�� 14 000C  B4 4C                       MOV AH,4CH14 000C  B4 4C                       MOV AH,4CH
�� 15 000E  CD 21                      INT 21H15 000E  CD 21                      INT 21H
�� 16 0010                           MAIN ENDP16 0010                           MAIN ENDP
�� 17                                END MAIN17                                END MAIN
�� ♀◘♀◘Microsoft (R) Macro Assembler Version 5.10                  10/1Microsoft (R) Macro Assembler Version 5.10                  10/11/41/4
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Map FileMap File

�� Start  Stop   Length Name                   ClassStart  Stop   Length Name                   Class
�� 00000H 0001FH 00020H _TEXT                  CODE00000H 0001FH 00020H _TEXT                  CODE
�� 00020H 0002AH 0000BH _DATA                  DATA00020H 0002AH 0000BH _DATA                  DATA
�� 00030H 0012FH 00100H STACK                  STACK00030H 0012FH 00100H STACK                  STACK

�� Origin   GroupOrigin   Group
�� 0002:0   DGROUP0002:0   DGROUP

�� Program entry point at 0000:0010Program entry point at 0000:0010
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GiaGiaûûi thi thííchch
�� .model small : du.model small : duøøng kieng kieååu cau caááu truu truùùc <= 64 K boc <= 64 K boää nhônhôùù cho cho 

maõ , 64K cho dmaõ , 64K cho dööõ lieõ lieääu.u.
�� .Stack 100h : da.Stack 100h : daøønh 256 bytes cho stack cunh 256 bytes cho stack cuûûa cha chööông ông 

trtrìình .nh .
�� .Data : .Data : ññaaùùnh danh daááu phaân u phaân ññoaoaïïn dn dööõ lieõ lieääu ôu ôûû ññooùù cacaùùc biec bieáán n 

ñöñöôôïïc lc lööu tru trööõ.õ.
�� .Code : .Code : ññaaùùnh danh daááu phaân u phaân ññoaoaïïn maõ chn maõ chöùöùa caa caùùc lec leäänh phanh phaûûi i 

thi hathi haøønh. nh. 
�� Proc : khai baProc : khai baùùo o ññaaààu 1 thuu 1 thuûû tutuïïc, trong Ex nac, trong Ex naøøy ta chy ta chææ cocoùù 1 1 

thuthuûû tutuïïc Main.c Main.



4/4/20064/4/2006 Chuong 5 Nhap mon ASMChuong 5 Nhap mon ASM 1414

GiaGiaûûi thi thíích (cont)ch (cont)

�� CheCheùùp p ññòa chòa chææ ññoaoaïïn dn dööõ lieõ lieääu vau vaøøo thanh ghi AX.o thanh ghi AX.
�� Sau Sau ññooùù checheùùp vap vaøøo thanh ghi DSo thanh ghi DS
�� GoGoïïi hai haøøm som soáá 9 cu9 cuûûa Int 21h cua Int 21h cuûûa Dos a Dos ññeeåå xuaxuaáát t 

chuochuoååi kyi kyùù ttöïöï ra mara maøøn hn hìình.nh.
�� ThoaThoaùùt khot khoûûi CT .i CT .
�� Main endp : Main endp : ññaaùùnh danh daááu keu keáát thut thuùùc thuc thuûû tutuïïcc
�� End main : chaEnd main : chaáám dm döùöùt cht chööông trông trììnhnh
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CaCaùùc chec cheáá ññooää boboää nhônhôùù

Maõ leMaõ leäänh nhienh nhieààu hôn  1 u hôn  1 ññoaoaïïnn
DDööõ lieõ lieääu nhieu nhieààu hôn 1 u hôn 1 ññoaoaïïn, man, maûûng cong coùù thetheåå > 64K> 64K

HUGEHUGE

Maõ leMaõ leäänh nhienh nhieààu hôn  1 u hôn  1 ññoaoaïïnn
DDööõ lieõ lieääu nhieu nhieààu hôn 1 u hôn 1 ññoaoaïïn,khoâng con,khoâng coùù mamaûûng nang naøøo > o > 
64K64K

LARGELARGE
Maõ leMaõ leäänh trong 1 nh trong 1 ññoaoaïïn. Dn. Dööõ lieõ lieääu nhieu nhieààu hôn 1 u hôn 1 ññoaoaïïnnCOMPACTCOMPACT

Maõ leMaõ leäänh nhienh nhieààu hôn 1 u hôn 1 ññoaoaïïn.Dn.Dööõ lieõ lieääu trong 1 u trong 1 ññoaoaïïnnMEDIUMMEDIUM
Maõ leMaõ leäänh trong 1 nh trong 1 ññoaoaïïn.Dn.Dööõ lieõ lieääu trong 1 u trong 1 ññoaoaïïnnSMALLSMALL

Moâ taMoâ taûûKieKieååuu
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DaDaïïng leng leäänhnh

�� [name]   [operator] [ operand] [comment] [name]   [operator] [ operand] [comment] 

Nhaõn, teân bieán
Teân thuû tuïc

Nhaõn, teân bieán
Teân thuû tuïc

Maõ leänh daïng
gôïi nhôù

Maõ leänh daïng
gôïi nhôù Register, oâ nhôù

Trò, haèng
Register, oâ nhôù

Trò, haèng

Chuù thíchChuù thích

Ex :  MOV CX , 0

LAP  :  MOV  CX, 4

LIST  DB  1,2,3,4

Moãi doøng chæ chöùa 1 leänh vaø moãi leänh 
phaûi naèm treân 1 doøng
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INT 21HINT 21H

�� LeLeäänh INT sonh INT soáá hiehieääu ngau ngaéét t ñöñöôôïïc duc duøøng ng ññeeåå gogoïïi i 
chchööông trông trìình nganh ngaéét cut cuûûa DOS vaa DOS vaøø BIOS.BIOS.

Ngaét 21h
Muoán söû duïng haøm naøo cuûa INT 21h ta ñaët 

function_number vaøo thanh ghi AH, sau ñoù goïi INT 21h

Function_number chöùc naêng

1 nhaäp 1 kyù töï töø baøn phím

2 Xuaát 1 kyù töï ra maø hình.

9                                              Xuaát 1 chuoåi kyù töï ra maøn 
hình
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INT 21h (cont)INT 21h (cont)
Haøm 1 : Nhaäp 1 kyù töï

Input : AH =1
Output : AL = maõ ASCCI cuûa phím aán

= 0 neáu 1 phím ñieàu khieåân ñöôïc aán

Haøm 2 : Hieån thò 1 kyù töï ra maøn hình

Input : AH =2
DL = Maõ ASCII cuûa kyù töï hieån thò hay kyù töï ñieàu khieån
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ThThíí duduïï minh hominh hoïïaa

DOSSEG
.MODEL SMALL
.STACK 100H
.CODE
MAIN PROC

MOV AH , 2
MOV DL , ‘?’
INT 21H
MOV AH ,1
INT 21H
MOV BL,AL

MOV  AH,2
MOV DL, 0DH
INT 21H
MOV DL , 0AH
INT 21H
MOV DL , BL
INT 21H
MOV AX , 4C00H
INT 21H
MAIN ENDP

END MAIN

? N
NKEÁT QUAÛ
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ThThíí duduïï minh hominh hoïïa caa caùùc hac haøøm cum cuûûa INT 21a INT 21

�� In daIn daááu ? ra mau ? ra maøøn hn hìình :nh :
MOV AH, 2MOV AH, 2
MOV DL, MOV DL, ‘‘??’’
INT 21HINT 21H

�� NhaNhaääp 1 kyp 1 kyùù ttöïöï ttöøöø babaøøn phn phíím :m :
MOV AH, 1MOV AH, 1
INT 21HINT 21H
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BieBieáánn
�� CuCuùù phaphaùùp :  p :  [teân bie[teân bieáán] DB | DW |....   [trò khôn] DB | DW |....   [trò khôûûi tai taïïo]o]
�� LaLaøø momoäät teân kyt teân kyùù hiehieääu dau daøønh rieâng cho 1 vò trnh rieâng cho 1 vò tríí trong botrong boää

nhônhôùù nôi lnôi lööu tru trööõ dõ dööõ lieõ lieääu.u.
�� Offset cuOffset cuûûa biea bieáán lan laøø khoakhoaûûng cang caùùch tch töøöø ññaaààu phaân u phaân ññoaoaïïn n 

ññeeáán bien bieáán n ññooùù..
�� Ex : khai baEx : khai baùùo 1 danh sao 1 danh saùùch aList ôch aList ôûû ññòa chòa chææ 100 vô100 vôùùi i 

nonoääi dung sau :i dung sau :
.data.data

aList  db aList  db ““ABCDABCD””



4/4/20064/4/2006 Chuong 5 Nhap mon ASMChuong 5 Nhap mon ASM 2323

BieBieáán (cont)n (cont)
LuLuùùc c ññooùù ::
OffsetOffset BieBieáánn
00000000 AA
00010001 BB
00020002 CC
00030003 DD
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Khai baKhai baùùo bieo bieáánn

tenbytetenbyte101010 bytes10 bytesDTDT
QuardwordQuardword88TTöøöø ttöùöùDQDQ
DoublewordDoubleword44TTöøöø kekeùùppDDDD

WordWord22TTöøöøDWDW

ByteByte11ÑÑònh nghònh nghóóa a 
bytebyte

DBDB
ThuoThuoääc tc tíínhnhSoSoáá bytebyteMoâ taMoâ taûûTTöøöø gôgôïïi nhôi nhôùù
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Minh hoMinh hoïïa khai baa khai baùùo bieo bieáánn

�� Char  db  Char  db  ‘‘AA’’
�� Num db 41hNum db 41h
�� Mes db  Mes db  ““Hello WordHello Word””,,’’$$’’
�� Array_1 db   10, 32, 41h, 00100101bArray_1 db   10, 32, 41h, 00100101b
�� Array_2  db   2,3,4,6,9Array_2  db   2,3,4,6,9
�� Myvar  db  ?    ; bieMyvar  db  ?    ; bieáán khoâng khôn khoâng khôûûi tai taïïoo
�� Btable  db 1,2,3,4,5Btable  db 1,2,3,4,5

db 6,7,8,9,10    db 6,7,8,9,10    

KIEÅU  BYTE



4/4/20064/4/2006 Chuong 5 Nhap mon ASMChuong 5 Nhap mon ASM 2626

Minh hoMinh hoïïa khai baa khai baùùo bieo bieáánn

DW  3  DUP (?)DW  3  DUP (?)

DW 1000h, DW 1000h, ‘‘ABAB’’, 1024, 1024

DW  ?DW  ?

DW  5  DUP (1000h) DW  5  DUP (1000h) 

DW  256*2 DW  256*2 

KIEÅU  WORD

DAÏNG LÖU TRÖÕ DÖÕ LIEÄU KIEÅU WORD :

Trình hôïp dòch ñaûo ngöôïc caùc byte trong 1 giaù trò kieåu WORD 
khi löu tröõ trong boä nhôù :

Byte thaáp löu ôû ñòa chæ thaáp   Byte cao löu ôû ñòa chæ cao
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Minh hoMinh hoïïa khai baa khai baùùo bieo bieáánn
KIEÅU  WORD

Ex : 1234h ñöôïc löu tröõ trong boä nhôù nhö sau :

34 12

1000h 1001h

BOÄ

NHÔÙ

ÑÒA  CHÆ

DÖÕ LIEÄU 1234H
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ToaToaùùn tn töûöû DUPDUP

�� LaLaëëp lap laïïi 1 hay nhiei 1 hay nhieààu giau giaùù trò khôtrò khôûûi tai taïïo.o.
�� Ex :Ex :
Bmem   DB  50 Dup(?) Bmem   DB  50 Dup(?) 
; khai ba; khai baùùo vuo vuøøng nhông nhôùù gogoààm 50 bytes.m 50 bytes.
db  4 dup (db  4 dup (““ABCABC””)  )  

;12 bytes ;12 bytes ““ABCABCABCABCABCABCABCABC””
db 4096 dup (0) db 4096 dup (0) 

; Vu; Vuøøng ng ññeeääm 4096 bytes tam 4096 bytes taáát cat caûû babaèèng 0ng 0
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KhôKhôûûi tai taïïo bieo bieáán n 

�� LLööu yu yùù ::
Khi khôKhi khôûûi tai taïïo trò lao trò laøø 1 so1 soáá hex thhex thìì giagiaùù trò sotrò soáá luoân luoân 

luoân baluoân baéét t ññaaààu bau baèèng 1 kyng 1 kyùù sosoáá ttöøöø 0 0 ññeeáán 9. Nen 9. Neááu kyu kyùù
sosoáá babaéét t ññaaààu lau laøø A.. F thA.. F thìì phaphaûûi theâm soi theâm soáá 0 ô0 ôûû ññaaààu.u.

�� Ex :Ex :
Db  A6H   ; saiDb  A6H   ; sai
Db  0A6h  ; Db  0A6h  ; ññuuùùngng
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ToaToaùùn tn töûöû DUP (cont)DUP (cont)

Amtrix  dw  3 dup (4 dup (0) )Amtrix  dw  3 dup (4 dup (0) )
Taïo 1 ma traän 3x4

Atable  db  4 dup (3 dup (0), 2 dup (‘X’))

Taïo 1 vuøng nhôù chöùa 000XX 000XX 000XX 000XX
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ToaToaùùn tn töûöû DUPDUP

�� ChChææ xuaxuaáát hiet hieään sau 1 chn sau 1 chææ thò DB hay DWthò DB hay DW
�� VôVôùùi DUP ta coi DUP ta coùù thetheåå lalaëëp lap laïïi 1 hay nhiei 1 hay nhieààu trò cho u trò cho 

vuvuøøng nhông nhôùù..
�� RaRaáát cot coùù íích khi lach khi laøøm viem vieääc vôc vôùùi mai maûûng hay chuong hay chuoååi. i. 
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ToaToaùùn tn töûöû ??

�� MuoMuoáán khai ban khai baùùo 1 bieo 1 bieáán hay 1 man hay 1 maûûng mang maøø khoâng khoâng 
cacaààn khôn khôûûi tai taïïo trò ta duo trò ta duøøng toang toaùùn tn töûöû ??

Ex :  MEM8   DB  ?     ; khai baùo 1 byte troáng trong boä nhôù

MEM16   DW  ?     ; khai baùo 2 byte troáng trong boä nhôù

BMEM   DB 50 DUP(?)    

; khai baùo 50 byte troáng trong boä nhôù
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ChChööông trông trìình danh daïïng .COMng .COM
CODE SEGMENTCODE SEGMENT
ASSUME  CS:CODE , DS:CODE, SS:CODEASSUME  CS:CODE , DS:CODE, SS:CODE

; toa; toaøøn bon boää chchööông trông trìình chnh chææ nanaèèm trong 1 segmentm trong 1 segment
Org  100h ;; chOrg  100h ;; chææ thò nathò naïïp thanh ghi lep thanh ghi leäänh IP=100h khi CT nh IP=100h khi CT ñöñöôôïïc nac naïïpp
Main procMain proc
mov ax,bxmov ax,bx

…………………………..
Main endpMain endp
Count db  10Count db  10
………………………………………………
Code endsCode ends
End mainEnd main
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SUMMARYSUMMARY

�� chchööông trông trìình Assembly gonh Assembly goààm nhiem nhieààu dou doøøng leng leäänh.nh.
�� Moãi leMoãi leäänh phanh phaûûi viei vieáát treân 1 dot treân 1 doøøngng
�� LeLeäänh conh coùù thetheåå gogoààm [teân] [toam [teân] [toaùùn tn töûöû] [toa] [toaùùn han haïïng] ng] 
�� CaCaùùc kyc kyùù ttöïöï phaphaûûi i ññaaëët trong dat trong daááu u ‘‘ ‘‘ hay hay ““ ““
�� DB duDB duøøng ng ññeeåå ññònh nghònh nghóóa biea bieáán kien kieååu BYTEu BYTE
�� DW duDW duøøng ng ññeeåå ññònh nghònh nghóóa biea bieáán kien kieååu WORD.u WORD.
�� CoCoùù 2 ca2 caùùch xuach xuaáát nhat nhaääp dp dööõ lieõ lieääu : lieân lau : lieân laïïc trc tröïöïc tiec tieááp qua p qua 

cocoåång hay dung hay duøøng cang caùùc phuc phuïïc vuc vuïï ngangaéét cut cuûûa DOS vaa DOS vaøø BIOS.BIOS.
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Caâu hoCaâu hoûûi oân tai oân taääpp
�� Trong maõ maTrong maõ maùùy dy dööôôùùi i ññaây aây ñöñöôôïïc lac laááy ty töøöø tataääp tin liep tin lieäät t 
keâ, haõy neâu ykeâ, haõy neâu yùù nghnghóóa cua cuûûa Ra R
5B 0021   R              ADD BX, VAL1 5B 0021   R              ADD BX, VAL1 
�� Neâu yNeâu yùù nghnghóóa cua cuûûa kya kyùù hiehieääu u ññòa chòa chææ cucuûûa biea bieáán dn dööôôùùi i 
ññaây trong 1 taaây trong 1 taääp tin liep tin lieäät keâ.t keâ.
5B 0021   R              ADD BX, VAL1 5B 0021   R              ADD BX, VAL1 
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Caâu hoCaâu hoûûi oân tai oân taääpp
�� ChChööông trông trìình sau conh sau coùù loãi. Haõy tloãi. Haõy tììm caâu lem caâu leäänh nanh naøøo gaây ra loãi, giao gaây ra loãi, giaûûi i 

ththíích vach vaøø ssöûöûa laa laïïi cho i cho ññuuùùng. ng. 

..MODEL SMALLMODEL SMALL
.STACK 100H.STACK 100H
.DATA.DATA

MOV AX, VALUE1MOV AX, VALUE1
MOV BX, VALUE2MOV BX, VALUE2
INC BX, 1INC BX, 1
INT 21HINT 21H
MOV 4C00H, AXMOV 4C00H, AX
MAIN ENDP 

VALUE1      0AH

VALUE2     1000H

END MAIN
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Caâu hoCaâu hoûûi oân tai oân taääpp

�� ChChööông trông trìình sau conh sau coùù loãi. Haõy tloãi. Haõy tììm caâu lem caâu leäänh nanh naøøo gaây ra loãi, giao gaây ra loãi, giaûûi i 
ththíích vach vaøø ssöûöûa laa laïïi cho i cho ññuuùùng. ng. 

..MODEL SMALLMODEL SMALL
.STACK 100H.STACK 100H
.CODE.CODE
MAIN PROCMAIN PROC

MOV AX, @DATAMOV AX, @DATA
MOV DS , AXMOV DS , AX
MOV AX, VALUE1MOV AX, VALUE1
MOV AX, VALUE2MOV AX, VALUE2
MOV AX, 4C00HMOV AX, 4C00H

INT 21HINT 21H
MAIN ENDP 

VALUE1 DB  0AH

VALUE2 DB 1000H

END MAIN
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BaBaøøi tai taääp lap laääp trp trììnhnh
BaBaøøi 1 : Viei 1 : Vieáát cht chööông trông trìình nhanh nhaääp 1 kyp 1 kyùù ttöïöï ththööôôøøng , in ng , in 
ra kyra kyùù ttöïöï hoa thoa tööông ông öùöùng.ng.

BaBaøøi 2 : Viei 2 : Vieáát cht chööông trông trìình hoanh hoaùùn vò 2 bien vò 2 bieáán kien kieååu u 
byte byte ñöñöôôïïc gac gaùùn san saüün trò.n trò.

BaBaøøi 3 : Viei 3 : Vieáát cht chööông trông trìình tanh taïïo 1 array coo 1 array coùù cacaùùc phac phaààn n 
ttöûöû 31h,32h,33h,34h.31h,32h,33h,34h.

NaNaïïp tp töøöøng phang phaààn tn töûöû vavaøøo thanh ghi DL vao thanh ghi DL vaøø xuaxuaáát not noùù ra ra 
mamaøøn hn hìình. Gianh. Giaûûi thi thíích tach taïïi sao kei sao keáát xuat xuaáát treân mat treân maøøn n 
hhìình lanh laøø 1234. 1234. 
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ToaToaùùn tn töûöû sosoáá hohoïïcc

Dòch exp sang phaDòch exp sang pha ûû i n biti n bitexp shr  nexp shr  nSHRSHR

Dòch exp sang traDòch exp sang tra ùù i n biti n bitexp shl  nexp shl  nSHLSHL

TrTr öøöøexp1 exp1 -- exp2exp2--

CoCo ää ngngexp1 + exp2exp1 + exp2++

PhaPha àà n dn d ööexp1 mod exp2exp1 mod exp2MODMOD

ChiaChiaexp1/exp2exp1/exp2//

NhaânNhaânexp1*exp2exp1*exp2**

AâmAâm-- expressionexpression--

DD öö ôngông+ expression+ expression++

Coâng duCoâng du ïï ngngCuCu ùù phapha ùù ppToaToa ùù n tn t öûöû
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ToaToaùùn tn töûöû logiclogic

Exp1 xor  exp2Exp1 xor  exp2XorXor
Exp1  or  exp2Exp1  or  exp2OrOr

Exp1  and  exp2Exp1  and  exp2AndAnd
Not expressionNot expressionNotNot

Ex : MOV AH , 8 OR 4 AND 2 

MOV AL, NOT (20 XOR 0011100B)
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ToaToa ùù n Tn T öûöû Quan HeQuan He ää

So saSo saùùnh 2 bienh 2 bieååu thu thöùöùc vac vaøø cho trò lacho trò laøø true (true (--1) ne1) neááu u 
ññieieààu kieu kieään cun cuûûa toaa toaùùn tn töûöû thothoûûa, nga, ngööôôïïc lac laïïi lai laøø false.false.

True True nene áá uu Exp1 >= exp2Exp1 >= exp2Exp1 GE exp2Exp1 GE exp2GEGE

True nTrue nee áá u u Exp1 > exp2Exp1 > exp2Exp1 GT exp2Exp1 GT exp2GTGT

True True nene áá uu Exp1 <= exp2Exp1 <= exp2Exp1 LE exp2Exp1 LE exp2LELE

True nTrue nee áá uu Exp1 < exp2Exp1 < exp2Exp1 LT exp2Exp1 LT exp2LTLT

True True nene áá uu Exp1 <> exp2Exp1 <> exp2Exp1 NE exp2Exp1 NE exp2NENE

True True nene áá uu Exp1 = exp2Exp1 = exp2Exp1 EQ exp2Exp1 EQ exp2EQEQ
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ÑÑOOÄÄ ÖÖU TIEÂN U TIEÂN TOATOA ÙÙ NN TTÖÛÖÛ

CoCo ää ng, trng, tr öøöø+ ,  + ,  --

Nhaân , chia, ModulusNhaân , chia, Modulus*  /  MOD*  /  MOD

DaDa áá u du d öö ông , aâmông , aâm+ , + , --

DaDa áá u ngoau ngoa ëë cc( )( )
MOÂ TAMOÂ TA ÛÛTOATOA ÙÙ N TN T ÖÛÖÛ

Ñoä öu tieân
giaûm daàn
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ToaToaùùn tn töûöû SEGSEG

CuCu ùù phapha ùù p :p :
SEG  expressionSEG  expression

Cho Cho ññ òa chòa ch ææ ññ oaoa ïï n cun cu ûû a biea bie åå u thu th öùöù c expression.c expression.
Expression coExpression co ùù thethe åå lala øø biebie áá n | nhaõn | teân segment n | nhaõn | teân segment 
hay toahay toa ùù n han ha ïï ng bong bo ää nhônhô ùù khakha ùù c. c. 
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ToaToaùùn tn töûöû OFFSETOFFSET
CuCu ùù phapha ùù p :p :
OFFSETOFFSET expressionexpression
Cho Cho ññ òa chòa ch ææ OFFSET cuOFFSET cu ûû a biea bie åå u thu th öùöù c expression.c expression.
Expression coExpression co ùù thethe åå lala øø biebie áá n | nhaõn | teân segment n | nhaõn | teân segment 
hay toahay toa ùù n han ha ïï ng trng tr öïöï c tiec tie áá p bop bo ää nhônhô ùù khakha ùù c. c. 

Ex : naïp ñòa chæ segment vaø offset cuûa bieán table vaøo DS :AX

TABLE  DB ?

MOV AX, SEG TABLE

MOV DS, AX

MOV DX, OFFSET  Table  
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TOATOA ÙÙ N TN T ÖÛÖÛ $$

Cho Cho ññòa chòa chææ cucuûûa OFFSET cua OFFSET cuûûa phaa phaùùt t 
biebieååu chu chöùöùa toaa toaùùn tn töûöû $.$.
ThThööôôøøng ng ñöñöôôïïc duc duøøng ng ññeeåå ttíính chienh chieààu dau daøøi i 
chuochuoååi.i.
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TOATOA ÙÙ N TN T ÖÛÖÛ PTRPTR

CuCuùù phaphaùùp :  p :  type  PTR expressiontype  PTR expression
Cho pheCho pheùùp thay p thay ññooååi dai daïïng cung cuûûa expressiona expression

neneááu expr lau expr laøø 1 1 biebieáánn | | toatoaùùn han haïïng bong boää nhônhôùù ththìì type cotype coùù
thetheåå lalaøø byte , word hay dword.byte , word hay dword.

NeNeááu expr lau expr laøø 1 nhaõn th1 nhaõn thìì type cotype coùù thetheåå lalaøø near hay near hay 
far. far. 

Ex : mov ax, word ptr var1  ; var1 laø toaùn haïng kieåu 
Word

mov bl , byte ptr var2  ; var2  laø toaùn haïng kieåu byte
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ToaToa ùù n han ha ïï ng (Operand)ng (Operand)

Caùc toaùn haïng chæ ra nôi chöùa döõ lieäu cho 1 leänh , chæ thò. 

Haàu heát caùc leänh Assembly ñeàu coù ñoái soá laø 1 hoaëc 2 toaùn haïng
Coù 1 soá leänh chæ coù 1 toaùn haïng nhö RET, CLC.

Vôùi caùc leänh 2 toaùn haïng thì toaùn haïng thöù 2 laø toaùn haïng 
nguoàn (source) – chöùa döõ lieäu hoaëc ñòa chæ cuûa döõ lieäu.
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ToaToa ùù n han ha ïï ng (Operand)ng (Operand)
Toaùn haïng ñích giöõ keát quaû (neáu coù yeâu caàu) sau khi 

thi haønh leänh. 
Toaùn haïng ñích coù theå laø thanh ghi hay Boä nhôù.

Toaùn haïng nguoàn coù theå laø thanh ghi, boä nhôù hay 1 giaù trò 
töùc thôøi .
Toaùn haïng soá töùc thôøi coù theå laø soá trong caùc heä ñeám khaùc nhau
vaø ñöôïc vieát theo qui ñònh sau :

Soá heä 2 : xxxxxxxxB  (x laø bit nhò phaân)
Soá heä 10 : xxxxxD hay xxxxx  (x laø 1 soá heä 10)
Soá heä 16 : xxxxH vaø baét ñaàu baèng soá (x laø 1 soá heä 16)
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ððỊỊNH VNH VỊỊ THANH GHITHANH GHI

Giá tr ị của toán h ạng ñược truy xu ất nằm 
ngay trong thanh ghi c ủa CPU.

Ex : MOV AX,BX  ; chuy ển nội dung c ủa 
thanh ghi BX vào thanh ghi AX
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17174/4/20064/4/2006 Chuong 7 Cac phep dinh vi dia chiChuong 7 Cac phep dinh vi dia chi

EX1 : MOV AX,  [SI]

Nạp nội dung c ủa ô nhớ mà ñịa ch ỉ Offset lưu trong BP 
và ñịa ch ỉ ñoạn lưu trong ES vào AX.

EX2 : MOV AX,  [BP]

Nạp nội dung c ủa ô nhớ mà ñịa ch ỉ Offset lưu trong SI và 
ñịa ch ỉ ñoạn lưu trong DS vào AX.

ÑÑònh vò giaònh vò giaùùn tien tieááp thanh ghi : p thanh ghi : 
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ðỊNH VỊ TRỰC TIẾP

ðịa ch ỉ Offset c ủa ô nhớ chứa dữ liệu toán h ạng nằm 
trực ti ếp trong câu l ệnh còn ñịa ch ỉ segment ng ầm 
ñịnh ch ứa trong DS.

Ex : MOV BX, [1234]

Nạp nộI dung ô nh ớ có  ñịa ch ỉ DS:1234 ���� BX
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ððỊỊNH VNH VỊỊ CƠ S CƠ SỞỞ
ðịa ch ỉ Offset c ủa toán h ạng ñược tính là t ổng của nộI 
dung thanh ghi BX ho ặc BP và  1 ñộ dịch.

 ðộ dịch là 1 s ố nguyên âm ho ặc dương. ðịa ch ỉ ñọan 
là ñoạn hiện tại. 
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ÑÑÒA CHÒA CHÆÆ HIEHIEÄÄU DUU DUÏÏNGNG

Toaùn haïng boä nhôù duøng trong taäp leänh vi xöû lyù 86 söû duïng  
phöông phaùp ñònh ñòa chæ toång hôïp ñöôïc goïi laø ñòa chæ hieäu 
duïng.

Ñòa chæ hieäu duïng laø toå hôïp cuûa 3 nhoùm sau ñaët trong daáu [ ].

Nhoùm thanh ghi  chæ soá : SI , DI
Nhoùm thanh ghi neàn : BX, BP
Ñòa chæ tröïc tieáp  : soá 16 bit

Caùc thanh ghi trong cuøng 1 nhoùm khoâng ñöôïc xuaát hieän trong cuøng 1 
ñòa chæ hieäu duïng.
Caùc thanh ghi trong cuøng 1 nhoùm khoâng ñöôïc xuaát hieän trong cuøng 1 
ñòa chæ hieäu duïng.
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ÑÑÒA CHÒA CHÆÆ HIEHIEÄÄU DUU DUÏÏNGNG

Ñòa chæ hieäu duïng hôïp leä :

Moät soá thí duï

[1000h]   [SI],  [DI] , [BX] , [BP]

[SI+BX],  [SI+BP] , [DI+BX] , [DI+BP] , [SI+1000h],  [DI+100h]

[SI] [BX] [1000h],  [SI+BP+1000h] , [DI+BX][1000h],  
[DI+1000h]+[BP]

Ñòa chæ hieäu duïng khoâng hôïp leä :
[70000],  [AX] , [SI+DI+1000h],  [BX] [BP]
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ÑÑòa chòa chææ hiehieääu duu duïïng (tt)ng (tt)

Qui öôùc Ñeå thuaän tieän trong vaán ñeà giaûi thích leänh, ta qui öôùc 
sau :

Döõ lieäu 8 bit boä nhôù :  [ ñòa chæ ] 

Döõ lieäu 16 bit boä nhôù :  [ ñòa chæ +1, ñòa chæ ] 

Ñeå xaùc ñònh roõ hoaït ñoäng cuûa boä nhôù , ta phaûi duøng 
theâm toaùn töû PTR nhö sau :

8 bit      : BYTE  PTR [1000H] Tham khaûo 1 byte boä nhôù ôû ñòa chæ1000h

16 bit      : WORD  PTR [1000H] Tham khaûo 2 byte boä nhôù lieân tieáp ôûñòa chæ 1000h vaø 1001h



24244/4/20064/4/2006 Chuong 7 Cac phep dinh vi dia chiChuong 7 Cac phep dinh vi dia chi

Ex : TEx : Tíính tonh toåång 1 array cong 1 array coùù 5 pha5 phaààn tn töûöû

MOV BX, OFFSET LIST
MOV AX, 0

MOV AL, [BX]
ADD AL , [BX+1]
ADD AL , [BX+2]
ADD AL , [BX+3]
ADD AL , [BX+4]
MOV  SUM , AX 

………
LIST  DB  10h, 20h, 40h, 2h, 5h

SUM  DW  0 

Caùch thöïc hieän :

Laáy ñòa chæ cuûa List vaøo BX

Döïa vaøo BX ñeå xaùc ñònh caùc phaàn 
töû cuûa array.

Khi tính toång xong, ñöa toång vaøo 
bieán SUM.
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Ex : TEx : Tíính tonh toåång 1 array cong 1 array coùù 5 pha5 phaààn tn töûöû
-A 100
MOV  BX, 0120
MOV AX, 0
MOV AL, [BX]
ADD AL , [BX+1]
ADD AL , [BX+2]
ADD AL , [BX+3]
ADD AL , [BX+4]
MOV  [0125], AX 
-A 120
DB 10, 20, 40, 2, 5
DW  0

CHAÏY CT naøy baèng DEBUG
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TaTaääp lep leäänhnh

Leänh MOV : 
YÙ nghóa : copy giaù trò töø toaùn haïng nguoàn ���� toaùn haïng ñích
Cuù phaùp : MOV  dest , source
Yeâu caàu :  Dest vaø source  cuøng kieåu
Daïng leänh :
MOV  reg , reg
MOV mem , reg
MOV reg, mem
MOV reg16, segreg
MOV segreg, reg16
MOV  reg, immed
MOV mem, immed
MOV mem16, segreg
MOV segreg, mem16
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Minh hoaMinh hoaïï leleäänh MOVnh MOV

MOV AX, CX
MOV DL, BH
MOV [SI+1000h], BP ; [SI+1000h, SI+1001h]            BP
MOV DX, [1000h]  ; DX          [1000h, 1001h]
MOV DI, 12h
MOV AL, 12h
MOV  BYTE  PTR [1000h], 12h
MOV  WORD  PTR [2000h] , 1200h
MOV  [BX] , DS
MOV SS, [2000h]   
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LeLeäänh MOV khoâng lanh MOV khoâng laøøm am aûûnh hnh hööôôûûng ng ññeeáán côn côøø..
Khoâng theKhoâng theåå chuyechuyeåån dn dööõ lieõ lieääu tru tröïöïc tiec tieááp gip giööõa 2 toaõa 2 toaùùn n 
hahaïïng bong boää nhônhôùù vôvôùùi nhau, muoi nhau, muoáán chuyen chuyeåån phan phaûûi dui duøøng ng 
thanh ghi trung gian.thanh ghi trung gian.
Khoâng theKhoâng theåå chuyechuyeåån 1 gian 1 giaùù trò ttrò töùöùc thôc thôøøi vai vaøøo thanh ghi o thanh ghi 
ññoaoaïïn, muon, muoáán chuyen chuyeåån phan phaûûi dui duøøng thanh ghi trung gian.ng thanh ghi trung gian.
Khoâng theKhoâng theåå chuyechuyeåån trn tröïöïc tiec tieááp gip giööõa 2 thanh ghi õa 2 thanh ghi ññoaoaïïnn

ChuChuùù yyùù
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Minh hoMinh hoïïa lea leäänh MOVnh MOV

Ex1 : Cho table laø 1 maûng goàm 10 phaàn töû daïng byte

Table  DB 3,5,6,9,10, 29,30,46,45,90

Truy xuaát phaàn töû ñaàu , phaàn töû thöù 2 vaø thöù 5 cuûa maûng:

MOV AL, TABLE   hay MOV AL, TABLE[0]

MOV AL, TABLE+1 hay   MOV AL, TABLE[1]

MOV AL, TABLE+4    hay MOV AL, TABLE[4]
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Minh hoMinh hoïïa lea leäänh MOVnh MOV

Ex2 : MOV AX, DS : [100h]

Ex3 : MOV AX,  [100h]
; chuyeån NỘI DUNG Ô NHỚ 100h vaøo Reg AX.

; cheùp noäi dung 16 bit taïi ñòa chæ
100h trong ñoaïn chæ bôûi DS vaøo Reg AX.
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AAÙÙp dup duïïng ng 

Vieát chöông trình chuyeån noäi dung vuøng nhôù baét ñaàu taïi ñòa chæ 700h
sang vuøng nhôù coù ñòa chæ baét ñaàu laø 1000h. Bieát chieàu moãi vuøng 
nhôù laø 9 bytes vaø döõ lieäu ñang khaûo saùt  trong ñoaïn ñöôïc chæ bôûi DS. 

Cho vuøng nhôù MEM coù chieàu daøi 9 bytes goàm caùc kyù töï ‘abcdefghi’
trong ñoaïn chæ bôûi DS.
Vieát chöông trình ñaûo ngöôïc vuøng nhôù MEM.
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LeLeäänh nh LEA (Load Effective Address)LEA (Load Effective Address)

Cuù phaùp : LEA  REG | MEM
yù nghóa : naïp ñòa chæ Offset vaøo thanh ghi ñeå khôûi ñoäng Reg.

Ex : MOV DX, OFFSET MES
Töông ñöông vôùi LEA DX, MES 

Ex : LEA BX, [1000h]  ;  BX          1000h

LEA SI, [DI][BX][2000h]  ; SI          DI + BX + 20 00h
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LeLeäänh XCHG (XCHANGE)nh XCHG (XCHANGE)

Cuù phaùp : XCHG DEST , SOURCE
yù nghóa : hoaùn chuyeån noäi dung 2 Reg, Reg vaø oâ nhôù

Yeâu caàu : 
2 toaùn haïng phaûi cuøng kieåu

2 toaùn haïng khoâng theå laø 2 bieán boä nhôù. Muoán hoaùn
ñoåi trò cuûa 2 bieán phaûi duøng Reg trung gian.

Ex :  XCHG AH, BL

MOV VAR1, VAR2  ; khoâng hôïp leä, phaûi duøng Reg taïm
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LeLeäänh PUSHnh PUSH

Cuù phaùp : PUSH  REG16
PUSH MEM16
PUSH SEGREG

Ñaåy toaùn haïng nguoàn 16 bit vaøo STACK

Ex : PUSH  DI ; [SS :SP+1, SS :SP]         DI

Ex : PUSH CS ; [SS :SP+1, SS :SP]         CS
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LeLeäänh POPnh POP

Cuù phaùp : POP  REG16
POP MEM16
POP SEGREG

Laáy döõ lieäu töø ñænh STACK vaøo toaùn haïng ñòch.

Ex : POP AX ;  AX         [SS :SP+1, SS :SP]

Ex : POP [BX+1] ; [BX+2, BX+1]         [SS :SP+1, SS :SP]
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LeLeäänh INnh IN

Cuù phaùp : IN ACCUM, IMMED8
IN ACCUM, DX

nhaäp  döõ lieäu töø coång xuaát nhaäp vaøo thanh ghi tích luyõ AL
hay AX. Tröôøng hôïp AX seõ nhaäp byte thaáp tröôùc, byte cao sau.

Ex : IN  AL ,61h

IN AX, 40h Daïng leänh coù Reg DX duøng 
Ñeå cho coång coù ñòa chæ 16 bit Ex : MOV DX, 378H

IN AL, DX
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SUMMARYSUMMARY
DuDu øø ng DEBUG ng DEBUG ññ ee åå hôhô ïï p dòch vap dòch va øø chacha ïï y chy ch öö ông trông tr ìì nh sau :nh sau :
CheChe ùù p 3 sop 3 so áá nguyeân kienguyeân kie åå u Word ôu Word ô ûû ññ òa chòa ch ææ 0120h va0120h va øø o o ññ òa chòa ch ææ
0130h.0130h.
Cho bieCho bie áá t giat gia ùù trò cutrò cu ûû a AX sau khi caa AX sau khi ca ùù c lec le ää nh sau nh sau ñöñö ôô ïï c thc th öïöï c thi :c thi :

MOV AX, ARRAY1MOV AX, ARRAY1
INC   AXINC   AX
ADD  AH, 1ADD  AH, 1
SUB AX, ARRAY1SUB AX, ARRAY1
…………

ARRAY1 DW  10h, 20h ARRAY1 DW  10h, 20h 
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SUMMARYSUMMARY
GiGiảả ss öûöû biebie áá n VAL1 ôn VAL1 ô ûû ññ òa chòa ch ææ offset 0120h vaoffset 0120h va øø PTR1 ôPTR1 ô ûû
ññ òa chòa ch ææ 0122h. Cho bie0122h. Cho bie áá t giat gia ùù trò cutrò cu ûû a caa ca ùù c thanh ghi AX, c thanh ghi AX, 
BX khi moãi leBX khi moãi le ää nh sau nh sau ñöñö ôô ïï c thc th öïöï c thi : c thi : 

.CODE
MOV AX, @DATA

MOV DS, AX
MOV AX, 0
MOV AL, BYTE  PTR  VAL1   ; AX = ?
MOV BX, PTR1                        ; BX = ?
XCHG AX, BX                          ; BX = ?
SUB AL,2                                 ; AX = ?
MOV AX, PTR2                        ; AX = ?
.DATA

VAL1  DW 3Ah
PTR1 DW  VAL1 
PTR2  DW  PTR1
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Cho bieát giaù trò cuûa caùc thanh ghi ôû beân phaûi, khi moãi leänh 
cuûa ñoaïn chöông trình sau ñöôïc thöïc thi. Giaû söû FIRST ôû
offset 0H

MOV AL, BYTE  PTR  FIRST+1                         ; AL =

MOV  BX, WORD  PTR  SECOND+2             ; BX =

MOV DX, OFFSET  FIRST + 2                       ; DX  =

MOV AX, 4C00H

INT 21H

…….

FIRST  DW  1234h

SECOND  DW  16385

THIRD  DB  10,20,30,40
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BaBaøøi i tata ää pp LaLaääp trp trììnhnh
Baøi 1 : Vieát chöông trình nhaäp 1 kyù töï.
Hieån thò kyù töï ñöùng tröôùc vaø kyù töï ñöùng sau kyù töï ñaõ nhaäp theo
thöù töï maõ ASCII.
Keát quaû coù daïng :
Nhaäp moät kyù töï : B
Kyù töï ñöùng tröôùc : A
Kyù töï ñöùng sau : C

Baøi 2 : Vieát chöông trình nhaäp 2 kyù töï vaø hieån thò kyù töï thöù 3  coù
maõ ASCII laø toång cuûa maõ 2 kyù töï ñaõ nhaäp.
Keát quaû coù daïng :
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ChChööông 8 : Caông 8 : Caááu truu truùùc c ññieieààu khieu khieåån van vaøø VoVoøøng lang laëëpp

Muïc tieâu

Bieát caùch moâ phoûng caáu truùc ñieàu khieån vaø voøng laëp nhö ôû ngoân ngöõ 
laäp trình caáp cao.

Naém ñöôïc caùc leänh nhaûy trong laäp trình Assembly.

Treân cô sôû ñoù, vaän duïng ñeå laäp trình  giaûi quyeát 1 soá baøi toaùn.
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NoNoääii dungdung
�� SSöïöï cacaààn thien thieáát cut cuûûa lea leäänh nhanh nhaûûy trong lay trong laääp trp trìình ASM.nh ASM.
�� LeLeäänh JMP (Jump) : nhanh JMP (Jump) : nhaûûy khoâng y khoâng ññieieààu kieu kieään.n.
�� LeLeäänh LOOP : cho phenh LOOP : cho pheùùp lap laëëp 1 coâng viep 1 coâng vieääc vôc vôùùi 1 soi 1 soáá lalaààn nan naøøo o ññooùù..
�� CaCaùùc lec leäänh so sanh so saùùnh vanh vaøø lualuaään lyn lyùù..
�� LeLeäänh lanh laëëp cop coùù ññieieààu kieu kieään.n.
�� LeLeäänh nhanh nhaûûy coy coùù ññieieààu kieu kieään.n.
�� BieBieååu dieãn moâ phou dieãn moâ phoûûng cang caááu truu truùùc luac luaään lyn lyùù mmöùöùc cao.c cao.
�� ChChööông trông trìình con.nh con.
�� MoMoäät sot soáá chchööông trông trìình minh honh minh hoïïa.a.
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SSöïöï cacaààn thien thieáát cut cuûûa lea leäänh nhanh nhaûûyy
ÔÔ ÛÛ caca ùù c chc ch öö ông trông tr ìì nh vienh vie áá t bat ba èè ng ngoân ngng ngoân ng öö õ caõ ca áá p cao thp cao th ìì
vievie ää c nhac nha ûû y (ley (le ää nh GoTo) lanh GoTo) la øø ññ ieie àà u neân trau neân tra ùù nh nhnh nh öö ng ông ô ûû lala ää p p 
trtr ìì nh henh he ää thotho áá ng thng th ìì ññ aây laaây la øø vievie ää c cac ca àà n thien thie áá t vat va øø lala øø ññ ieie åå m m 
mama ïï nh cunh cu ûû a 1 cha 1 ch öö ông trông tr ìì nh vienh vie áá t bat ba èè ng Assembly.ng Assembly.

MoMo ää t let le ää nh nhanh nha ûû y y �������� CPU phaCPU pha ûû i thi th öïöï c thi 1 c thi 1 ññ oaoa ïï n len le ää nh ônh ô ûû 1 1 
choã khachoã kha ùù c vôc vô ùù i nôi mai nôi ma øø caca ùù c lec le ää nh nh ññ ang ang ñöñö ôô ïï c thc th öïöï c thi.c thi.
Trong laTrong la ää p trp tr ìì nh, conh, co ùù nhnh öö õng nhoõng nho ùù m pham pha ùù t biet bie åå u cau ca àà n phan pha ûû i i 
lala ëë p p ññ i lai la ëë p lap la ïï i nhiei nhie àà u lau la àà n trong 1 n trong 1 ññ ieie àà u kieu kie ää n nan na øø o o ññ oo ùù . . ÑÑ ee åå
ññ aa ùù p p öùöù ng ng ññ ieie àà u kieu kie ää n nan na øø y ASM cung cay ASM cung ca áá p 2 lep 2 le ää nh JMP vanh JMP va øø
LOOP.LOOP.
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LeLeäänh nh JMP (Jump)JMP (Jump)

Coâng duCoâng du ïï ng :Chuyeng :Chuye åå n n ññ ieie àà u khieu khie åå n khoâng n khoâng ññ ieie àà u u 
kiekie ää n.n.
•• NhaNha ûû y gay ga àà n (NEAR) : 1 tan (NEAR) : 1 ta ùù c vuc vu ïï nhanha ûû y trong cuy trong cu øø ng 1 ng 1 

segment.segment.
•• NhaNha ûû y xa (FAR) : 1 tay xa (FAR) : 1 ta ùù c vuc vu ïï nhanha ûû y sang segment y sang segment 

khakha ùù c.c.

•• CuCu ùù phapha ùù p :  JMP  p :  JMP  ñíñí chch
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CacCacùù leleäänh chuyenh chuyeåån n ññieieààu khieu khieåånn

Chuyeån ñieàu khieån voâ ñieàu kieän

Chuyeån ñieàu khieån coù ñieàu kieän

JMP [ SORT | NEAR PTR |FAR PTR ] DEST

JConditional  destination

Ex : JNZ   nhaõn ñích ; 
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LELEÄÄNH LOOPNH LOOP

Coâng duïng : cho pheùp laëp 1 coâng vieäc vôùi 1 soá laàn naøo ñoù. 
Moãi laàn laëp CX giaûm ñi 1 ñôn vò. Voøng laëp chaám döùt khi CX =0.

Ex 1 : xuaát ra maøn hình 12 doøng goàm caùc kyù töï A.

MOV CX, 12 * 80 

MOV DL, ‘A’

NEXT :

MOV AH, 2

INT 21H

LOOP NEXT
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LOOP (tt)LOOP (tt)
Ex : coù 1 Array A goàm 6 bytes, cheùp A sang array B – duøng SI vaø
DI ñeå laáy Offset

MOV SI, OFFSET A
MOV DI, OFFSET B
MOV CX, 6
MOVE_BYTE :

MOV AL, [SI]
MOV [DI], AL
INC SI
INC DI

LOOP MOVE_BYTE
A DB 10H,20H,30H,40H,50H,60H
B DB  6 DUP (?)
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CACAÙÙC LEC LEÄÄNH LUANH LUAÄÄN LYN LYÙÙ

Löu yù veà caùc toaùn töû LOGIC :
AND 2 Bit : keát quaû laø 1 khi vaø chæ khi 2 bit laø 1
OR 2 Bit : keát quaû laø 1 khi 2 Bit coù bit laø 1
XOR 2 Bit : keát quaû laø 1 chæ khi 2 bit khaùc nhau
NOT 1 Bit : laáy ñaûo cuûa Bit naøy 

Löu yù veà thanh ghi côø :

Côø ZERO ñöôïc laäp khi taùc vuï cho keát quaû laø 0.

Côø CARRY ñöôïc laäp khi coäng keát quaû bò traøn hay tröø phaûi möôïn.

Côø SIGN ñöôïc laäp khi bit daáu cuûa keát quaû laø 1, töùc keát quaû laø soá aâm.
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LeLeäänh ANDnh AND

Coâng duïng : 

Leänh naøy thöïc hieän pheùp AND giöõa 2 toaùn haïng, keát quaû cuoái 
cuøng chöùa trong toaùn haïng ñích.

Duøng ñeå xoùa caùc bit nhaát ñònh cuûa toaùn haïng ñích giöõ nguyeân 
caùc bit coøn laïi.

Cuù phaùp :  AND Destination , Source

Muoán vaäy ta duøng 1 maãu bit goïi laø maët naï bit (MASK), 
caùc bit maët naï ñöôïc choïn ñeå sao cho caùc bit töông öùng 
cuûa ñích ñöôïc thay ñoåi nhö mong muoán.   
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LeLeäänh ANDnh AND

Ex1 : xoaù bit daáu cuûa AL, giöõ nguyeân caùc bit coøn laïi :
duøng AND vôùi 01111111b laøm maët naï
AND  AL, 7FH

Ex2 : 
MOV AL, ‘5’ ; Ñoåi maõ ASCII cuûa soá

AND AL, 0FH ; thaønh soá töông öùng.

Ex3 : 
MOV DL, ‘a’ ; Ñoåi chöõ thöôøng thaønh chöõ hoa.  

AND DL, 0DFH ; thaønh soá töông öùng.

Mask bits

Mask bits
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LELEÄÄNH ORNH OR
Coâng duïng : duøng ñeå baät leân 1 soá bit vaø giöõ nguyeân caùc bit khaùc.

Cuù phaùp : OR   destination, source

Ex1 :

OR AL , 10000001b ; baät bit cao nhaát vaø bit thaáp nhaát trong thanh ghi AL leân 1 

Ex 2:

MOV AL , 5 ; ñoåi 0..9 thaønh kyù soá

OR AL , 30h ; ASCII töông öùng.
Ex 3:

OR AL , AL ; kieåm tra  moät thanh ghi coù = 0.

Neáu : côø ZF ñöôïc laäp � AL =0

côø SIGN ñöôïc laäp � AL <0

côø ZR vaø côø SIGN khoâng ñöôïc laäp � AL >0
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LELEÄÄNH XORNH XOR
Coâng duïng : duøng ñeå taïo ñoà hoïa maøu toác ñoä cao.

Cuù phaùp : XOR   destination, source

Ex : laät bit cao cuûa AL 2 laàn

MOV AL , 00111011b ; 

XOR AL, 11111111b ; AL = 11000100b

XOR AL, 11111111b ; AL = 00111011b
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LELEÄÄNH TESTNH TEST
Cuù phaùp : TEST   destination, source

Ex : kieåm tra bit 13 trong DX laø 0 hay 1

TEST DX, 2000h

JZ BitIs0 

BitIs1 :  bit 13 is 1

BitIs0 :  bit 13 is 0

Ñeå kieåm tra 1 bit naøo ñoù chæ caàn 
ñaët bit 1 vaøo ñuùng vò trí bit caàn 
kieåm tra vaø khaûo saùt côø ZF. 
(neáu bit kieåm laø 1 thì ZF seõ xoaù, 
ngöôïc laïi ZF ñöôïc laäp.

Coâng duïng : duøng ñeå khaûo saùt trò cuûa töøng bit hay nhoùm bit.

Test thöïc hieän gioáng leänh AND nhöng khoâng laøm thay ñoåi toaùn haïng ñích.
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MINH HOMINH HOÏÏA LEA LEÄÄNH TESTNH TEST

MOV AH, 2

INT 17h

TEST AL ,  00100000b ; Test bit 5, neáu bit 5 = 1� maùy in heát giaáy.

Ex : kieåm tra traïng thaùi maùy in. Interrupt 17H trong BIOS seõ kieåm tra 
traïng thaùi maùy in, sau khi kieåm tra AL seõ chöùa traïng thaùi maùy in. Khi bit 5 
cuûa AL laø 1 thì maùy in heát giaáy.

Leänh TEST cho pheùp test nhieàu bit 1 löôït.
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MINH HOMINH HOÏÏA LEA LEÄÄNH TEST(tt)NH TEST(tt)

TEST  AL, 1 ; AL chöùa soá chaún ?

JZ  A1 ; neáu ñuùng nhaûy ñeán A1.

Ex :vieát ñoaïn leänh thöïc hieän leänh nhaûy ñeán nhaõn A1 neáu AL chöùa soá
chaün.
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LeLeäänh CMPnh CMP

Cuù phaùp : CMP  destination , source

Coâng duïng : so saùnh toaùn haïng ñích vôùi toaùn haïng nguoàn 
baèng caùch laáy toaùn haïng ñích – toaùn haïng nguoàn.

Hoaït ñoäng : duøng pheùp tröø nhöng khoâng coù toaùn haïng 
ñích naøo bò thay ñoåi.

Caùc toaùn haïng cuûa leänh CMP khoâng theå cuøng laø caùc oâ nhôù.

leänh CMP gioáng heät leänh SUB tröø vieäc toaùn haïng ñích khoâng thay ñoåi.
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LELEÄÄNH NHANH NHAÛÛY COY COÙÙ ÑÑIEIEÀÀU KIEU KIEÄÄN N 

Cuù phaùp : Jconditional destination

Coâng duïng : nhôø caùc leänh nhaûy coù ñieàu kieän, ta môùi moâ phoûng ñöôïc caùc phaùt bieåu 
coù caáu truùc cuûa ngoân ngöõ caáp cao baèng Assembly. 

Phaïm vi

Chæ nhaûy ñeán nhaõn coù khoaûng caùch töø -128 ñeán +127 byte so vôùi 
vò trí hieän haønh.
Duøng caùc traïng thaùi côø ñeå quyeát ñònh coù nhaûy hay khoâng?
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LELEÄÄNH NHANH NHAÛÛY COY COÙÙ ÑÑIEIEÀÀU KIEU KIEÄÄN N 

Hoaït ñoäng

ñeå thöïc hieän 1 leänh nhaûy CPU nhìn vaøo caùc thanh ghi côø.
neáu ñieàu kieän cuûa leänh nhaûy thoûa, CPU seõ ñieàu chænh IP troû ñeán 

nhaõn ñích caùc leänh sau nhaõn naøy seõ ñöôïc thöïc hieän.

……………

MOV AH, 2

MOV CX, 26

MOV DL, 41H

PRINT_LOOP :

INT 21H

INC DL

DEC CX

JNZ PRINT_LOOP

MOV AX, 4C00H

INT 21H
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LELEÄÄNH NHANH NHAÛÛY DY DÖÏÖÏA TREÂN KEA TREÂN KEÁÁT QUAT QUAÛÛ SO SASO SAÙÙNH NH 
CACAÙÙC TOAC TOAÙÙN HAN HAÏÏNG KHOÂNG DANG KHOÂNG DAÁÁU.U.

Thöôøng duøng leänh CMP Opt1 , Opt2 ñeå xeùt ñieàu kieän nhaûy  hoaëc 
döïa treân caùc côø.

NhaNhaûûy ney neááu Not (Opt1<Opt2)u Not (Opt1<Opt2)JNBJNB

NhaNhaûûy ney neááu Opt1 >= Opt2u Opt1 >= Opt2JAEJAE
NhaNhaûûy ney neááu Opt1 <= Opt2u Opt1 <= Opt2JNBEJNBE
NhaNhaûûy ney neááu Opt1 > Opt2u Opt1 > Opt2JAJA

NhaNhaûûy ney neááu 2 toau 2 toaùùn han haïïng khang khaùùc nhau.c nhau.JNEJNE

NhaNhaûûy ney neááu keu keáát quat quaûû so saso saùùnh lanh laøø khakhaùùc nhau. c nhau. JNZJNZ

NhaNhaûûy ney neááu 2 toau 2 toaùùn han haïïng bang baèèng nhaung nhauJEJE
NhaNhaûûy ney neááu keu keáát quat quaûû so saso saùùnh = 0nh = 0JZJZ
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LELEÄÄNH NHANH NHAÛÛY DY DÖÏÖÏA TREÂN KEA TREÂN KEÁÁT QUAT QUAÛÛ SO SASO SAÙÙNH NH 
CACAÙÙC TOAC TOAÙÙN HAN HAÏÏNG KHOÂNG DANG KHOÂNG DAÁÁU (ctn) .U (ctn) .

NhaNhaûûy ney neááu Not (Opt1 > Opt2)u Not (Opt1 > Opt2)JNAJNA
NhaNhaûûy ney neááu Opt1<=Opt2u Opt1<=Opt2JBEJBE
NhaNhaûûy ney neááu cou coùù CarryCarryJCJC
NhaNhaûûy ney neááu Not(Opt1 >= Opt2)u Not(Opt1 >= Opt2)JNAEJNAE
NhaNhaûûy ney neááu Opt1 < Opt2u Opt1 < Opt2JBJB

NhaNhaûûy ney neááu khoâng cou khoâng coùù Carry.Carry.JNCJNC
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LELEÄÄNH NHANH NHAÛÛY DY DÖÏÖÏA TREÂN KEA TREÂN KEÁÁT QUAT QUAÛÛ SO SASO SAÙÙNH NH 
CACAÙÙC TOAC TOAÙÙN HAN HAÏÏNG CONG COÙÙ DADAÁÁU .U .

NhaNhaûûy ney neááu Not (Opt1 > Opt2)u Not (Opt1 > Opt2)JNGJNG
NhaNhaûûy ney neááu Opt1 <= Opt2u Opt1 <= Opt2JLEJLE
NhaNhaûûy ney neááu Not (Opt1 >= Opt2)u Not (Opt1 >= Opt2)JNGEJNGE
NhaNhaûûy ney neááu Opt1 < Opt2 u Opt1 < Opt2 JLJL
NhaNhaûûy ney neááu Not (Opt1 < Opt2)u Not (Opt1 < Opt2)JNLJNL

NhaNhaûûy ney neááu Opt1>=Opt2u Opt1>=Opt2JGEJGE

NhaNhaûûy ney neááu Not(Opt1 <= Opt2)u Not(Opt1 <= Opt2)JNLEJNLE
NhaNhaûûy ney neááu Opt1>Opt2u Opt1>Opt2JGJG
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LELEÄÄNH NHANH NHAÛÛY DY DÖÏÖÏA TREÂN CAA TREÂN CAÙÙC CÔC CÔØØ ..

NhaNhaûûy ney neááu PF =0u PF =0JNPJNP
NhaNhaûûy ney neááu parity chau parity chaúúnnJPJP

NhaNhaûûy ney neááu trau traøøn trò n trò JNOJNO
NhaNhaûûy ney neááu Opt1 <= Opt2u Opt1 <= Opt2JLEJLE
NhaNhaûûy ney neááu Not (Opt1 >= Opt2)u Not (Opt1 >= Opt2)JNGEJNGE
NhaNhaûûy ney neááu Opt1 < Opt2 u Opt1 < Opt2 JLJL
NhaNhaûûy ney neááu u ññaõ traaõ traøøn tròn tròJOJO
NhaNhaûûy ney neááu SF =0u SF =0JNSJNS
NhaNhaûûy ney neááu SF=1u SF=1JSJS

NhaNhaûûy ney neááu CX=0u CX=0JCXZJCXZ
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CAÙC VÒ DUÏ MINH HOÏA LEÄNH NHAÛY COÙ ÑK

Ex1 : tìm soá lôùn hôn trong 2 soá
chöùa trong thanh ghi AX vaø BX . 
Keát  quaû ñeå trong DX

; giaû söû AX laø soá lôùn hôn.

; IF AX >=BX then 

; nhaûy ñeán QUIT 

; ngöôïc laïi cheùp BX vaøo DX 

MOV DX, AX
CMP DX, BX
JAE QUIT
MOV DX, BX
QUIT :
MOV AH,4CH
INT 21H 
…………
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CAÙC VÍ DUÏ MINH HOÏA LEÄNH NHAÛY COÙ ÑK

Ex1 : tìm soá nhoû nhaát trong 3 soá chöùa trong thanh ghi ALø BL vaø
CL . Keát  quaû ñeå trong bieán SMALL

MOV  SMALL, AL
CMP SMALL, BL
JBE L1
MOV SMALL, BL
L1 :

CMP SMALL, CL
JBE  L2

MOV SMALL, CL
L2 : . . .

; giaû söû AL nhoû nhaát

; neáu SMALL <= BL thì

Nhaûy ñeán L1
; neáu SMALL <= CL thì

; Nhaûy ñeán L2

; CL laø soá nhoû nhaát 
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CaCa ùù c lec le ää nh dòch vanh dòch va øø quay bitquay bit

SHL (Shift Left) : dòch caùc bit cuûa toaùn haïng 
ñích sang traùi

Cuù phaùp : SHL toaùn haïng ñích ,1

Dòch 1 vò trí. 

Cuù phaùp : SHL toaùn haïng ñích ,CL

Dòch n vò trí trong ñoù CL chöùa soá bit caàn dòch. 

Hoaït ñoäng : moät giaù trò 0 seõ ñöôïc ñöa vaøo vò trí

beân phaûi  nhaát cuûa toaùn haïng ñích, coøn bit msb 

cuûa noù ñöôïc ñöa vaøo côø CF
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CaCa ùù c lec le ää nh dòch vanh dòch va øø quay bitquay bit

Ex : DH chöùa 8Ah, CL chöùa 3.

SHL DH, CL ; 01010000b

? Cho bieát keát quaû cuûa :

SHL  1111b, 3

MT thöïc hieän pheùp nhaân baèng
dòch traùi
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lele ää nh dòch phanh dòch pha ûû i SHRi SHR

Coâng duïng : dòch caùc bit cuûa toaùn haïng ñích sang beân 
phaûi.

Cuù phaùp : SHR toaùn haïng ñích , 1

MT thöïc hieän pheùp chia baèng
dòch phaûi

Hoaït ñoäng : 1 giaù trò 0 seõ ñöôïc ñöa vaøo bit msb cuûa toaùn 
haïng ñích, coøn bit beân phaûi nhaát seõ ñöôïc ñöa vaøo côø CF.

SHR toaùn haïng ñích , CL ; dòch phaûi n bit trong ñoù CL chöùa n
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lele ää nh dòch phanh dòch pha ûû i SHRi SHR

Ex : shr 0100b, 1   ; 0010b = 2 

Ñoái vôùi caùc soá leû, dòch phaûi seõ chia ñoâi noù vaø laøm troøn 
xuoáng soá nguyeân gaàn nhaát.

Ex : shr 0101b, 1   ; 0010b = 2 
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ChChööông trông trìình connh con

Coù vai troø gioáng nhö chöông trình 
con ôû ngoân ngöõ caáp cao.

ASM coù 2 daïng chöông trình con : daïng FAR vaø
daïng NEAR.

Leänh goïi CTC 
naèm khaùc ñoaïn 
boä nhôù vôùi CTC 

ñöôïc goïi

Leänh goïi CTC 
naèm cuøng ñoaïn 
boä nhôù vôùi CTC 

ñöôïc goïi
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BIEBIE ÅÅ U DIEÃN CAU DIEÃN CA ÁÁ U TRUU TRU ÙÙ C LOGIC MC LOGIC M ÖÙÖÙ C CAOC CAO

Duø Assembly khoâng coù phaùt bieåu IF, ELSE, WHILE, 
REPEAT, UNTIL,FOR,CASE  nhöng ta vaãn coù theå toå hôïp caùc 
leänh cuûa Assembly ñeå hieän thöïc caáu truùc logic cuûa ngoân ngöõ 
caáp cao.
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Caáu truùc IF
Ñôn giaûn

Phaùt bieåu IF seõ kieåm tra 1 ñieàu kieän vaø
theo sau ñoù laø 1 soá caùc phaùt bieåu ñöôïc 
thöïc thi khi ñieàu kieän kieåm tra coù giaù trò 
true.

Caáu truùc logic

IF (OP1=OP2)
<STATEMENT1>
<STATEMENT2>
ENDIF

HIEÄN THÖÏC BAÈNG ASM

CMP OP1,OP2
JNE  CONTINUE
<STATEMENT1>
<STATEMENT2>
CONTINUE : ….
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Caáu truùc IF
vôùi OR

Phaùt bieåu IF coù keøm toaùn töû OR

Caáu truùc logic

IF (A1>OP1) OR
(A1>=OP2) OR
(A1=OP3) OR
(A1<OP4)
<STATEMENT>
ENDIF

HIEÄN THÖÏC BAÈNG ASM

CMP A1,OP1
JG  EXCUTE
CMP A1,OP2
JGE  EXCUTE
CMP A1,OP3
JE EXCUTE
CMP A1,OP4
JL EXCUTE

JMP CONTINUE
EXCUTE : <STATEMENT>

CONTINUE : …..
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Caáu truùc IF
vôùi AND

Phaùt bieåu IF coù keøm toaùn töû AND

Caáu truùc logic

IF (A1>OP1) AND
(A1>=OP2) AND
(A1=OP3) AND
(A1<OP4)
<STATEMENT>
ENDIF

HIEÄN THÖÏC BAÈNG ASM

CMP A1,OP1
JNG  CONTINUE

CMP A1,OP2
JL  CONTINUE

CMP A1,OP3
JNE CONTINUE

CMP A1,OP4
JNL CONTINUE
<STATEMENT>

JMP CONTINUE
CONTINUE : …..

CHUÙ YÙ : khi ñieàu kieän coù toaùn töû AND, caùch hay nhaát laø
duøng nhaûy vôùi ñieàu kieän ngöôïc laïi ñeán nhaõn, boû qua phaùt 
bieåu trong caáu truùc Logic. 
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Caáu truùc WHILE
VOØNG LAËP WHILE

Caáu truùc logic

DO WHILE (OP1<OP2) 
<STATEMENT1>
<STATEMENT2>
ENDDO

HIEÄN THÖÏC BAÈNG ASM
DO_WHILE :
CMP OP1, OP2
JNL ENDDO
<STATEMENT1>
<STATEMENT2>
JMP DO_WHILE 

ENDDO : …..
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Caáu truùc WHILE
coù loàng IF

VOØNG LAËP WHILE COÙ LOÀNG  IF

Caáu truùc logic

DO WHILE (OP1<OP2) 
<STATEMENT>
IF (OP2=OP3) THEN
<STATEMENT2>
<STATEMENT3>
ENDIF
ENDDO

HIEÄN THÖÏC BAÈNG ASM
_WHILE :
CMP OP1, OP2
JNL WHILE_EXIT
<STATEMENT1>
CMP OP2,OP3 ; phaàn If
JNE ELSE ; khoâng thoûa If  
<STATEMENT2> ; thoûa If
<STATEMENT3>
JMP  ENDIF; thoûa If neân 

boû qua Else
ELSE : <STATEMENT4>
ENDIF : JMP  _WHILE
WHILE_EXIT : …..
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Caáu truùc REPEAT
UNTIL

VOØNG LAËP REPEAT UNTIL

Caáu truùc logic
REPEAT
<STATEMENT1>
<STATEMENT2>
<STATEMENT3>

UNTIL (OP1=OP2) OR
(OP1>OP3)

HIEÄN THÖÏC BAÈNG ASM
REPEAT :
<STATEMENT1>
<STATEMENT2>
<STATEMENT3>
TESTOP12:
CMP OP1, OP2
JE  ENDREPEAT
TESTOP13 :
CMP OP1, OP3
JNG  REPEAT
ENDREPEAT : …..

Baèn
g nh

au

thoa
ùt 

Rep
eat
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Caáu truùc CASE

Caáu truùc logic 
CASE INPUT OF 
‘A’ : Proc_A
‘B’ : Proc_B
‘C’ : Proc_C
‘D’ : Proc_D
End ;

HIEÄN THÖÏC BAÈNG ASM
CASE : MOV AL, INPUT
CMP  AL, ‘A’
JNE TESTB
CALL PROC_A
JMP  ENDCASE
TESTB : 
CMP AL, ‘B’
JNE TESTC
CALL PROC_B
JMP  ENDCASE
TESTC : 
CMP AL, ‘C’
JNE TESTD
CALL  PROC_C
JMP  ENDCASE
TESTD : CMP  AL, ‘D’
JNE  ENDCASE
CALL  PROC_D
ENDCASE : ………. 
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LooKup Table

Raát hieäu quaû khi xöû lyù phaùt bieåu CASE laø duøng baûng 
OFFSET chöùa ñòa chæ cuûa nhaõn hoaëc cuûa haøm seõ nhaûy 
ñeán tuyø vaøo ñieàu kieän.

Baûng Offset naøy ñöôïc goïi Lookup Table raát hieäu quaû
khi duøng phaùt bieåu Case coù nhieàu trò löïa choïn. 
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LooKup Table

; giaù trò tìm kieám
Ñòa chæ caùc procedure 
giaû söû ôû ñòa chæ 0120

giaû söû ôû ñòa chæ 0130

giaû söû ôû ñòa chæ 0140

giaû söû ôû ñòa chæ 0150

Case_table  db  ‘A’

Dw  Proc_A

Db ‘B’
Dw  Proc_B
Db ‘C’
Dw  Proc_C
Db ‘D’
Dw  Proc_D

01500150‘‘DD’’01400140‘‘CC’’01300130‘‘BB’’01200120‘‘AA’’

Caáu truùc löu tröõ cuûa 
CaseTable nhö sau 
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LooKup Table
Case :

MOV AL, INPUT

MOV BX, OFFSET CASE_TABLE

MOV CX, 4 ; laëp 4 laàn soá entry cuûa table

TEST :

CMP  AL, [BX] ; kieåm tra Input

JNE  TESTAGAIN ; khoâng thoûa kieåm tra tieáp

CALL WORD  PTR [BX+1] ; goïi thuû tuïc töông öùng

JMP  ENDCASE

TESTAGAIN : ADD BX , 3 ; sang entry sau cuûa CaseTable

LOOP TEST

ENDCASE : …………..
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ChChööông trông trìình connh con

Caáu truùc CTC :

TeânCTC  PROC <Type>
; caùc leänh 
RET

TeânCTC  ENDP

CTC coù theå goïi 1 CTC khaùc hoaëc goïi chính noù.

CTC  ñöôïc  goïi baèng leänh CALL  <TenCTC>.

CTC gaàn (near) laø chöông trình con naèm chung 
segment vôùi nôi goïi noù.

CTC xa (far) laø chöông trình con khoâng naèm chung 
segment vôùi nôi goïi noù.
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Kyõ thuaät laäp trình

Haõy toå chöùc chöông trình ���� caùc chöông trình con 
���� ñôn giaûn hoaù caáu truùc luaän lyù cuûa CT laøm cho CT 
deã ñoïc, deã hieåu , deã kieåm tra sai soùt..

Ñaàu CTC  haõy caát trò thanh ghi vaøo Stack baèng 
leänh PUSH ñeå löu traïng thaùi hieän haønh.

Sau khi hoaøn taát coâng vieäc cuûa CTC neân phuïc hoài 
laïi trò caùc thanh ghi luùc tröôùc ñaõ Push baèng leänh 
POP .

Nhôù trình töï laø ngöôïc nhau ñeå trò cuûa thanh ghi 
naøo traû cho thanh ghi naáy.

Ñöøng toái öu quaù CT vì coù theå laøm cho CT keùm 
thoâng minh, khoù ñoïc.
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Kyõ thuaät laäp trình (tt)

Coá gaéng  toå chöùc chöông trình cho toát ���� phaûi 
thieát keá ñöôïc caùc böôùc chöông trình seõ phaûi thöïc 
hieän. 

Baèng söï toå hôïp cuûa leänh nhaûy ta hoaøn toaøn coù
theå moâ phoûng caáu truùc ñieàu  khieån vaø voøng laëp.

Kinh nghieäm : khi vaán ñeà caøng lôùn thì caøng phaûi toå
chöùc logic chöông trình caøng chaët cheõ.
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SUMMARY

� Coù theå moâ phoûng caáu truùc logic nhö ngoân ngöõ caáp 
cao trong Assembly baèng leänh JMP vaø LOOP.

� caùc leänh nhaûy : coù ñieàu kieän vaø voâ ñieàu kieän.

� Khi gaëp leänh nhaûy, CPU seõ quyeát ñònh nhaûy hay 
khoâng baèng caùch döïa vaøo giaù trò thanh ghi côø.

� caùc leänh luaän lyù duøng ñeå laøm ñieàu kieän nhaûy  laø
AND, OR, XOR, CMP . . .

�Baát cöù khi naøo coù theå, haõy toå chöùc chöông trình 
thaønh caùc chöông trình con ���� ñôn giaûn ñöôïc caáu truùc 
luaän lyù cuûa chöông trình.
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Caâu hoCaâu ho ûû ii

1. Giaû söû DI = 2000H, [DS:2000] = 0200H. Cho bieát ñòa chæ oâ nhôù toaùn haïng 
nguoàn vaø keát quaû löu trong toaùn haïng ñích khi thöïc hieän leänh MOV DI, [DI]

2. Giaû söû SI = 1500H, DI=2000H, [DS:2000]=0150H . Cho bieát ñòa chæ oâ nhôù
toaùn haïng nguoàn vaø keát quaû löu trong toaùn haïng ñích sau khi thöïc hieän leänh 
ADD AX,  [DI]

3. Coù khai baùo  A  DB  1,2,3
Cho bieát trò cuûa toaùn haïng ñích sau khi thi haønh leänh   MOV AH, BYTE  
PTR A.

4. Coù khai baùo  B  DB  4,5,6
Cho bieát trò cuûa toaùn haïng ñích sau khi thi haønh leänh   MOV AX, WORD  
PTR B.



Chuong 8 : Cau truc DK va Vong lapChuong 8 : Cau truc DK va Vong lap 5050

Baøi 1 : Coù vuøng nhôù VAR1 daøi 200 bytes trong ñoaïn ñöôïc chæ bôûi DS.

Vieát chöông trình ñeám soá chöõ ‘S’ trong vuøng nhôù naøy.

Baøi 2 : Coù vuøng nhôù VAR2 daøi 1000 bytes. Vieát chöông trình chuyeån ñoåi 
caùc chöõ thöôøng  trong vuøng nhôù naøy thaønh caùc kyù töï hoa, caùc kyù töï coøn 
laïi khoâng ñoåi.

Baøi 3 : Vieát chöông trình nhaäp 2 soá nhoû hôn 10.

In ra toång cuûa 2 soá ñoù.

BaBa øø i tai ta ää p LAp LA ÄÄ P TRÌNHP TRÌNH
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Baøi 4 : Vieát chöông trình  nhaäp 2 soá baát kyø.

In ra toång vaø tích cuûa 2 soá ñoù. Chöông trình coù daïng sau :

Nhaäp soá 1 : 12 

Nhaäp soá 2 : 28

Toång laø : 40

Tích laø :  336

Baøi 5 : Vieát chöông trình nhaäp 1 kyù töï. Hieån thò 5 kyù töï keá
tieáp trong boä maõ ASCII.

Ex : nhaäp kyù töï : a

5 kyù töï keá tieáp : b c d e f

BaBa øø i tai ta ää p LAp LA ÄÄ P TRÌNHP TRÌNH
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BaBa øø i tai ta ää p LAp LA ÄÄ P TRÌNHP TRÌNH

Baøi 7 : Vieát chöông trình nhaäp 1 chuoåi kyù töï. 

In chuoåi ñaõ nhaäp theo thöù töï ngöôïc.

Ex : nhaäp kyù töï : abcdef

5 kyù töï keá tieáp :  fedcba

Baøi 6 : Vieát chöông trình nhaäp 1 kyù töï. Hieån thò 5 kyù töï
ñöùng tröôùc trong boä maõ ASCII.

Ex : nhaäp kyù töï : f

5 kyù töï keá tieáp : a b c d e 
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MACROMACROMACRO

ððịịnh nghnh nghĩĩa Macro va Macro vàà ggọọi Macroi Macro
VaVa áá nn ññ ee àà truyetruye àà nn thoângthoâng soso áá trongtrong Macro.Macro.

Macro Macro lolo àà ngng nhaunhau ..
SS öûöû dudu ïï ngng Macro Macro ññ ee åå gogo ïï ii chch öö ôngông trtr ìì nhnh con.con.
CaCa ùù cc toatoa ùù nn tt öûöû Macro.Macro.
ThTh öö vievie ää nn MacroMacro
So So sasa ùù nhnh vievie ää cc dudu øø ngng Macro Macro vôvô ùù ii ProcedureProcedure
MoMo ää tt soso áá Macro Macro maãumaãu ..
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ÑÒNH NGHÓA MACROÑÑ ÒNH NGHÒNH NGH ÓÓ A MACROA MACRO

Macro Macro lala øø 1 1 kyky ùù hiehie ää uu ñöñö ôô ïï cc gaga ùù nn chocho 1 1 nhonho ùù mm
lele ää nhnh ASM ASM –– Macro Macro lala øø teânteân thaythay thethe áá chocho 1 1 
nhonho ùù mm lele ää nhnh ..

TrongTrong lala ää pp trtr ìì nhnh nhienhie àà uu lulu ùù cc tata caca àà nn phapha ûû ii vievie áá tt nhnh öö õngõng
lele ää nhnh nana nana ùù nhaunhau nhienhie àà uu lala àà nn mama øø tata khoângkhoâng muomuo áá nn vievie áá tt
dd öö ôô ùù ii dada ïï ngng haha øø mm vv ìì dudu øø ngng haha øø mm toto áá nn thôthô øø ii giangian thth öïöï cc thithi , , 
thaythay vv ìì tata phapha ûû ii vievie áá tt ññ aa àà yy ññ uu ûû nhonho ùù mm lele ää nhnh nana øø yy vava øø oo CT, CT, 
tata chch ææ caca àà nn vievie áá tt Macro Macro mama øø tata ññ aõaõ gaga ùù nn chocho chuchu ùù ngng . . 

TaTa ïï i sao cai sao ca àà n con co ùù Macro :Macro :
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LÀM QUEN VỚI MACRO

Khi ta có nhi ều ñoạn code gi ống nhau, chúng ta 
có th ể dùng macro ñể thay th ế, giống như ta dùng 
define trong C. Thí d ụ chúng ta thay th ế ñọan lệnh 
sau b ằng macro ñể in d ấu xuống dòng. 

MOV DL,13 ; về ñầu dòng

MOV AH,2

INT 21H

MOV DL,10 ; xu ống dòng m ới

MOV AH,2

INT 21H
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Thay vì ph ải vi ết lại 6 dòng l ệnh trên, ta 
có th ể tạo 1 macro có  tên @Newline  ñể
thay th ế ñoạn code này :

@NewLine Macro

MOV DL,13

MOV AH,2

INT 21H

MOV DL,10

MOV AH,2

INT 21H

ENDM

Sau ñó, bất kỳ chỗ nào 
cần xuống dòng, ta chỉ
cần gọi macro 
@NewLine.

@NewLine



CHUONG 9 MACROCHUONG 9 MACRO 55

MACRO (tt) MACRO (MACRO (tttt ) ) 
KhiKhi hôhô ïï pp dòchdòch nono ää ii dung dung nhonho ùù mm lele ää nhnh nana øø yy mama øø tata ññ aõaõ

gaga ùù nn chocho macro macro seõseõ ñöñö ôô ïï cc thaythay thethe áá vava øø oo nhnh öö õngõng nôinôi coco ùù
teânteân macro macro trtr öö ôô ùù cc khikhi CT CT ñöñö ôô ïï cc hôhô ïï pp dòchdòch thatha øø nhnh file file 
OBJ.OBJ.Ex1 : Ex1 : nhienhie àà uu khikhi tata phapha ûû ii vievie áá tt lala ïï ii nhienhie àà uu lala àà nn ññ oaoa ïï nn

lele ää nhnh xuaxua áá tt kyky ùù tt öïöï trongtrong DL DL rara mama øø nn hh ìì nhnh ..
MOV AH, 2MOV AH, 2
INT 21HINT 21H

ThayThay vv ìì phapha ûû ii vievie áá tt caca ûû 1 1 caca ëë pp lele ää nhnh treântreân moãimoãi khikhi caca àà nn
xuaxua áá tt kyky ùù tt öïöï trongtrong DL, DL, tata coco ùù thethe åå vievie áá tt Macro Macro 
PUTCHAR PUTCHAR nhnh öö sausau ::

PUTCHAR MACRO
MOV AH,2 
INT 21H 

ENDM
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MÔMÔ ÛÛ RORO ÄÄ NG CUNG CU ÛÛ A MACRO COA MACRO CO ÙÙ THETHE ÅÅ XEM XEM 
TRONG FILE.LIST.TRONG FILE.LIST.

3 DIRECTIVE BIEÂN DÒCH SAU SEÕ QUYE3 DIRECTIVE BIEÂN DÒCH SAU SEÕ QUYE ÁÁ T T 
ÑÑ ÒNH MÔÒNH MÔ ÛÛ RORO ÄÄ NG MACRO NHNG MACRO NH ÖÖ THETHE ÁÁ NANA ØØ O.O.

.SALL (SUPRESS ALL)  PHA.SALL (SUPRESS ALL)  PHA ÀÀ N MÔN MÔ ÛÛ RORO ÄÄ NG MACRO NG MACRO 
KHOÂNG KHOÂNG ÑÖÑÖ ÔÔ ÏÏ C IN. SC IN. S ÖÛÖÛ DUDU ÏÏ NG KHI MACRO LÔNG KHI MACRO LÔ ÙÙ N HAY N HAY 
MACRO MACRO ÑÖÑÖ ÔÔ ÏÏ C THAM CHIEC THAM CHIE ÁÁ U NHIEU NHIE ÀÀ U LAU LA ÀÀ N TRONG CT.N TRONG CT.

.XALL CH.XALL CH ÆÆ NHNH ÖÖ ÕNG DOÕNG DO ØØ NG MACRO TANG MACRO TA ÏÏ O MAÕ NGUOO MAÕ NGUO ÀÀ N N 
MÔMÔ ÙÙ I  I  ÑÖÑÖ ÔÔ ÏÏ C IN RA.THC IN RA.TH ÍÍ DUDU ÏÏ CACA ÙÙ C DOC DO ØØ NG CHUNG CHU ÙÙ THTH ÍÍ CH CH 
ÑÖÑÖ ÔÔ ÏÏ C BOC BO ÛÛ QUA. QUA. ÑÑ AÂY LAAÂY LA ØØ TUYTUY ØØ CHOCHO ÏÏ N DEFAULT.N DEFAULT.

.LALL (LIST ALL) TOA.LALL (LIST ALL) TOA ØØ N BON BO ÄÄ CACA ÙÙ C DOC DO ØØ NG TRONG NG TRONG 
MACRO MACRO ÑÖÑÖ ÔÔ ÏÏ C IN RA TRC IN RA TR ÖØÖØ NHNH ÖÖ ÕNG CHUÕNG CHU ÙÙ THTH ÍÍ CH BACH BA ÉÉ T T 
ÑÑ AA ÀÀ U BAU BA ÈÈ NG 2 DANG 2 DA ÁÁ U ;;U ;;
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ÑÒNH NGHÓA MACROÑÑ ÒNH NGHÒNH NGH ÓÓ A MACROA MACRO
CUCU ÙÙ PHAPHA ÙÙ P KHAI BAP KHAI BA ÙÙ O MACRO :O MACRO :

MACRO_NAMEMACRO_NAME MACROMACRO [ <THOÂNG SO[ <THOÂNG SO ÁÁ HÌNH THHÌNH TH ÖÙÖÙ C>]C>]
STATEMENTSSTATEMENTS

ENDMENDM
GOGO ÏÏ I MACRO : I MACRO : 

MACRO_NAMEMACRO_NAME [<[< THOÂNG SOTHOÂNG SO ÁÁ THTH ÖÏÖÏ C>, C>, ...]...]

THOÂNG SOÁ HÌNH THÖÙC CHÆ COÙ TAÙC DUÏNG ÑAÙNH DAÁU VÒ TRÍ
CUÛA THOÂNG SOÁ TRONG MACRO. QUAN TROÏNG NHAÁT LAØ VÒ TRÍ

CAÙC THOÂNG SOÁ.
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MACROMACRO TRUYTRUYỀỀN THAM SN THAM SỐỐ
.MODEL SMALL            .MODEL SMALL            
.STACK 100H.STACK 100H
PUTCHAR MACRO KT

MOV DL,KT
MOV AH,2 
INT 21H 

ENDM
.CODE.CODE
MAIN PROCMAIN PROC
MOV DL, MOV DL, ‘‘AA’’
PUTCHARPUTCHAR

MOV DL, MOV DL, ‘‘**””
PUTCHARPUTCHAR

MOV AH,4CHMOV AH,4CH
INT 21HINT 21H

MAIN ENDPMAIN ENDP
END MAINEND MAIN
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SWAP  MACRO BIESWAP  MACRO BIE ÁÁ N1, BIEN1, BIE ÁÁ N2N2
MOV AX, BIEN1MOV AX, BIEN1
XCHG AX, BIEN2XCHG AX, BIEN2
MOV BIEN1, AXMOV BIEN1, AX

ENDMENDM
GOGO ÏÏ I :  SWAP   TRI1, TRI2   I :  SWAP   TRI1, TRI2   
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TRAO TRAO ÑÑ OO ÅÅ I THAM SOI THAM SO ÁÁ CUCU ÛÛ A MACROA MACRO
MOÄT MACRO COÙ THEÅ COÙ THOÂNG SOÁ HOAËC KHOÂNG COÙ THOÂNG SOÁ.

PUTCHAR  MACRO  PUTCHAR  MACRO  CHARCHAR
MOV AH, 2MOV AH, 2
MOV DL, CHARMOV DL, CHAR
INT 21HINT 21H

ENDMENDM

. CODE

.. ...

PUTCHAR   ‘A’

PUTCHAR   ‘B’

PUTCHAR   ‘C’

...

MACRO COÙ THOÂNG SOÁ
SÖÛ DUÏNG MACRO
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MACRO TRUYỀN THÔNG SỐ

Thí dụ : macro @Printstr

Viết chương trình in 2 chuổi ‘Hello’ và ‘Hi”.

.DATA

MSG1 DB ‘Hello’,13,10 
MSG2 DB‘Hi’,13,10
.CODE
……….
MOV DX, OFFSET MSG1 
MOV AH,9
INT 21H
MOV DX, OFFSET MSG2
MOV AH,9
INT 21H
……..

Ta thấy ñoạn 1 
và ñoạn 2 gần 
giống nhau �
có thể tạo macro 
có tham số như 
sau :

;1
;1
;1
;2
;2
;2
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THTH ÍÍ DUDU ÏÏ VEVE ÀÀ MACROMACRO

DISPLAY  MACRO  STRINGDISPLAY  MACRO  STRING
PUSH AXPUSH AX
PUSH DXPUSH DX
LEA DX, STRINGLEA DX, STRING
MOV AH,9MOV AH,9
INT 21HINT 21H
POP DXPOP DX
POP AX POP AX 

ENDM   ENDM   

GOÏI :  DISPLAY   CHUOI
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TRAO TRAO ÑÑ OO ÅÅ I THAM SOI THAM SO ÁÁ CUCU ÛÛ A MACROA MACRO

MACRO LOCATE : ÑÒNH VÒ CURSOR MAØN HÌNH

LOCATE MACRO  ROW, COLUMNLOCATE MACRO  ROW, COLUMN
PUSH AXPUSH AX
PUSH BXPUSH BX
PUSH DXPUSH DX
MOV BX, 0MOV BX, 0
MOV AH, 2MOV AH, 2
MOV DH, ROWMOV DH, ROW
MOV DL, COLUMNMOV DL, COLUMN
INT 10HINT 10H
POP DXPOP DX
POP BXPOP BX
POP AXPOP AX

ENDMENDM

TA COÙ CAÙC DAÏNG SÖÛ DUÏNG 
SAU :

LOCATE 10,20

LOCATE ROW, COL

LOCATE CH, CL

SÖÛ DUÏNG MACRO

CHUÙ YÙ : KHOÂNG DUØNG CAÙC 
THANH GHI AH,AL,BH,BL VÌ 
SEÕ ÑUÏNG ÑOÄ VÔÙI CAÙC 
THANH GHI ÑAÕ SÖÛ DUÏNG 
TRONG MACRO
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MACRO LOMACRO LO ÀÀ NG NHAUNG NHAU
MOÄT CAÙCH ÑÔN GIAÛN ÑEÅ XAÂY DÖÏNG MACRO LAØ XAÂY DÖÏNG 1 
MACRO MÔÙI TÖØ MACRO ÑAÕ COÙ.

EX : HIEEX : HIE ÅÅ N THÒ 1 CHUON THÒ 1 CHUO ÅÅ I TAI TA ÏÏ I 1 TOAI 1 TOA ÏÏ ÑÑ OO ÄÄ CHO TRCHO TR ÖÖ ÔÔ ÙÙ C C 

DISPLAY_AT  MACRO ROW, COL, STRING

LOCATE ROW, COL ;Goïi macro ñònh vò cursor

DISPLAY STRING ; Goïi Macro xuaát string

ENDM 

MOÄT MACRO COÙ THEÅ THAM CHIEÁU ÑEÁN CHÍNH NOÙ, 
NHÖÕNG MACRO NHÖ VAÄY GOÏI LAØ MACRO ÑEÄ QUI.
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ÑÑ ÒNH NGHÒNH NGH ÓÓ A NHAÕN BEÂN TRONG MACROA NHAÕN BEÂN TRONG MACRO
TRONG MACRO COÙ THEÅ COÙ NHAÕN.

GOÏI MACRO NHIEÀU LAÀN ���� NHIEÀU NHAÕN ÑÖÔÏC TAÏO RA

���� LAØM SAO GIAÛI QUYEÁT VAÁN ÑEÀ NHAÛY ÑIEÀU KHIEÅN?

ASSEMBLY GIAÛI QUYEÁT VAÁN ÑEÀ NAØY BAÈNG CHÆ THÒ LOCAL 
ÔÕNG BÖÙC MASM TAÏO RA 1 TEÂN DUY NHAÁT CHO MOÃI MOÄT 

LABEL KHI MACRO ÑÖÔÏC GOÏI..

CUÙ PHAÙP :     LOCAL   LABEL_NAME
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Moät soá Macro yeâu caàu user ñònh nghóa caùc thaønh phaàn döõ lieäu
vaø caùc nhaõn beân trong ñònh nghóa cuûa Macro.

Neáu söû duïng Macro naøy nhieàu hôn 1 laàn trong cuøng moät
chöông trình, trình ASM ñònh nghóa thaønh phaàn döõ lieäu hoaëc
nhaõn cho moãi laàn söû duïng ���� caùc teân gioáng nhau laëp laïi khieán
cho ASM baùo loãi.

Ñeå ñaûm baûo teân nhaõn chæ ñöôïc taïo ra 1 laàn, ta duøng chæ thò
LOCAL ngay sau phaùt bieåu Macro

Khi ASM thaáy 1 bieán ñöôïc ñònh nghóa laø LOCAL noù seõ thay
theá bieán naøy baèng 1 kyù hieäu coù daïng ??n, trong ñoù n laø 1 soá
coù 4 chöõ soá. Neáu coù nhieàu nhaõn coù theå laø ??0000, ??0001, 
??0002 ...

Ta caàn bieát ñieàu naøy ñeå trong CT chính ta khoâng söû duïng
caùc bieán hay nhaõn ñöôùi cuøng 1 daïng.
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ThTh íí dudu ïï minhminh hoho ïï aa chch ææ thòthò LocalLocal

Xaây döïng Macro REPEAT coù nhieäm vuï xuaát count laàn soá kyù töï
char ra maøn hình.

REPEAT  MACRO CHAR, COUNT

LOCAL L1

MOV CX, COUNT

L1: MOV AH,2

MOV DL, CHAR

INT 21H

LOOP L1

ENDM

ASM SEÕ DUØNG CÔ CHEÁ
ÑAÙNH SOÁ CAÙC NHAÕN (TÖØ
0000H ÑEÁN FFFFH) ÑEÅ
ÑAÙNH DAÁU CAÙC NHAÕN COÙ
CHÆ ÑÒNH LOCAL.

GIAÛ SÖÛ GOÏI :

REPEAT ‘A’, 10

REPEAT ‘*’, 20

SEÕ ÑÖÔÏC DÒCH RA ����
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ThTh íí dudu ïï minhminh hoho ïï aa chch ææ thòthò
LocalLocal

MOV CX, 10

??0000 : MOV AH,2

MOV DL, ‘A’

INT 21H

LOOP ??0000

MOV CX, 20

??0001 : MOV AH,2

MOV DL, ‘*’

INT 21H

LOOP ??0001

GIAÛ SÖÛ GOÏI :

REPEAT ‘A’, 10

REPEAT ‘*’, 20
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ThTh íí dudu ïï minhminh hoho ïï aa
Vieát 1 macro ñöa töø lôùn hôn trong 2 töø vaøo
AX

GETMAX   MACRO   WORD1, WORD2

LOCAL  EXIT

MOV AX, WORD1

CMP AX, WORD2

JG EXIT

MOV AX, WORD2

EXIT :

ENDM

GIAÛ SÖÛ FIRST,SECOND, THIRD LAØ
CAÙC BIEÁN WORD. 

SÖÏ THAM CHIEÁU MACRO ÑÖÔÏC 
MÔÛ ROÄNG NHÖ SAU :

MOV AX, FIRST

CMP AX, SECOND

JG ??0000 

MOV AX, SECOND

??0000:
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ThTh íí dudu ïï minhminh hoho ïï aa

Vieát 1 macro ñöa töø lôùn hôn trong 2 vaøo AX

LÔØI GOÏI MACRO TIEÁP THEO :

GETMAX  SECOND, THIRD

ÑÖÔÏC MÔÛ ROÄNG NHÖ SAU :

MOV AX, SECOND

CMP AX, THIRD

JG  ??0001

??0001 :  

SÖÏ THAM CHIEÁU LIEÂN TIEÁP 
MACRO NAØY HAY ÑEÁN MACRO 
KHAÙC KHIEÁN TRÌNH BIEÂN DÒCH 
CHEØN CAÙC NHAÕN ??0002, ??0003  
VAØ CÖÙ NHÖ VAÄY TRONG CHÖÔNG 
TRÌNH CAÙC NHAÕN NAØY LAØ DUY 
NHAÁT.  
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THTH ÖÖ VIEVIE ÄÄ N MACRON MACRO

CAÙC MACRO MAØ CHÖÔNG TRÌNH THAM CHIEÁU COÙ THEÅ ÑAËT ÔÛ FILE 
RIEÂNG ���� TA COÙ THEÅ TAÏO 1 FILE THÖ VIEÄN CAÙC MACRO.

DUØNG 1 EDITOR ÑEÅ SOAÏN THAÛO MACRO

LÖU TRÖÕ TEÂN FILE MACRO.LIB

KHI CAÀN THAM CHIEÁU ÑEÁN MACRO TA DUØNG CHÆ THò INCLUDE   
TEÂN FILE THÖ VIEÄN

MOÄT COÂNG DUÏNG QUAN TROÏNG CUÛA MACRO LAØ TAÏO RA
CAÙC LEÄNH MÔÙI.
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SO SASO SA ÙÙ NH GINH GI ÖÖ ÕA MACRO & THUÕA MACRO & THU ÛÛ
TUTU ÏÏ CC

THÔTHÔ ØØ I GIAN BIEÂN DÒCH.I GIAN BIEÂN DÒCH.
MACRO MACRO ÍÍ T TOT TO ÁÁ N THÔN THÔ ØØ I GIAN BIEÂN DÒCH I GIAN BIEÂN DÒCH 

HÔN PROCEDUREHÔN PROCEDURE

THÔTHÔ ØØ I GIAN THI GIAN TH ÖÏÖÏ C HIEC HIE ÄÄ N : NHANH HÔN N : NHANH HÔN 
PROCEDURE VÌ KHOÂNG TOPROCEDURE VÌ KHOÂNG TO ÁÁ N THÔN THÔ ØØ I GIAN I GIAN 
KHOÂI PHUKHOÂI PHU ÏÏ C TRAC TRA ÏÏ NG THANG THA ÙÙ I THOÂNG TIN I THOÂNG TIN 
KHI KHI ÑÖÑÖ ÔÔ ÏÏ C GOC GO ÏÏ I I �������� TOTO ÁÁ C C ÑÑ OO ÄÄ NHANH NHANH HÔN.HÔN.

KK ÍÍ CH THCH TH ÖÖ ÔÔ ÙÙ C : KC : K ÍÍ CH THCH TH ÖÖ ÔÔ ÙÙ C CT DAC CT DA ØØ I I 
HÔNHÔN
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CAÙC LEÄNH LAËP TRONG 
MACRO

CACA ÙÙ C LEC LE ÄÄ NH LANH LA ËË P TRONG P TRONG 
MACROMACRO

REP <BIEREP <BIE ÅÅ U THU TH ÖÙÖÙ C> :C> :
......

ENDM ENDM 

TATA ÙÙ C DUC DU ÏÏ NG : LANG : LA ËË P LAP LA ÏÏ I CAI CA ÙÙ C KHOC KHO ÁÁ I LEI LE ÄÄ NH TRONG MACRO NH TRONG MACRO 
VÔVÔ ÙÙ I SOI SO ÁÁ LALA ÀÀ N LAN LA ØØ <BIE<BIE ÅÅ U THU TH ÖÙÖÙ C>C>

EX : MSHL MACRO OPER, BITS

REPT BITS

SHL DEST, 1

ENDM

ENDM

GOÏI  MSHL BX, 3

SEÕ ÑÖÔÏC THAY THEÁ BAÈNG :

SHL BX, 1

SHL BX, 1

SHL BX, 1
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CAÙC LEÄNH LAËP TRONG 
MACRO

CACA ÙÙ C LEC LE ÄÄ NH LANH LA ËË P TRONG P TRONG 
MACROMACRO

IRP <THOÂNG SOIRP <THOÂNG SO ÁÁ >, <DANH SA>, <DANH SA ÙÙ CH CACH CA ÙÙ C TRÒ TRONG NGOAC TRÒ TRONG NGOA ËË C NHOC NHO ÏÏ N> :N> :
......

ENDMENDM

TATA ÙÙ C DUC DU ÏÏ NG : NG : 
�� LALA ËË P LAP LA ÏÏ I KHOI KHO ÁÁ I LEI LE ÄÄ NH TUNH TU ØØ Y THEO DANH SAY THEO DANH SA ÙÙ CH TRÒ.CH TRÒ.
�� SOSO ÁÁ LALA ÀÀ N LAN LA ËË P CHP CH ÍÍ NH LANH LA ØØ SOSO ÁÁ TRÒ TRONG DANH SATRÒ TRONG DANH SA ÙÙ CHCH
�� MOÃI LAMOÃI LA ÀÀ N LAN LA ËË P LAP LA ÏÏ I SEÕ THAY <THOÂNG SOI SEÕ THAY <THOÂNG SO ÁÁ > BA> BA ÈÈ NG 1 TRÒ TRONG NG 1 TRÒ TRONG 
DANH SADANH SA ÙÙ CH VACH VA ØØ SEÕ LASEÕ LA ÀÀ N LN L ÖÖ ÔÔ ÏÏ T LAT LA ÁÁ Y HEY HE ÁÁ T CAT CA ÙÙ C TRÒ TRONG DANH C TRÒ TRONG DANH 
SASA ÙÙ CH.CH.

EX : PROCTABLE  LABEL  WORD

IRP PROCNAME, <MOVEUP, MOVDOWN,MOVLEFT,MOVRGHT> 

DW  PROCNAME

ENDM
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CAÙC LEÄNH LAËP TRONG 
MACRO

CACA ÙÙ C LEC LE ÄÄ NH LANH LA ËË P TRONG P TRONG 
MACROMACRO

TUY NHIEÂN CATUY NHIEÂN CA ÙÙ CH KHAI BACH KHAI BA ÙÙ O NAO NA ØØ Y RY R ÖÖ ÔÔ ØØ M RAM RA ØØ HÔN LAHÔN LA ØØ
DUDU ØØ NG :NG :

PROCTABLE  DW  MOVUP, PROCTABLE  DW  MOVUP, 
MOVDOWN,MOVLEFT,MOVRIGHTMOVDOWN,MOVLEFT,MOVRIGHT

���� VIEÄC SÖÛ DUÏNG CAÙC MACRO LAËP VOØNG NAØY CHO COÙ HIEÄU 
QUAÛ LAØ ÑIEÀU KHOÙ, ÑOØI HOÛI PHAÛI COÙ NHIEÀU KINH NGHIEÄM
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BBÀÀI TI TẬẬP MACROP MACRO

Bài 1 :  1. Vi ết một MACRO tính USCLN c ủa 2 
biến số M và N. Thu ật toán USCLN nh ư sau : 

WHILE   N <> 0 DO 
M = M MOD N
Hoán v ị M và N 

END_WHILE 

Bài 2 : MACRO doi tu so chua trong ax sang  
chuoi tro den boi DI
;   in :  DI =offset  chuoi
;          AX =so can doi
;   out: khong co(chuoi van do di tro toi)
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Bài 3 :Vi ết macro  chuyen tu chuoi thanh so chua trong ax
;  in                 : DI =offset chuoi

;  out            : AX =so da  doi

Bài 4 : Viết MACRO xuất số hecxa chứa trong AL ra màn hình                            *
; INPUT : AL chứa số cần xuất; OUTPUT: nothing

Bài 5 : Viết Macro in số hecxa chứa trong BL ra dạng binary
;Input: BL chứa số cần in
;Output: Nothing
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Chương 9
 STACK &

CHƯƠNG TRÌNH CON

Giới thi ệu STACK
Một số ứng dụng của STACK

Cấu trúc c ủa 1 CTC
 Cơ chế làm vi ệc của 1 CTC

Vấn ñề truy ền tham s ố
Chương trình g ồm nhi ều MODULE
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� Là 1 phần của bộ nhớ, ñược tổ chức lưu trữ dữ
liệu theo c ơ chế vào sau ra tr ước (LIFO).

STACK : là m ột cấu trúc d ữ liệu một chi ều. Các ph ần 
tử cất vào và l ấy ra theo ph ương  th ức LIFO (Last In 
First Out). M ỗi chương trình ph ải dành ra m ột khối bộ
nhớ ñể làm  stack  b ằng khai báo STACK. Ví d ụ :   
.STACK     100H       ; Xin c ấp phát 256 bytes làm stack       

GiỚI THIỆU STACK
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LẬP TRÌNH VỚI STACK
� Trong l ập trình có khi c ần truy xu ất ñến các 

phần tử trong STACK nhưng không ñược thay 
ñổi trật tự của STACK.  ðể thực hiện ñiều này ta 
dùng thêm thanh ghi con tr ỏ BP :
trỏ BP về ñỉnh Stack : MOV BP,SP
thay ñổi giá tr ị của BP ñể truy xu ất ñến các ph ần 
tử trong Stack :  [BP+2]
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� Phần tử ñược ñưa vào STACK l ần ñầu tiên g ọi là  
ñáy STACK, ph ần tử cuối cùng ñược ñưa vào 
STACK ñược gọi là  ñỉnh STACK.

� Khi thêm m ột phần tử vào STACK ta thêm t ừ 
ñỉnh, khi l ấy một phần tử ra khỏi STACK ta c ũng 
lấy ra từ ñỉnh ���� ñịa ch ỉ của ô nhớ ñỉnh STCAK 
luôn luôn b ị thay ñổi.

SS dùng ñể lưu ñịa ch ỉ segemnt c ủa ñoạn bộ nhớ dùng làm STACK
SP ñể lưu ñịa ch ỉ của ô nhớ ñỉnh STACK (tr ỏ tới ñỉnh STACK)
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THÍ DỤ

A

B

C

D
SP

STACK

A,B,C là các Word
MOV BP,SP

MOV AX,[BP]

MOV AX,[BP+2]

MOV AX,[BP+6]

;AX = D

;AX = C

;AX = A
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ðể lưu 1 phần tử vào Stack ta dùng l ệnh PUSH
ðể lấy 1 phần tử ra từ Stack ta dùng l ệnh POP

PUSH     nguồn   :   ñưa nguồn vào ñỉnh STACK                        
PUSHF                :  cất nội dung thanh ghi c ờ vào STACK      

• nguồn là một thanh ghi 16 bit hay m ột từ nhớ
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POP và POPF  :  dùng ñể lấy một phần tử ra khỏi STACK.
Cú pháp :   POP     ñích       :  ñưa nguồn vào ñỉnh STACK   

POPF                :  cất nội dung ở ñỉnh STACK 
vào thanh ghi c ờ
Chú ý :  - Ở ñây ñích là m ột thanh ghi 16 bit (tr ừ thanh ghi 
IP) hay một từ nhớ
Các lệnh PUSH, PUSHF, POP và POPF không ảnh hưởng 
tới các c ờ
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MỘT SỐ ỨNG DỤNG CỦA STACK

� Khắc phục các hạn chế của lệnh MOV
Ex : MOV CS,DS ; sai
  PUSH DS
  POP CS ; ñúng

•Truyền tham s ố cho các ch ương trình con

• Lưu tạm thời giá tr ị thanh ghi hay bi ến.
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THÍ DỤ 2

� Nhập vào 1 chuổi, in chuổi ñảo ngược
Ex : nhập : Cong nghe thong tin

xuất : int gnoht ehgn gnoC
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Ví dụ minh h ọa : dùng STACK trong thu ật toán 
ñảo ngược thứ tự như sau :

� ; Nhập chu ỗi kí tự
� Khởi ñộng bộ ñếm 
�                      ðọc một kí tự
� WHILE  kí tự <> 13 DO 
� Cất kí tự vào STACK 
�                             Tăng biến ñếm 
�                             ðọc một kí tự
� END_WHILE 
� ; Hiển th ị ñảo ngược 
� FOR  biến ñếm lần DO 
� Lấy một kí tự từ STACK 
� Hiển th ị nó
� END_FOR 
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� CTC là 1 nhóm các l ệnh ñược gộp lại dưới 1 
cái tên mà ta có th ể gọi từ nhiều nơi khác 
nhau trong ch ương trình thay vì ph ải vi ết lại 
các nhóm l ệnh này t ại nơi cần ñến chúng.

CTC làm cho c ấu trúc logic c ủa của CT dễ
kiểm soát h ơn, dễ tìm sai sót h ơn và có th ể
tái sử dụng mã ���� tiết ki ệm ñược công s ức 
và thời gian l ập trình.

GiỚI THIỆU CHƯƠNG TRÌNH CON

Lợi ích
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CẤU TRÚC CỦA CTCON

TÊNCTC  PROC  [NEAR|FAR]

CÁC LỆNH CỦA CTC

RET

TÊNCTC  ENDP
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� Viết chương trình nhập 1 số n (n nguyên 
dương và <9). Tính giai thừa của n và xuất ra 
màn hình dưới dạng số hex (giới hạn kết quả
16 bit).

� Viết chương trình tìm số hoàn thiện (giới hạn 
2 chữ số) và in nó ra màn hình.

MINH HỌA
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THÍ DỤ

.DATA

EXTRN    MemVar : WORD, Array1 : BYTE , ArrLength : ABS 
…
.CODE
EXTRN NearProc : NEAR , FarProc : FAR
….
MOV AX,MemVar
MOV BX, OFFSET Array1
MOV CX, ArrLength
…
CALL NearProc
….

CALL FarProc
…..
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CƠ CHẾ LÀM VIỆC CỦA CTC

� Cơ chế gọi và th ực hiện CTC trong ASM 
cũng gi ống nh ư ngôn ng ữ cấp cao.

���� Khi g ặp lệnh gọi CTC thì  :
 . ðịa ch ỉ của lệnh ngay sau l ệnh gọi CTC sẽ ñược ñưa vào 
STACK.
. ðịa ch ỉ của CTC ñược gọi sẽ ñược nạp vào thanh ghi IP.
. Quyền ñiều khi ển của CT sẽ ñược chuy ển giao cho CTC.
. CTC sẽ thực hi ện các l ệnh của nó và khi g ặp RET, nó s ẽ lấy 
ñịa ch ỉ cất trên STACK ra và n ạp lại thanh ghi IP ñể thực thi 
lệnh kế tiếp.



Chương 10: CHƯƠNG TRÌNH CON 16

PUBLIC  EXTRN  GLOBAL

ðể thuận lợi trong vi ệc d ịch, liên k ết chương trình ña 
file, Assembler cung c ấp các ñiều khi ển Public, Extrn 
và Global.

PUBLIC

Chỉ cho Assembler bi ết nhãn (label) nào n ằm trong
module này ñược phép s ử dụng ở các module
khác.
Cú pháp : PUBLIC tên nhãn

khai báo nhãn

TÊN BiẾN

TÊN CTC

TÊN ðI TRƯỚC NHÃN
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EXTRN

Báo cho Assembler bi ết những nhãn ñã
ñược khai báo PUBLIC ở các module

khác ñược sử dụng trong module này mà
không c ần phải khai báo l ại.

Cú pháp : EXTRN Tên nhãn : Ki ểu

BYTE

WORD

DATAPTR

PROC

FAR

NEAR

DWORD



Chương 10: CHƯƠNG TRÌNH CON 18

GLOBAL

THAY THTHAY THẾẾ PUBLIC VPUBLIC V ÀÀ EXTRN.EXTRN.

Viết chương trình n ằm trên 2 file (2 module) v ới sự phân công như 
sau :
Module c ủa chương trình chính (Main.ASM) có nhi ệm vụ xác ñịnh 
Offset c ủa 2 chuổi ký t ự và gọi CTC nối 2 chu ổi này và cho hi ện kết 
quả ra màn hình.
Module CTC (Sub.ASM) làm nhi ệm vụ nối 2 chu ổi và  ñưa vào bộ
nhớ. 
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Ví dụ minh ho ạ về STACK, CALL/RET :  chương 
trình in m ột số nguyên (16 bit) ra màn hình

PrintNum10    PROC   
; số nguyên N n ằm trong AX  

PUSH   BX     CX    DX  
MOV    CX, 0           ; so lan push (so ky tu)                 

laysodu:
       XOR     DX, DX        ;  cho DX = 0 trước khi chia  

MOV    BX, 10
DIV     BX               ; số dư trong DX, phần nguyên 

trong AX
                         PUSH  DX               ; lưu  phần dư vào stack

INC     CX
                        CMP    AX, 0           ; ñã hết chưa?
                        JNZ     laysodu         ; chưa hết, lấy số dư tiếp

MOV    AH, 2      
INSO:

POP     DX
ADD    DL, '0'                                        
INT      21H  

LOOP   inso
POP     DX      CX     BX

RET  
ENDP         PrintNum10
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� Cho phép nhiều user cùng tham gia giải 
quyết 1 chương trình lớn.

� Sửa module nào thì chỉ cần dịch lại module 
ñó.

� Mỗi module chỉ giải quyết 1 vấn ñề� dễ tìm 
sai sót.

CHƯƠNG TRÌNH ðA FILE
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VẤN ðỀ TRUYỀN THAM SỐ

� CHUYỂN GIÁ TRỊ CỦA THAM SỐ TỪ
CT GỌI ���� CT ðƯỢC GỌI

Có 3 cách truy ền tham s ố

Thông qua thanh ghi

Thông qua bi ến toàn c ục

Thông qua STACK



Chương 10: CHƯƠNG TRÌNH CON 22

TRUYỀN THAM SỐ THÔNG 
QUA THANH GHI
• DỄ

• ðƠN GiẢN

• THƯỜNG ðƯỢC SỬ DỤNG ðỐI VỚI 
NHỮNG CT THUẦN TÚY ASM

ðẶT 1 GIÁ TRỊ NÀO ðÓ VÀO THANH GHI 
Ở CTCHÍNH VÀ SAU ðÓ CTC SẼ SỬ
DỤNG GIÁ TRỊ NÀY TRONG THANH GHI. 
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TRUYỀN THAM SỐ THÔNG 
QUA BiẾN GLOBAL

� KHAI BÁO Bi ẾN TOÀN CỤC.
� DÙNG NÓ ðỂ CHUYỂN CÁC GIÁ TR Ị GiỮA 

CT GỌI VÀ CT ðƯỢC GỌI.

CÁCH NÀY THƯỜNG ðƯỢC DÙNG :

TRONG 1 CT ViẾT THUẦN TÚY BẰNG ASM

ViẾT HỖN HỢP GiỮA ASM VÀ 1 NGÔN NGỮ
CẤP CAO
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TRUYỀN THAM SỐ QUA STACK

� PHỨC TẠP HƠN.
� DÙNG RẤT NHIỀU KHI ViẾT CHƯƠNG 

TRÌNH HỖN HỢP GiỮA ASM VÀ NGÔN 
NGỮ CẤP CAO.
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CHUYỂN GIÁ TRỊ TỪ CTCON 
LÊN CT CHÍNH.

� CŨNG THÔNG QUA CÁC THANH GHI,B Ộ
NHỚ VÀ STACK.

NẾU GIÁ TRỊ TRẢ VỀ LÀ 8 BIT HOẶC 16 BIT 
(CHO KHAI BÁO CHAR, INT, CON TR Ỏ GẦN) 
THÌ GIÁ TRỊ ðÓ PHẢI ðƯỢC ðẶT TRONG 
THANH GHI AX CỦA HÀM TRƯỚC KHI QUAY 
VỀ CTCHÍNH.
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CHUYỂN GIÁ TRỊ TỪ CTCON 
LÊN CT CHÍNH.

� NẾU GIÁ TRỊ QUAY LẠI LÀ 32 BIT (CHO 
KHAI BÁO LONG, CON TR Ỏ XA) THÌ GIÁ
TRỊ ðÓ PHẢI ðƯỢC ðẶT TRONG THANH 
GHI DX,AX CỦA HÀM TRƯỚC KHI QUAY 
VỀ CT CHÍNH.
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� NEAR : l ấy ñịa ch ỉ OFFSET (16BIT) trong 
STACK và gán vào thanh ghi IP.

� FAR : lấy ñịa ch ỉ OFFSET và SEGMENT 
trong STACK n ạp vào thanh ghi CS:IP.

NEAR | FAR báo cho l ệnh RET lấy ñịa ch ỉ
quay v ề chương trình gọi nó trong STACK.
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VẤN ðỀ BẢO VỆ CÁC THANH GHI

� CẦN ðƯỢC QUAN TÂM TRONG QUÁ
TRÌNH LẬP TRÌNH ASM.

� RẤT DỄ XẢY RA CÁC TRƯỜNG HỢP LÀM 
MẤT GIÁ TRỊ CỦA MÀ CT CHÍNH ðÃ ðẶT 
VÀO THANH GHI ðỂ SỬ DỤNG SAU NAY 
KHI TA GỌI CTCON.



Chương 10: CHƯƠNG TRÌNH CON 29

CÁC VÍ DỤ MINH HỌA

NHẬP VÀO 1 SỐ HỆ HEX. IN RA SỐ ðÃ 
NHẬP VỚI YÊU CẦU SAU :

ViẾT CTCON NHẬP SỐ

ViẾT CTCON XUẤT SỐ

CTCHÍNH GỌI 2 CTCON TRÊN.
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LUYỆN TẬP LẬP TRÌNH C10

Bài 1 : Vi ết chương trình nh ập 1 số nguyên n (n<9). Tính giai th ừa của n 
và xu ất kết qu ả ra màn hình d ưới dạng số Hex (giới hạn 16 bits).

Bài 2 :Vi ết  chương trình nhap vao 1 chu ổi ky tu. Hay in ra man hinh 
chuổi ky tu vua nhap theo th ứ tự ñảo (trong m ỗi từ ñảo từng ký t ự).

Bài 3 :Vi ết chương trình ki ểm tra m ột bi ểu thức ñại số có ch ứa các dấu 
ngoặc (như (), [] và {}) là h ợp lệ hay không h ợp lệ . 
Ví dụ :   (a + [b – { c * ( d – e ) } ] + f) là h ợp lệ nhưng (a + [b – { c * ( d – e )] } + 
f)  không h ợp lệ. 
HD : dùng ng ăn xếp ñể PUSH các d ấu ngo ặc trái ( ‘(‘, ’{‘, ‘[‘ ) vào Stack
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Bài 4 : Vi ết chương trình nh ập vào 1 ký t ự, cho 
biết ký t ự vừa nhập thu ộc loại gi ? – ký t ự, ký số
,toán t ử toán h ọc hay ký t ự khác. Nếu ký t ự là
phím Escape thì thoát ch ương trình. 
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Bài 6 :Vi ết chương trình nh ập 1 chu ổi ký t ự. 
Xuất ký t ự dưới dạng vi ết hoa ký t ự ñầu của từng từ,
các ký t ự còn l ại là ch ữ thường

Ex :
Nhập : ngo phuoc nguyen
Xuất : Ngo Phuoc Nguyen
Nhập : VU tHanh hIEn
Xuất : Vu Thanh Hien

Bài 7 : Vi ết chương trình tìm s ố hoàn thi ện (giới hạn 2 chữ
số). Xuất các s ố hoàn thi ện từ số lớn nhất ñến số nhỏ.
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GiôGiô ùù i thiei thie ää u mau ma øø n hn h ìì nh & vienh & vie ää c quac qua ûû n lyn ly ùù mama øø n hn h ìì nhnh
HieHie åå u u ñöñö ôô ïï c toc to åå chch öùöù c cuc cu ûû a maa ma øø n hn h ìì nh.nh.
So saSo sa ùù nh chnh ch öùöù c naêng c naêng ññ ieie àà u khieu khie åå n man ma øø n hn h ìì nh cunh cu ûû a INT 10h cua INT 10h cu ûû a a 

ROM BIOS vôROM BIOS vô ùù i chi ch öùöù c naêng cuc naêng cu ûû a INT 21h.a INT 21h.
BieBie áá t cat ca ùù ch lach la ää p trp tr ìì nh quanh qua ûû n lyn ly ùù mama øø n hn h ìì nh trong ASM. nh trong ASM. 
BieBie áá t cat ca ùù ch lach la ää p trp tr ìì nh xnh x öûöû lyly ùù phph íí m vam va øø 1 so1 so áá öùöù ng dung du ïï ng cung cu ûû a noa no ùù ..

LLẬẬP TRÌNH XP TRÌNH XỬỬ LÝ MLÝ MÀÀN HÌNH & BN HÌNH & BÀÀN PHN PHÍÍMM
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MÀN HÌNH

ðẶC TRƯNG CỦA MÀN HÌNH

ÑÑ oo ää phaân gia
phaân gia ûû i : soi : so áá ññ ieie åå m trong ma

m trong ma øø n hn h ìì nh.Hnh.H ìì nh nh 

aa ûû nh ma tr
nh ma trậận gon go àà m 1 lm 1 l öö ôô ùù i hi h ìì nh chnh ch öö õ nhaõ nha ää t cat ca ùù c c ññ ieie åå m m 

(th(th íí dudu ïï 640*480). 
640*480). ÑÑ oo ää phaân gia

phaân gia ûû i thi th öö ôô øø ng cho d
ng cho d öö ôô ùù i i 

dada ïï ng h x v trong 

ng h x v trong ññ oo ùù h lah la øø soso áá ll öö ôô ïï ng pixel theo 

ng pixel theo 

dodo øø ng vang va øø v lav la øø soso áá ll öö ôô ïï ng pixel theo co

ng pixel theo co ää t.t.

ðỘ PHÂN GIÀI
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CARD MÀN HÌNH

Cung cấp các chế ñộ MH

Số ñiểm ngang x s ố ñiểm dọc x  số màu (số bit màu)

ðộ phân giải

RAM MÀN HÌNH Dung lượng

800x600x16 bits = 960 000 bytes � 1Mb
1024x 768x32 bits �3.145.728 bytes � 4Mb

CHẾ ðỘ
ðỒ HỌA
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ðịa ch ỉ (i,j) = B800:0000+ (i*160+j*2)
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QUAQUA ÛÛ N LYN LY ÙÙ MAMA ØØ N HÌNHN HÌNH
MaMa øø n hn h ìì nh nh ñöñö ôô ïï c c ññ ieie àà u khieu khie åå n hien hie ää u quau qua ûû nhônhô øø caca ùù c chc ch öùöù c naêng cuc naêng cu ûû a a 

INT 10HINT 10H trong Rom Bios.  Catrong Rom Bios.  Ca ùù c chc ch öùöù c naêng nac naêng na øø y quay qua ûû n lyn ly ùù mama øø n n 
hh ìì nh tonh to áá t hôn cat hôn ca ùù c chc ch öùöù c naêng cuc naêng cu ûû a INT 21h cua INT 21h cu ûû a Dos.a Dos.

IBM PC hoã trôIBM PC hoã trô ïï 3 loa3 loa ïï i mai ma øø n hn h ìì nh cô banh cô ba ûû n con co ùù teân tuteân tu øø y thuoy thuo ää c c 
vava øø o loao loa ïï i Card mai Card ma øø n hn h ìì nh canh ca éé m treân Bus môm treân Bus mô ûû roro ää ng treân ng treân 
Mianboard nhMianboard nh öö : : MonochromeMonochrome chch ææ hiehie åå n thò text n thò text ññ ôn saôn sa éé c; c; 
CGACGA (Color Graphic Adaptor) cho phe(Color Graphic Adaptor) cho phe ùù p hiep hie åå n thò text van thò text va øø ññ oo àà
hoho ïï a; a; EGAEGA (Enhanced Graphics Adaptor) hie(Enhanced Graphics Adaptor) hie åå n thò text van thò text va øø ññ oo àà
hoho ïï a vôa vô ùù i i ññ oo ää phaân giaphaân gia ûû i cao hôn. Ngoai cao hôn. Ngoa øø i ra coi ra co øø n con co ùù card card VGAVGA
(Video Graphics Array), (Video Graphics Array), SVGA .. .SVGA .. .

Beân caBeân ca ïï nh 1 sonh 1 so áá chch öùöù c naêng do INT 21h cuc naêng do INT 21h cu ûû a Dos cung caa Dos cung ca áá p, p, 
1 so1 so áá tata ùù c vuc vu ïï ñöñö ôô ïï c thc th öïöï c hiec hie ää n treân man treân ma øø n hn h ìì nh  nhônh  nhô øø caca ùù c chc ch öùöù c c 
naêng trong INT 10h nhnaêng trong INT 10h nh öö xoaxoa ùù mama øø n hn h ìì nh, nh, ññ ònh vò con troònh vò con tro ûû , , 
thiethie áá t lat la ää p map ma øø n hn h ìì nh ...  nh ...  
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THUỘC TÍNH MÀN HÌNH



Chuoung 10 Lap trinh xu ly man hinhChuoung 10 Lap trinh xu ly man hinh 99

THUOTHUO ÄÄ C TC T ÍÍ NH MANH MA ØØ N HÌNHN HÌNH
Moãi vò trMoãi vò tr íí treân matreân ma øø n hn h ìì nh conh co ùù thethe åå ll öö u 1 kyu 1 ky ùù tt öïöï
ññ ôn cuôn cu øø ng vông vô ùù i thuoi thuo ää c tc t íí nh rieâng cunh rieâng cu ûû a kya ky ùù tt öïöï nana øø y y 
chacha úú ng hang ha ïï n nhn nh öö ññ aa ûû o mao ma øø u, nhau, nha áá p nhap nha ùù y, chiey, chie áá u u 
sasa ùù ng, gang, ga ïï ch dch d öö ôô ùù i ...i ...

ThuoThuo ää c tc t íí nh cunh cu ûû a kya ky ùù tt öïöï ñöñö ôô ïï c lc l öö u trong 1 byte u trong 1 byte 
gogo ïï i lai la øø byte thuobyte thuo ää c tc t íí nh.nh.

1111110000000000

BIT 7 6 5 4 3 2            1          0

BACKGROUND BITS FOREGROUND BITS

HIGHT/LOW

BLINK
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THUOTHUO ÄÄ C TC T ÍÍ NH MANH MA ØØ N HÌNHN HÌNH
Ex : caEx : ca ùù c kyc ky ùù tt öïöï mama øø u vau va øø ng chanh nhang chanh nha áá p nhap nha ùù y y 
treân netreân ne àà n man ma øø u naâuu naâu

BLINK = 10000000BBLINK = 10000000B
RED = 100BRED = 100B
MOV BH, (RED SHL 4) +YELLOW+BLINKMOV BH, (RED SHL 4) +YELLOW+BLINK

ÑEÅ TAÏO 1 BYTE THUOÄC TÍNH VIDEO TÖØ 2 MAØU , TA DUØNG SHL CHUYEÅN 
CAÙC BIT MAØU NEÀN SANG TRAÙI 4 VI TRÍ.
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VUVU ØØ NG HIENG HIE ÅÅ N THÒ MAN THÒ MA ØØ N HÌNHN HÌNH

VuVu øø ng hieng hie åå n thò cun thò cu ûû a maa ma øø n hn h ìì nh nh ññ ôn saôn sa éé c ôc ô ûû ññ òa òa 
chch ææ B000h trong Bios.B000h trong Bios.

VuVu øø ng hieng hie åå n thò video n thò video ññ oo àà hoho ïï a maa ma øø u cô bau cô ba ûû n bn bắắtt
ññ aa àà u tu t öøöø vò trvò tr íí B800h cuB800h cu ûû a Bios.a Bios.
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THUOTHUO ÄÄ C TC T ÍÍ NH MANH MA ØØ N HÌNHN HÌNH
Caùc thuoäc tính chuaån cuûa maøn hình 
Monochrome :
CaCa ùù c thuoc thuo ää c tc t íí nh chuanh chua åå n cun cu ûû a maa ma øø n hn h ìì nh nh 
Monochrome :Monochrome :

Bright UnderlineBright Underline09H09H
UnderlineUnderline01H01H

Reverse Reverse –– ññaaûûo thuoo thuoääc tc tíínhnh70H70H
Bright Bright –– sasaùùngng0FH0FH

Blinking Blinking –– nhanhaááp nhap nhaùùyy87H87H
Normal Normal –– ththööôôøøngng07H07H
ATTRIBUTEATTRIBUTEHEX VALUEHEX VALUE
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THUOTHUO ÄÄ C TC T ÍÍ NH MANH MA ØØ N HÌNH (tt)N HÌNH (tt)
Baát kyø 1 thuoäc tính naøo cuõng coù theå theâm 
thuoäc tính nhaáp nhaùy baèng caùch cho bit 7 coù trò 
laø 1. Thí duï normal blinking 87H, bright linking 
8Fh.

BaBa áá t kyt ky øø 1 thuo1 thuo ää c tc t íí nh nanh na øø o cuõng coo cuõng co ùù thethe åå theâm theâm 
thuothuo ää c tc t íí nh nhanh nha áá p nhap nha ùù y bay ba èè ng cang ca ùù ch cho bit 7 coch cho bit 7 co ùù trò trò 
lala øø 1. Th1. Th íí dudu ïï normal blinking 87H, bright linking normal blinking 87H, bright linking 
8Fh.8Fh.

Card maøn hình CGA vaø EGA khoâng hoã trôï thuoäc tính 
Underline nhöng cho pheùp söû duïng maøu trong text 
mode. Caùc maøu ñöôïc chia laøm 2 loaïi : maøu chöõ 
(Foreground) vaø maøu neàn (Background).

Bit 6,5,4 : maøu neàn

Bit 2,1,0 : maøu chöõ

Bit 3 : ñoä saùng
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BABA ÛÛ NG MANG MA ØØ U (COLOR PALETTE)U (COLOR PALETTE)

FOREGROUND OR

BACKGROUND COLOR FOREGROUND COLOR ONLY

000 BLACK 1000 GRAY

001 BLUE 1001 LIGHT BLUE

010 GREEN 1010 LIGHT GREEN

011 CYAN 1011 LIGHT CYAN

100 RED 1100 LIGHT RED

101 MAGENTA 1101 LIGHT MAGENTA

110 BROWN 1110 YELLOW

111 WHITE 1111 BRIGHT WHITE

EX : 01101110 : 06EH  neàn Brown, chöõ Yellow, khoâng nhaáp nhaùy.

EX : 11010010 : 0D2H  neàn Magenta, chöõ  Green, nhaáp nhaùy.
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CACA ÙÙ C MODE MAC MODE MA ØØ N HÌNHN HÌNH

CaCaùùc Card mac Card maøøn hn hìình CGA,EGA,VGA  cho phenh CGA,EGA,VGA  cho pheùùp p 
chuyechuyeåån n ññooååi Video mode nhôi Video mode nhôøø INT 10h.INT 10h.

CaCaùùc trc trìình nh öùöùng dung duïïng thng thööôôøøng dung duøøng INT 10h ng INT 10h ññeeåå
ttììm Video mode hiem Video mode hieään han haøønh.nh.

Ex: 1 Ex: 1 öùöùng dung duïïng thng thööôôøøng muong muoáán then theåå hiehieään n ññooàà hohoïïa a 
vôvôùùi i ññooää phaân giaphaân giaûûi cao (640x200) phai cao (640x200) phaûûi kiei kieååm tra m tra 
chachaééc chac chaéén ran raèèng MT hieng MT hieään n ññang sang söûöû duduïïng ng ññang ang 
duduøøng Card mang Card maøøn hn hìình CGA,VGA hoanh CGA,VGA hoaëëc EGA.c EGA.
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CACA ÙÙ C MODE MAC MODE MA ØØ N HÌNHN HÌNH

CoCoùù 2 che2 cheáá ññooää lalaøøm viem vieääc cuc cuûûa maa maøøn hn hìình : text vanh : text vaøø ññooàà hohoïïa.a.

CheCheáá ññooää mamaøøn hn hìình :nh :
25 do25 doøøng vang vaøø 80 co80 coäätt
25 do25 doøøng vang vaøø 40 co40 coäät.t.

Maøn hình laø hình aûnh cuûa Video Ram.

ÔÛû cheá ñoä text moät trang maøn hình 
caân toái thieåu bao nhieâu byte cuûa 
VIDEO Ram

25X80X2 = 4000BYTES RAM VIDEO

VUØNG NHÔÙ NAØY NAÈM TREÂN CARD MH
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CACA ÙÙ C MODE MAC MODE MA ØØ N HÌNHN HÌNH

CaCa ùù c Video mode thoâng duc Video mode thoâng du ïï ng :ng :
Mode Moâ taû

02h 80x25 black and white text

03h 80x25 color text

04h 320x400 4 color graphics

06h 640x200 2 color graphics

07h          80x25 black and white text, monochrome adaptor only

0Dh 320x200 16 color graphics

0Eh 640x200 16 colors graphics, EGA, VGA only

0Fh 640x350 monochrome graphics, EGA, VGA only

10h 640x350 16 colors  graphics, EGA, VGA only
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TRANG MATRANG MA ØØ N HÌNH (VIDEO PAGE)N HÌNH (VIDEO PAGE)

TaTa áá t cat ca ûû caca ùù c Card CGA c Card CGA ññ ee àà u cou co ùù khakha ûû naêng lnaêng l öö u u 
trtr öö õ nhieõ nhie àà u mau ma øø n hn h ìì nh text gonh text go ïï i lai la øø caca ùù c trang mac trang ma øø n n 
hh ìì nh (video page) trong bonh (video page) trong bo ää nhônhô ùù . Rieâng card mono . Rieâng card mono 
chch ææ hiehie åå n thò 1 trang n thò 1 trang –– trang 0. Sotrang 0. So áá trang phutrang phu ïï thuothuo ää c c 
vava øø o mode mao mode ma øø n hn h ìì nh.nh.

Trong card maTrong card ma øø n hn h ìì nh manh ma øø u, ta cou, ta co ùù thethe åå ghi vaghi va øø o 1 o 1 
trang natrang na øø y trong khi hiey trong khi hie åå n thò trang khan thò trang kha ùù c hoac hoa ëë c c 
chuyechuye åå n n ññ oo åå i qua lai qua la ïï i vò tri vò tr íí gigi öö õa caõa ca ùù c trang. Cac trang. Ca ùù c c 
trang trang ñöñö ôô ïï c c ññ aa ùù nh sonh so áá tt öøöø 0 0 ññ ee áá n 7. n 7. 
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TRANG MATRANG MA ØØ N HÌNH (VIDEO PAGE)N HÌNH (VIDEO PAGE)

soso áá trang            mode             adaptortrang            mode             adaptor
00 07h07h monochrome monochrome 
00 -- 77 00h 00h –– 01h        CGA01h        CGA
00 -- 33 02h02h -- 03h03h CGACGA
00 -- 77 02h02h -- 03h03h EGA EGA 
00 -- 77 0Dh0Dh EGAEGA
00 -- 33 0Eh0Eh EGAEGA
00 -- 11 0Fh, 10h0Fh, 10h EGAEGA
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THTH ÍÍ DUDU ÏÏ VEVE ÀÀ TRANG MHTRANG MH

ÑÑ EE ÅÅ HIEHIE ÅÅ N THÒ 1 KYN THÒ 1 KY ÙÙ TT ÖÏÖÏ VÔVÔ ÙÙ I THUOI THUO ÄÄ C TC T ÍÍ NH CUNH CU ÛÛ A A 
NONO ÙÙ TATA ÏÏ I 1 VÒ TRI 1 VÒ TR ÍÍ BABA ÁÁ T KYT KY ØØ �������� CHCH ÖÙÖÙ A KYA KY ÙÙ TT ÖÏÖÏ
VAVA ØØ THUOTHUO ÄÄ C TC T ÍÍ NH VANH VA ØØ O TO T ÖØÖØ TT ÖÖ ÔNG ÔNG ÖÙÖÙ NG NG 
TRONG TRANG HIETRONG TRANG HIE ÅÅ N THÒ HOAN THÒ HOA ÏÏ T T ÑÑ OO ÄÄ NG.NG.

EX : Laáp ñaày maøn hình baèng chöõ ‘A’ maøu ñoû treân neàn xanh
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CHẾ ðỘ ðỒ HỌA
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. 1. Chọn chế ñộ hiển th ị :    
Chức năng AH = 0, ng ắt 10H
Vào  :    AH = 0,  AL = ki ểu   

Ví dụ : thi ết lập chế ñộ văn bản màu 
XOR      AH, AH 
MOV     AL, 3     ; ch ế ñộ văn bản màu 80 x 25
INT      10H                  

Truy xuất thiết bị xuất chuẩn (màn hình) 
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Chức năng AH = 1, ngắt 10H
Vào  :    AH = 1, 

CH = dòng quét ñầu, CL = dòng quét cuối    

THAY ðỔI SIZE CON TRỎ
MÀN HÌNH

Ví dụ : thiết lập con trỏ với kích thước lớn nhất  
MOV     AH, 1 
MOV     CH, 0  ; dòng bắt ñầu 
MOV     CL, 13  ; dòng kết thúc  
INT       10H
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Chức năng AH = 2, ngắt 10H
Vào  :    AH = 2, 

DH = dòng mới (0-24),
DL = cột mới (0-79)
BH = số hiệu trang          

DỊCH CHUYỂN 
CON TRỎ

Ví dụ : Di chuyển con trỏ ñến giữa màn 
hình 80 x 25 của trang 0  

MOV     AH,  2 
XOR     BH,  BH            ; trang 0 
MOV     DX,  0C27H     ; dòng 12 cột 39 
INT       10H
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Chức năng AH = 3, ng ắt 10H
Vào  :    AH = 3,  BH = s ố hiệu trang          
Ra :       DH = dòng, DL = c ột,

CH = dòng quét ñầu, CL = dòng quét cu ối   

Ví dụ : Di chuy ển con tr ỏ lên một dòng n ếu nó không ở dòng 
trên cùng                                                    

MOV     AH,  3 
XOR     BH,  BH            ; trang 0 
INT      10H      
OR       DH,  DH ; dòng trên cùng DH = 0 ?  
JZ        exit 
MOV    AH,  2   ; chức năng d ịch con tr ỏ
DEC     DH       ; giảm một dòng            
INT      10H 

exit : 

LẤY VỊ TRÍ KÍCH THUỚC
CON TRỎ HiỆN HÀNH
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Chức năng AH = 6, ngắt 10H
Vào  :    AH = 6, 

AL = số dòng cuốn (= 0 là toàn màn hình)           
Ra :       BH = thuộc tính các dòng trống ,

CH, CL = dòng, cột góc trái trên  
DH, DL = dòng, cột góc phải dưới của cửa sổ

CUỘN MÀN HÌNH

Ví dụ : Xoá ñen màn hình 80 x 25
MOV      AH,  6 
XOR      AL,   AL

XOR      CX,  CX  
MOV     DX,  

184FH    ; góc phải dưới 
MOV     BH, 7 
INT       10H    
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Ví dụ tổng hợp : Viết chương trình thực hiện như 
sau:
. Lập chế ñộ hiển thi màu 80 x  25
. Xoá cửa sổ tại góc trái trên : cột 26 dòng 8 và
góc phải dưới tại cột 52 dòng 16 thành  màu ñỏ. . 
Sau ñó hiển thị kí tự A màu cam tại vị trí con trỏ.                           
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CACA ÙÙ C HAC HA ØØ M XM X ÖÛÖÛ LYLY ÙÙ MAMA ØØ N HÌNH N HÌNH 

Caùc chöùc naêng xöû lyù maøn hình naèm trong INT 10h

Chöùc naêng (ñeå trong AH ) nhieäm vuï

0 set video mode choïn mono, text, graphic hoaëc color mode

1 Set cursor line thieát laäp 1 doøng queùt taïo daïng cho cursor.

2 Set cursor position ñònh vò cursor

3 get cursor position laáy vò trí cursor

4 ñoïc vò trí vaø traïng thaùi cuûa buùt veõ light pen.

5 choïn trang muoán hieån thò.

6 cuoän cöûa soå hieän haønh leân, theá caùc doøng cuoän baèng ktroáng.

7 cuoän cöûa soå hieän haønh xuoáng.

8 ñoïc kyù töï vaø thuoäc tính kyù töï taïi vò trí con troû hieän haønh.

9 ghi kyù töï vaø thuoäc tính kyù töï taïi vò trí con troû hieän haønh.
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CACA ÙÙ C HAC HA ØØ M XM X ÖÛÖÛ LYLY ÙÙ MAMA ØØ N HÌNH N HÌNH 

Caùc chöùc naêng xöû lyù maøn hình naèm trong INT 10h

Chöùc naêng (ñeå trong AH ) nhieäm vuï

0Ah Ghi  kyù töï boû qua thuoäc tính kyù töï vaøo vò trí con troû hieän  haønh.

0Bh Choïn palette maøu 

0Ch  Ghi 1 ñieåm graphic trong graphics mode.

0Dh Ñoïc giaù trò maøu cuûa 1 pixel  coù vò trí ñaõ bieát.

0Eh Ghi kyù töï ra maøn hình vaø caäp nhaät con troû sang phaûi 1 vtrí.

0Fh Laáy mode maøn hình hieän haønh ñeå xem ñang ôû cheá ñoä text hay graphics.
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ThieThieáát lat laääp video mode.p video mode.
AH = 0AH = 0
AL = mode.AL = mode.
NeNeááu bit cao cuu bit cao cuûûa AL =0 seõ ta AL =0 seõ töïöï ññooääng xoang xoaùù mamaøøn hn hìình.nh.
NeNeááu bit cao cuu bit cao cuûûa AL = 1 khoâng  xoaa AL = 1 khoâng  xoaùù mamaøøn hn hìình.nh.

Ex : thieEx : thieáát lat laääp 80x25 color text modep 80x25 color text mode
MOV AH, 0MOV AH, 0
MOV AL, 3 ; mode 3 , coMOV AL, 3 ; mode 3 , coùù xoaxoaùù mamaøøn hn hììnhnh
INT 10hINT 10h

LÖU YÙ : Khoâng muoán xoaù maøn hình thì AL = 83H

HAØM 0H  INT 10H
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Ex : Ex : ññoaoaïïn chn chööông trông trìình sau seõ thienh sau seõ thieáát lat laääp video mode lap video mode laøø
hight resolution graphics, hight resolution graphics, ññôôïïi goi goûû 1 ph1 phíím sau m sau ññooùù thiethieáát lat laääp p 
video mode lavideo mode laøø color text mode.color text mode.

HÀM 0H  INT 10H

MOV AH, 0 ; set video modeMOV AH, 0 ; set video mode
MOV AL, 6 ; 640x200 color graphics mode MOV AL, 6 ; 640x200 color graphics mode 
INT 10hINT 10h
MOV AH, 1 ; MOV AH, 1 ; ññ ôô ïï i goi go ûû 1 ph1 ph íí mm
INT 21HINT 21H

MOV AH, 0 ; set video modeMOV AH, 0 ; set video mode
MOV AL, 3 ; color text modeMOV AL, 3 ; color text mode
INT 10HINT 10H
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DaDa ïï ng con trong con tro ûû mama øø n hn h ìì nh nh ñöñö ôô ïï c tac ta ïï o ra bao ra ba èè ng cang ca ùù ch chch ch ææ
ññ ònh soònh so áá dodo øø ng queng que ùù t.t.
VieVie ää c thay c thay ññ oo åå i dai da ïï ng con trong con tro ûû chch íí nh lanh la øø thay thay ññ oo åå i soi so áá ll öö ôô ïï ng ng 
vava øø vò trvò tr íí dodo øø ng queng que ùù t nat na øø y.y.

MaMa øø n hn h ìì nh monochrome dunh monochrome du øø ng 13 dong 13 do øø ng (tng (t öøöø 0 0 –– 0Ch)0Ch)
MaMa øø n hn h ìì nh CGA,VGA dunh CGA,VGA du øø ng 8 dong 8 do øø ng (tng (t öøöø 00 -- 7).7).

CGA/EGA

MONOCHROME

0

7

0

12

HAØM 01
INT 10H
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Ex: Minh hoEx: Minh hoïïaa
Thieát laäp con troû coù hình khoái  ñaëc.

MOV AH , 1

MOV CH, 0

MOV CL,0CH

INT 10H

Ñeå thay ñoåi daïng con troû :
AH = 1

CH = TOP (doøng ñaàu)
CL = BOTTOM (doøng cuoái)



Chuoung 10 Lap trinh xu ly man hinhChuoung 10 Lap trinh xu ly man hinh 3434

Ex2: lEx2: l öö u ku k íí ch thch th öö ôô ùù c con troc con tro ûû hiehie ää nn
haha øø nh vanh va øø o 1 bieo 1 bie áá n trn tr öö ôô ùù c khi thay c khi thay ññ oo åå i i 
kk íí chch

thth öö ôô ùù c con troc con tro ûû ññ ee åå sau nasau na øø y phuy phu ïï c hoc ho àà i i 
lala ïï i. i. 

MOV AH , 1

MOV CX, 0607H

INT 10H

MOV AX, 4C00H

INT 21H

Ex2: traEx2: tra ûû kk íí ch thch th öö ôô ùù c con troc con tro ûû veve àà dada ïï ng mang ma ëë c c ññ ònh ònh 
trtr öö ôô ùù c khi thoac khi thoa ùù t.t.

MOV AH, 3

MOV BH, 0

INT 10H

MOV SAVECURSOR, CX

OR CH, 00100000

INT 10H

..... .

MOV AH, 1

MOV CX, SAVECURSOR

INT 10H
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HAØM 02H
INT 10H

Thieát laäp vò trí hieän haønh  

SET CURSOR POSITION

AH = 2 ; DH = CHÆ SOÁ DOØNG ; DL = CHÆ SOÁ COÄT ; 
BH= TRANG MAØN HÌNH CHÖÙA CURSOR

Ex : THIEÁT LAÄP CURSOR TAÏI TOÏA ÑOÄ (DOØNG 10, COÄT 20) CUÛA TRANG 0

; Chöùc naêng set cursor

; doøng 10

; coät 20

; trang 0 

; goïi BIOS

MOV AH, 2

MOV DH, 10

MOV DL, 20

MOV BH,0

INT 10H
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HAØM 03H
INT 10H

Laáy  vò trí cursor hieän haønh  

GET CURSOR POSITION

AH =3 ; 
BH= TRANG MAØN HÌNH MUOÁN LAÁY  CURSOR
Gía trò traû veà :
CH= Doøng queùt ñaàu cuûa cursor
CL = Doøng queùt cuoái cuûa cursor
DH = vò trí doøng maøn hình
DL = vò trí coät maøn hình
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HAØM 03H
INT 10H

Laáy  vò trí cursor hieän haønh  

GET CURSOR POSITION

Ex : laáy vò trí cuûa cursor löu vaøo bieán. 

Thöôøng duøng trong caùc taùc vuï menu.

MOV AH, 3

MOV BH, 0

INT 10H

MOV SAVECURSOR, CX

MOV CURRENT_ROW , DH

MOV CURRENT_COL , DL
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HAØM 05H
INT 10H

THIEÁT LAÄP TRANG MAØN HÌNH

SET VIDEO PAGE

DOSSEG

.MODEL SMALL

.STACK 100H

.CODE

MAIN PROC

MOV AX, @DATA

MOV DS,AX

AH = 5 ; AL = TRANG MAØN HÌNH SEÕ LAØ TRANG HIEÄN HAØNH

EX : THAY ÑOÅI TRANG MH KHI GOÛ 1 PHÍM BAÁT KYØ

MOV DX, OFFSET  TRANG0

INT 21H

MOV AH , 1

INT 21H

SANG_TRANG_1 :

MOV AH, 5

MOV AL, 1 
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HAØM 05H
INT 10H

THIEÁT LAÄP TRANG MAØN HÌNH

SET VIDEO PAGE

INT 10H

MOV AH, 9

MOV DX, OFFSET 
TRANG1

INT 21H

MOV AH, 1

INT 21H

SANG_TRANG_0 :

MOV AH, 5

MOV AL, 0

INT 10H

MOV AX, 4C00H

INT 21H

MAIN ENDP

.DATA

TRANG0 DB ‘ DAY LA TRANG 0,$’

TRANG1 DB ‘ DAY LA TRANG 1,$’

END MAIN
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HAØM 06H, 07H
INT 10H

CUOÄN MAØN HÌNH

SCROLL WINDOW UP AND DOWN

CUOÄN MAØN HÌNH LAØ TAÙC VUÏ LAØM CHO DÖÕ LIEÄU TRÖÔÏT LEÂN HOAËC 
XUOÁNG.

CAÙC DOØNG DÖÕ LIEÄU BÒ CUOÁN SEÕ ÑÖÔÏC THAY THEÁ BAÈNG CAÙC DOØNG 
TROÁNGTA ÑÒNH NGHÓA WINDOWS  NHÔØ HEÄ TOÏA ÑOÄ

HAØNG COÄT VÔÙI GOÁC TOÏA ÑOÄ LAØ GOÙC TREÂN 
TRAÙI CUÛA MAØN HÌNH.

HAØNG SEÕ THAY ÑOÁI TÖØ 0 ÑEÁN 24 TÖØ TREÂN 
XUOÁNG.

COÄT SEÕ THAY ÑOÅI TÖØ 0 ÑEÁN 79 TÖØ TRAÙI 
SANG PHAÛI.

TA COÙ THEÅ CUOÄN 1 VAØI DOØNG HOAËC CAÛ
WINDOWS.

TOAØN BOÄ WINDOWS BÒ CUOÄN ���� MAØN HÌNH BÒ 
XOAÙ.
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HAØM 06H, 07H
INT 10H

CUOÄN MAØN HÌNH

SCROLL WINDOW UP AND DOWN

CAÙC THOÂNG SOÁ :

CUOÄN LEÂN AH =6   ; CUOÄN XUOÁNG  AH = 7

AL = SOÁ DOØNG SEÕ CUOÄN ( = 0 NEÁU CUOÄN TOAØN BOÄ MAØN HÌNH)

CH, CL = TOÏA ÑOÄ HAØNG,COÄT CUÛA GOÙC TREÂN TRAÙICUÛA WINDOWS

DH, DL = TOAÏ ÑOÄ HAØNG, COÄT CUÛA GOÙC DÖÔÙI PHAÛI CUÛA WINDOWS

BH = THUOÄC TÍNH MAØN HÌNH CUÛA CAÙC DOØNG TROÁNG 
KHI MAØN HÌNH ÑAÕ CUOÄN.
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HAØM 06H, 07H
INT 10H

CUOÄN MAØN HÌNH

SCROLL WINDOW UP AND DOWN

EX : XOÙA MAØN HÌNH BAÈNG CAÙCH CUOÄN LEÂN TOAØN BOÄ MAØN HÌNH 
VÔÙI THUOÄC TÍNH NORMAL

MOV AH, 6

MOV AL, 0

MOV CH, 0

MOV CL, 0

MOV DL, 24

MOV DH, 79

MOV BH, 7

INT 10H

MOV AX, 0600H

MOV CX, 0000H

MOV DX, 184FH

MOV BH, 7

INT 10H



Chuoung 10 Lap trinh xu ly man hinhChuoung 10 Lap trinh xu ly man hinh 4343

HAØM 06H, 07H
INT 10H

CUOÄN MAØN HÌNH

SCROLL WINDOW UP AND DOWN

EX : CUOÄN WINDOWS TÖØ (10,20) TÔÙI (15,60), CUOÄN 
XUOÁNG 2 DOØNG, 2 DOØNG CUOÄN SEÕ COÙ THUOÄC TÍNH 
VIDEO ÑAÛO.

MOV AX, 0702H 

MOV CX,0A14H

MOV DX, 0F3CH

MOV BH, 70H

INT 10H
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HAØM 08H
INT 10H

ÑOÏC 1 KYÙ TÖÏ VAØ THUOÄC TÍNH KYÙ TÖÏ.

READ CHARACTER AND ATTRIBUTE

AH =8 ; BH = TRANG MAØN HÌNH
TRI TRAÛ VEÀ :
AL = KYÙ TÖÏ ÑAÕ ÑOÏC ÑÖÔÏC ; AH = THUOÄC TÍNH CUÛA KYÙ TÖÏ

EX : THIEÁT LAÄP CURSOR TAÏI HAØNG 5 COÄT 1 SAU ÑOÙ NHAÄN 1 KYÙ TÖÏ
NHAÄP.LÖU KYÙ TÖÏ ÑAÕ ÑOÏC ÑÖÔÏC VAØ THUOÄC TÍNH CUÛA KYÙ TÖÏ NAØY.

GETCHAR :

MOV AH, 8

MOV BH, 0

INT 10H

MOV CHAR, AL

MOV ATTRIB , AH

LOCATE :

MOV AH, 2

MOV BH, 0

MOV DX, 0501H

INT 10H
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HAØM 09H
INT 10H

GHI 1 KYÙ TÖÏ VAØ THUOÄC TÍNH KYÙ TÖÏ.

WRITE CHARACTER AND ATTRIBUTE

AH =9 ; BH = TRANG VIDEO

AL = KYÙ TÖÏ SEÕ XUAÁT ;
BL = THUOÄC TÍNH CUÛA KYÙ TÖÏ SEÕ XUAÁT
CX = HEÄ SOÁ LAËP

CHÖÙC NAÊNG 09H INT 10H :

XUAÁT (GHI) 1 HOAËC NHIEÀU KYÙ TÖÏ CUØNG VÔÙI THUOÄC TÍNH CUÛA CHUÙNG 
LEÂN MAØN HÌNH. CHÖÙC NAÊNG NAØY COÙ THEÅ XUAÁT MOÏI MAÕ ASCII KEÅ CAÛ
KYÙ TÖÏ ÑOÀ HOÏA ÑAËC BIEÄT COÙ MAÕ TÖØ 1 ÑEÁN 31
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HAØM 0AH
INT 10H

GHI 1 KYÙ TÖÏ VAØ THUOÄC TÍNH KYÙ TÖÏ.

WRITE CHARACTER AND ATTRIBUTE

AH =9 ; BH = TRANG VIDEO

AL = KYÙ TÖÏ SEÕ XUAÁT ;
BL = THUOÄC TÍNH CUÛA KYÙ TÖÏ SEÕ XUAÁT
CX = HEÄ SOÁ LAËP

CHÖÙC NAÊNG 0AH INT 10H :

XUAÁT (GHI) 1 HOAËC NHIEÀU KYÙ TÖÏ CUØNG VÔÙI THUOÄC TÍNH CUÛA CHUÙNG 
LEÂN MAØN HÌNH. CHÖÙC NAÊNG NAØY COÙ THEÅ XUAÁT MOÏI MAÕ ASCII KEÅ CAÛ
KYÙ TÖÏ ÑOÀ HOÏA ÑAËC BIEÄT COÙ MAÕ TÖØ 1 ÑEÁN 31
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HAØM 0AH
INT 10H

GHI 1 KYÙ TÖÏ VAØ THUOÄC TÍNH KYÙ TÖÏ.

WRITE CHARACTER AND ATTRIBUTE

AH =9 ; BH = TRANG VIDEO

AL = KYÙ TÖÏ SEÕ XUAÁT ;
BL = THUOÄC TÍNH CUÛA KYÙ TÖÏ SEÕ XUAÁT
CX = HEÄ SOÁ LAËP

CHÖÙC NAÊNG 0AH INT 10H :

XUAÁT (GHI) 1 HOAËC NHIEÀU KYÙ TÖÏ CUØNG VÔÙI THUOÄC TÍNH CUÛA CHUÙNG 
LEÂN MAØN HÌNH. CHÖÙC NAÊNG NAØY COÙ THEÅ XUAÁT MOÏI MAÕ ASCII KEÅ CAÛ
KYÙ TÖÏ ÑOÀ HOÏA ÑAËC BIEÄT COÙ MAÕ TÖØ 1 ÑEÁN 31
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HAØM 0FH
INT 10H

LAÁY VIDEO MODE

GET VIDEO MODE

AH =0F ;
BH = TRANG HIEÄN HAØNH

AH = SOÁ COÄT MAØN HÌNH ;
AL = MODE MAØN HÌNH HIEÄN HAØNH

CHÖÙC NAÊNG 0FH INT 10H : LAÁY VIDEO MODE

EX : MOV AH,0FH ; Get Video Mode Function

INT 10H ; goïi BIOS

MOVE VIDEO_MODE, AL ; löu Video Mode vaøo bieán boä nhôù

MOV PAGE, BH ; löu trang hieän haønh.
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LLẬẬP TRÌNH XP TRÌNH XỬỬ LÝ PHLÝ PHÍÍMM

  1. ðọc phím nh ấn : 
Chức năng AH = 0, ng ắt 16H

Vào :  AH = 0
Ra :  AL = mã ASCII n ếu một phím ASCII ñược nhấn 

= 0 nếu phím ñiều khi ển ñược nhấn 
AH = mã scan c ủa phím nh ấn                      
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LLẬẬP TRÌNH XP TRÌNH XỬỬ LÝ PHLÝ PHÍÍMM
BÀN PHÍM
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BÀN PHÍM
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BÀN PHÍM
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BÀN PHÍM
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BÀN PHÍM
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BÀN PHÍM
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LLẬẬP TRÌNH XP TRÌNH XỬỬ LÝ PHLÝ PHÍÍMM
Kiểm tra tr ạng thái các phím Ctrl, Alt, Shift :

Chúng ta có thể ñọc trực tiếp từ ñịa chỉ 0:0417 hoặc lấy trong AL 
thông qua hàm AH = 2 ngắt 16H.
Cách ñọc trực tiếp  

XOR AX, AX
MOV ES, AX   
MOV AL, ES:[417H]
TEST AL, 01H                         ; kiểm tra phím Shift 
JNZ SHIFT_DANGNHAN
TEST AL, 04H                         ; kiểm tra phím Ctrl 
JNZ    CTRL_DANGNHAN
TEST AL, 08H                         ; Kiểm tra phím Alt 
JNZ    ALT_DANGNHAN 
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3. Kiểm tra và thiết lập trạng thái các phím 
Caps/Num/Scroll Lock tương tự nhưng với mã 

scan khác  Scroll = 10H, Num = 20H, Cap = 40H.

          4. ðặt lại các trạng thái ñèn Caps/Num/Scroll 
Lock, ta chỉ cần ñặt lại giá trị ở ñịa chỉ 0:0417. 
Vd, ñể bật ñèn Caps Lock và ñổi trạng thái ñèn Num 
Lock ta sẽ làm như sau:
XOR       AX,  AX
MOV      ES,  AX               ; ES  = 0
MOV      AL,  ES:[417H]    ; ñọc trạng thái ñèn 
OR        AL,  40H             ; bật ñèn Caps Lock 
XOR      AL, 20H              ; ñảo ñèn Nums Lock  
MOV     ES:[417H],  AL    ; 
MOV     AH ,  2H 
INT       16H           
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BABA ØØ I TAI TA ÄÄ P LAP LA ÄÄ P TRÌNHP TRÌNH
BAØI 1 : VIEÁT ÑOAÏN CHÖÔNG TRÌNH LAØM CAÙC VIEÄC SAU :

CUOÄN WINDOW TÖØ HAØNG 5, COÄT 10 TÔÙI HAØNG 20 COÄT 70 VÔÙI THUOÄC 
TÍNH MAØN HÌNH ÑAÛO.

ÑÒNH VÒ CURSOR TAÏI HAØNG 10, COÄT 20

HIEÅN THÒ DOØNG TEXT “ DAY LA 1 DONG TEXT TRONG WINDOW”

SAU KHI XUAÁT TEXT ÑÔÏI NHAÁN 1 PHÍM.

CUOÄN WINDOW TÖØ HAØNG 5, COÄT 15 TÔÙI HAØNG 18 COÄT  68  VÔÙI THUOÄC 
TÍNH THÖÔØNG.

XUAÁT KYÙ TÖÏ A VÔÙI THUOÄC TÍNH NHAÁP NHAÙY TAÏI GIÖÕA WINDOW.

ÑÔÏI GOÛ 1 PHÍM, XOÙA TOAØN BOÄ MAØN HÌNH..
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BABA ØØ I TAI TA ÄÄ P LAP LA ÄÄ P TRÌNHP TRÌNH

BAØI 2 : VIEÁT CHÖÔNG TRÌNH LAØM CAÙC VIEÄC SAU :

XUAÁT CHUOÅI  “GO VAO 1 KY TU THUONG : ‘ .

KHI USER  GOÛ 1 KYÙ TÖÏ (KHI GOÛ KHOÂNG HIEÅN THI 
KYÙ TÖÏ GOÛ RA MAØN HÌNH) ,ÑOÅI KYÙ TÖÏ NAØY THAØNH 
CHÖÕ HOA ROÀI XUAÁT  RA MAØN HÌNH.GIAÛ SÖÛ CHÆ NHAÄP 
CAÙC KYÙ TÖÏ HÔÏP LEÄ.

KHI GOÛ KYÙ TÖÏ MÔÛ ROÄNG SEÕ THOAÙT VEÀ DOS, 
NHÖNG COÙ LEÕ BAÏN COØN NHÌN THAÁY 1 KYÙ TÖÏ XUAÁT 
THEÂM TREÂN MAØN HÌNH. GIAÛI THÍCH. 
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1. Viết chương trình ñể : 
a. Xoá màn hình, tạo kích thước to nhất cho con trỏ và di 
chuyển nó ñến góc trái trên 
b. Nếu nhấn phím Home : chuyển con trỏ ñến góc trái 
trên, End : chuyển ñến góc trái dưới, Page Dn : chuyển 
con trỏ ñến góc phải dưới, Esc : kết thúc chương trình. 
2. Dịch chuyển con trỏ ñến góc trái trên màn hình nếu 
phím F1 ñược nhấn, góc trái dưới nếu phím F2 ñược 
nhấn. Chương trình sẽ bỏ qua các kí tự thông thường.  
3. Viết chương trình soạn thảo văn bản như sau : 
a. Xoá màn hình, ñịnh vị con trỏ tại ñầu dòng 12
b. ðể người sử dụng ñánh vào các kí tự. Con trỏ dịch 
chuyển ñi sau khi hiển thị kí tự nếu nó không ở tại lề phải 
của màn hình
c. Phím mũi tên trái , phải, lên , xuống dịch con trỏ tương 
ứng  
d. Phím Insert : chèn kí tự, Delete : Xoá một kí tự , Esc : 
kết thúc chương trình.
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BABA ØØ I TAI TA ÄÄ P LAP LA ÄÄ P TRÌNHP TRÌNH
BAØI 3 : VIEÁT CHÖÔNG TRÌNH LAØM CAÙC VIEÄC SAU :

CHO PHEÙP VEÕ ÑÔN GIAÛN NHÔØ CAÙC PHÍM MUÛI TEÂN TREÂN BAØN PHÍM  ÑEÅ
DI CHUYEÅN THEO HÖÔÙNG MONG MUOÁN.

PHAÛI BAÛO ÑAÛM XUAÁT CAÙC KYÙ TÖÏ GOÙC THÍCH HÔÏP.

BIEÁT RAÈNG MAÕ ASCII CUÛA 1 SOÁ KYÙ TÖÏ :  xem bảng maõ ASCII

MAÕ SCAN CODE CUÛA CAÙC PHÍM MUÕI TEÂN :

TRAÙI 4BH PHAÛI  4DH LEÂN  48H XUOÁNG  50H
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LLẬẬP TRÌNH XP TRÌNH XỬỬ LÝLÝ ððĨĨA&FILEA&FILE

 CƠ BẢN VỀ LƯU TRỮ TRÊN ðĨA TỪ.

MỘT ỨNG DỤNG HIỂN THỊ SECTOR

MỘT ỨNG DỤNG HIỂN THỊ CLUSTER.

CÁC CHỨC NĂNG VỀ FILE Ở MỨC HỆ THỐNG.

QUẢN LÝ ðĨA VÀ THƯ MỤC.

TRUY XUẤT ðĨA VỚI INT 13H CỦA ROMBIOS

BÀI TẬP

GiỚI THIỆU FILE VÀ LẬP TRÌNH XỬ LÝ FILE
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CƠ BCƠ BẢẢN VN VỀỀ  LƯU TR  LƯU TRỮỮ TRÊN ð TRÊN ðĨĨA TA TỪỪ

Ngôn ngữ ASM vượt trội hơn các ngôn ngữ khác 
về khả năng xử lý ñĩa.

Ta xem xét việc lưu trữ thông tin trên ñĩa theo 2 
mức ñộ : mức phần cứng/BIOS và mức phần 
mềm/DOS.

mức phần cứng :lưu trữ thông tin liên quan 
ñến cách dữ liệu ñược lưu trữ 1 cách vật lý 
như thế nào trên ñĩa từ?

mức phần mềm : việc lưu trữ ñược quản lý 
bởi tiện ích quản lý File của HðH DOS.
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CCÁÁC ðC ðẶẶC TC TÍÍNH LUNH LUẬẬN LÝ & VN LÝ & VẬẬT LÝ CT LÝ CỦỦA A 
ððĨĨA TA TỪỪ

Ở mức vật lý : ñĩa ñược tổ chức thành các 
Tracks, Cylinders, Sectors.

���� Khả năng lưu trữ của ñĩa ñược mô tả
bằng 3 thông sô :
C (cylinder number)
H (Head side)
R (sector number)
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CCÁÁC KHC KHÁÁI NII NIỆỆM TRACK, CYLINDER, M TRACK, CYLINDER, 
SECTORSECTOR

Tracks : là các vòng tròn ñồng tâm ñược 
tạo ra trên bề mặt ñĩa.

Cylinder : tập các tracks cùng bán kính 
trên 1 chồng ñĩa. Mặt ñĩa có bao nhiêu 
track thì sẽ có bấy nhiêu Cylinder.
Sector : là 1 ñọan của track (cung từ)  
có khả năng lưu trữ 512 bytes dữ liệu.
Các sector ñược ñánh số bắt ñầu từ 1 
trên mỗi track ���� trên 1 ñĩa tồn tại 
nhiều sector cùng số hiệu.
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Cluster : là 1 nhóm gồm 2,4,6 các 
sector kề nhau. ðó chính là ñơn vị cấp 
phát vùng lưu trữ cho dữ liệu (file). Các 
cluster ñược ñánh số bắt ñầu từ 0.

Ở mức luận lý : ñĩa ñược tổ chức thành các
Clusters, các files mà DOS sẽ dùng ñể cấp
phát vùng lưu trữ cho dữ liệu cần lưu trữ.

Nếu dữ liệu cần lưu trữ chỉ 1 byte thì hệ 
ñiều hành cũng cấp phát 1 cluster.
số bytes/cluster hay sector/cluster tùy 
thuộc vào từng loại ñĩa.
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TƯƠNG QUAN GITƯƠNG QUAN GIỮỮA SECTOR VA SECTOR VẬẬT LÝ VT LÝ VÀÀ   
SECTOR LOGIC TRÊN ðSECTOR LOGIC TRÊN ðĨĨA MA MỀỀMM

Dữ liệu18-261-910

Dữ liệu12-174-901

Thư mục gốc9-111-301

Thư mục gốc5-86-900

FAT1-42-500

BOOT RECORD0100

THÔNG TINSECTOR 
LOGIC

SECTORTRACKMẶT 
ðĨA
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Trên bề mặt ñĩa có thể tồn tại các sector mà 
HðH không thể ghi dữ liệu vào ñó hoặc không 
thể ñọc dữ liệu từ ñó. Các sector này gọi là Bad 
Sector.

Kiểm tra giá trị của các phần tử (entry) trong 
bảng FAT, phần tử nào chứa giá trị (F)FF7H thì 
cluster tương ứng bị Bad

Làm sao biết sector nào là bad sector 

BAD SECTOR
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DOS quản lý các File nhờ vào 1 bảng gọi là
bảng FAT.

Trong bảng FAT có ghi cluster bắt ñầu của File 
này ở ñâu ? Và ñĩa còn bao nhiêu Clusters 
trống chưa cấp phát. 

Boot 
record

Bảng 
FAT1

Bảng 
FAT2

Root 
directory data

tổ chức luận lý của ñĩa ñược mô tả như hình sau :

BẢNG FAT
FILE ALLOCATION TABLE
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ThThíí ddụụ vvềề bbảảng FATng FAT

ðĩa mềm 3.5”” 360K thì :

Sector 0 : boot sector

Sector 1-4 : bảng FAT

Sector 5 – 11 : thư mục gốc

Sector 12-719 : vùng chứa data
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 Còn ñược gọi là Boot Sector. Ổ ñĩa cứng 
gọi là Master boot, là Sector ñầu tiên khi 
ñĩa ñược format.

chứa 1 chương trình nhỏ cho biết dạng 
lưu trữ trên ñĩa và tên hệ thống MT, kiểm 
tra xem có các file hệ thống IO.SYS, 
MSDOS.SYS, COMMAND.COM hay không ?

nếu có thì nạp chúng vào bộ nhớ (gọi là 
chương trình mồi của HðH)

BOOT RECORD
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BOOT RECORD (tt)BOOT RECORD (tt)

Tọa ñộ vật lý :

C=0, H=0, R =1 (C0H0R1) tức ở tại 
sector ñầu tiên của track ñầu tiên, 
mặt trên của ñĩa ñầu tiên trong ổ ñĩa 
cứng.

Trong Master boot có chứa bảng 
PARTITION TABLE cho biết tầm ñịa chỉ
vật lý (dung lượng) của ổ ñĩa luận lý.

Master boot không thuộc Partition nào
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BOOT RECORD (tt)BOOT RECORD (tt)

 BOOT RECORD ñược ROM BIOS nạp 
vào ñịa chỉ 0000:7C00H.

Nếu máy không bị Virus thì lệnh ñầu 
tiên của chương trình BOOT là JMP 7C3EH, 
nghĩa là nhảy ñến chương trình nạp mồi.

 chương trình nạp mồi (Bootstrap 
Loader) nạp thành phần cốt lõi của DOS 
lên RAM trong quá trình khởi ñộng MT.
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THÔNG TIN TRONG MASTER BOOTTHÔNG TIN TRONG MASTER BOOT

BYTEBðẦU SỐ BYTES THÔNG TIN

Số lượng bảng FAT110h

Số lượng Sectors không dùng ñến kể
từ sector 0.

20EH

Sector/block (mỗi block >=1 sector)10DH

Bytes/sector20BH

Tên nhà sản xuất và hệ ñiều hành803H

chỉ thị nhảy về nới chứa CT nạp mồi300H
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THÔNG TIN TRONG MASTER BOOTTHÔNG TIN TRONG MASTER BOOT
BYTE BðẦU  SỐ BYTES THÔNG TIN

Tổng số sectors420H

Số lượng sector ẩn41CH

Số lượng ñầu ñọc21AH

Số Sectors trong 1 track.218H

Số sector cho 1 bảng FAT216H

Byte mô tả115H

Tổng số sector của ổ ñĩa logic này.213H

Số Entry của thư mục gốc ổ ñĩa.211H
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THÔNG TIN TRONG MASTER BOOTTHÔNG TIN TRONG MASTER BOOT
BYTE BðẦU  SỐ BYTES THÔNG TIN

Giá trị 0AAH11FFH

Giá trị 55H11FEH

……

PARTITION TABLE641BEH

….

Bootstrap3EH
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THÔNG TIN TRONG MASTER BOOTTHÔNG TIN TRONG MASTER BOOT

Từ thông tin trong bảng FORMAT, ta tính ñược ñịa 
chỉ của bảng FAT1, FAT2, Thư mục gốc ổ ñĩa, ñịa 
chỉ bắt ñầu của vùng dữ liệu.
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BBẢẢNG FATNG FAT

Bảng chứa các danh sách liên kết các 
clusters. Mỗi danh sách trong bảng cho DOS 
biết rằng các clusters nào ñã cấp phát, các 
clusters nào chưa dùng. 

tùy theo ổ ñĩa có thể có 1 hay 2 bảng FAT, 
bảng FAT2 ñể dự phỏng.

có 2 loại bảng FAT :

bảng có Entry 12 bit cho ñĩa mềm.

bảng có Entry 16 bit cho ñĩa cứng.
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PARTITON TABLEPARTITON TABLE
64 Bytes của Partiton table ñược chia làm 4, mỗi 
phần 16 bytes mô tả cho 1 partition các thông tin 
sau :

Bytes Mô tả

00H active flag

(=0 Non bootable  =80H Bootable)

01H          starting head – Nơi bắt ñầu Partittion

02H          starting cylinder
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Bằng FDISK của HðH ta có thể chia không gian lưu 
trữ của ñĩa cứng thành các phần khác nhau gọi là
Partition.

DOS cho phép tạo ra 3 loại Partition :

Primary Dos, Extended Dos và None Dos

Ta có thể cài ñặt các HðH khác nhau lên các 
Partition khác nhau.

PARTION TABLE
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PARTITON PARTITON 
TABLETABLE

03H         starting sector

04H         parttition type : 

     0 Non Dos               

     1 cho ñĩa nhỏ 12 bit FAT Entry

     4 cho ñĩa lớn 16 bit FAT Entry

     5 Extended Dos

05H                  Ending  nơi kết thúc Partition

06H                  Ending Cylinder

07H                  Ending Sector

08H, 0BH Starting sector for partition

0Ch,0FH    Partition length in sectors
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MMộột st sốố ththíí ddụụ

kiểm tra Partition Active

 ñọc sector ñầu tiên của ñĩa cứng lưu vào biến.

kiểm tra offset  00 của 4 phần tử Partition  
trong Partition Table

MOV CX, 4

MOV SI, 1BEH

PACTIVE :

MOV AL, MBOOT [SI]

CMP AL, 80H

JE ACTIVE

ADD SI, 16

LOOP PACTIVE

NO_ACTIVE :

……………….

ACTIVE : …………..
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MMộột st sốố ththíí ddụụ
ðọc nội dung của BootSector 
ghi vào biến dem

 ñọc sector ñầu tiên của ñĩa cứng lưu vào 
buffer.

tìm partition active (phần tử trong bảng 
partition có offset 80h)

 ñọc byte tại offset 01h và word tại offset 02h 
của phần tử partition tương ứng ở trên (head, 
sector, cylinder) ñể xác ñịnh số hiệu bắt ñầu của 
partition active ���� boot sector của ñĩa cứng.

 ñọc nội dung của sector ñọc ñược ở trên lưu 
vào buffer.
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MMộột st sốố ththíí ddụụ

 ACTIVE :

MOV AX, 0201H ; ñọc 1 sector

MOV CX, WORD PTR MBOOT [SI+2] ; sector 
cylinder

MOV DH, BYTE PTR MBOOT[SI+1] ; head

MOV DL, 80H ; ñĩa cứng

MOV ES, CS ; trỏ về  ñầu vùng buffer lưu

LEA BX, BUFFER

INT 13H
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THƯ MTHƯ MỤỤC GC GỐỐC C 
(ROOT DIRECTORY)(ROOT DIRECTORY)

Là danh sách tất cả các Files ñã có trên ñĩa, 
các thư mục cấp 1 ñã có.

Mỗi phần tử (32 bytes) trong bảng thư mục 
sẽ chứa thông tin về tên file hoặc là thư mục, 
kích thước, thuộc tính, cluster bắt ñầu của file 
này hoặc cluster bắt ñầu của thư mục thứ cấp 
(thư mục con). 

mỗi bảng thư mục chứa tối ña 112 entry, mỗi 
entry là 32 bytes.
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THƯ MTHƯ MỤỤC GC GỐỐC C 
(ROOT DIRECTORY)(ROOT DIRECTORY)

Offset        Nội dung Kích thước

00H tên chính của File 8 bytes

08H phần mở rộng của tên file          3 bytes

0BH      thuộc tính của File                       1 byte

0CH       dự trữ 10 bytes

16H giờ thay ñổi thông tin cuối cùng    2 bytes 

18H ngày thay ñổi thông tin cuối cùng  2 bytes

1Ah  cluster ñầu tiên của File                  2 bytes

1CH   Kích thước File 4bytes
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BYTE THUBYTE THUỘỘC TC TÍÍNHNH

rhsvdaxx

x : không sử dụng

a : thuộc tính lưu trữ (Archive)

d : thuộc tính thư mục con (Sub – Directory)

v : thuộc tính nhãn ñĩa (Volume)

s :  thuộc tính hệ thống (System)

h : thuộc tính ẩn (Hidden)

r : thuộc tính chỉ ñọc (Read Only)
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VVÙÙNG LƯU TRNG LƯU TRỮỮ

là vùng dành cho việc lưu trữ dữ liệu.

 như vậy việc lưu trữ dữ liệu trên ñĩa có cấu 
trúc là 1 danh sách liên kết mà bảng thư mục 
gốc là ñầu của danh sách liên kết.

ñầu mỗi cluster luôn luôn chứa ñịa chỉ của 
cluster sau nó cho biết phần còn lại của file là
cluster nào. Nếu giá trị này là 0 thì cluster này 
là cluster cuối cùng.
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SSỰỰ PHÂN VPHÂN VÙÙNG TRÊN ðNG TRÊN ðĨĨAA

ROOT DIRECTORY

FAT2

FAT1

BOOT RECORD

CLUSTERS

SYSTEM
AREA

DATA
AREA
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CCÁÁC LOC LOẠẠI ðI ðĨĨAA

Disk sides track  sectors   total cluster total

Type per      per        sector size bytes

side     track

360K 2    40       9             720       1,024            368,640

720K      2           80       9         1,440        512       737,280

1.2MB    2           80      15        2,400        512         1,228,800  

1.4MB    2           80      18        2,880       512          1,474,560

32MB     6         614      17      62,610    2,048         32,056,832   
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TTÍÍNH DUNG LƯNH DUNG LƯỢỢNG ðNG ðĨĨAA

Công thức tính dung lượng ñĩa :

Dung lượng ñĩa (bytes) = số byte/1 sector 
* số sector/1 track * số track/ 1 mặt ñĩa * 
số mặt ñĩa.
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MMỘỘT ST SỐỐ HHÀÀM THAO TM THAO TÁÁC VC VỚỚI FILE I FILE 
VVÀÀ ð ðĨĨA INT 21HA INT 21H

HÀM 36H INT 21H : 

Lấy số bytes còn trống trên ñĩa

Input :

AH = 36H  DL = O63 ñĩa (0 : mặc ñịnh, 1 ổ A …. 

Output :

Có lỗi AX = 0FFFFH

Không lỗi : AX = số sector / cluster

BX = số cluster còn trống

DX = tổng số cluster trên ñĩa

CX = số bytes/cluster
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BÀI T ẬP

Viết chương trình tạo thư mục với yêu cầu tên thư mục 
(có thể bao gồm tên ổ ñĩa, ñường dẫn và tên thư mục)
ñược nhập từ bàn phím, cho phép sửa sai khi gỏ nhầm tên
 thư  mục.
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Viết chương trình ghi dữ liệu vào file với yêu cầu :
• Tên file nhập từ bàn phím
• Dữ liệu ghi vào file cũng gỏ từ bàn phím và kết thúc việc
nhập bằng phím CTRL+Z

Viết chương trình gộp nội dung 1 file vào cuối 1 file khác.
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LALA ÄÄ P TRÌNH XP TRÌNH X ÖÛÖÛ LYLY ÙÙ FILEFILE

GiỚI THI ỆU FILE
CÁC HÀM CH ỨC NĂNG XỬ LÝ FILE
CỦA INT 21H CỦA DOS
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GIÔGIÔ ÙÙ II THIETHIE ÄÄ U FILEU FILE

Trong quaûn lyù File, Dos vay möôïn khaùi nieäm Handle 
trong HÑH Unix ñeå truy xuaát File vaø thieát bò.

Handle laø 1 soá 16 bits ñöôïc Dos söû duïng ñeå nhaän bieát File 
ñaõ môû hoaëc 1 thieát bò trong heä thoáng.

HANDLE
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GIÔGIÔ ÙÙ I THIEI THIE ÄÄ U FILEU FILE

Coù 5 Handle thieát bò chuaån ñöôïc Dos nhaän daïng.

Handle Thieát bò

0 Keyboard, standard input

1 Console, standard output

2 Error output thieát bò xuaát loãi – maøn hình

3 Auxiliary device asynchronous

4 Printer
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CÁC THAO TÁC X Ử LÝ FILE
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CACA ÙÙ C CHC CH ÖÙÖÙ C NAÊNG CÔ BAC NAÊNG CÔ BA ÛÛ N VEN VE ÀÀ XX ÖÛÖÛ LYLY ÙÙ FILE CUFILE CU ÛÛ A INT A INT 
21H21H

Chöùc naêng Taùc vuï

3Ch Taïo File môùi

3Dh          Môû File ñaõ coù ñeå xuaát/nhaäp/vöøa nhaäp vöøa xuaát

3Eh           Ñoùng theû File

3Fh           Ñoïc töø File hay ñoïc töø thieát bò 1 soá bytes ñònh tröôùc

40h       Ghi vaøo File hay ñoïc töø thieát bò 1 soá bytes ñònh tröôùc

42h      di chuyeån con troû File tröôùc khi ñoïc/ ghi

CAÙC CHÖÙC NAÊNG
NAØY PHAÛI ÑÖA 

VAØO AH
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CHCH ÖÙÖÙ C NAÊNG TAC NAÊNG TA ÏÏ O  FILE  3ChO  FILE  3Ch
CREATE FILE FUNCTION CREATE FILE FUNCTION 
3Ch3Ch

Chöùc naêng : Môû 1 File môùi ñeå ñoïc ghi. Neáu file ñaõ coù thì file 
cuõ seõ bò xoùa. 

AH = 3Ch

DS:DX ñòa chæ cuûa teân File muoán môû (ASCIIZ String)

CX = thuoäc tính File

(0 normal  1 ReadOnly 2 Hidden  4 System)

Xuaát : khoâng loãi CF =0  AX = File Handle  Coù loãi CF =1.

Maõ loãi trong AX (3,4,5).
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CHCH ÖÙÖÙ C NAÊNG TAC NAÊNG TA ÏÏ O  FILE  3ChO  FILE  3Ch
CREATE FILE FUNCTION CREATE FILE FUNCTION 
3Ch3Ch

Ex : 

CREATE_FILE :

MOV AH, 3CH

MOV DX, OFFSET NEWFILE

MOV CX, 0

INT 21H

JC DISPLAY_ERROR

MOV NEWFILEHANDLE, AX

... 

NEWFILE DB ‘ FILE1.DOC ’,0

NEWFILEHANDLE  DW ?
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CHCH ÖÙÖÙ C NAÊNG TAC NAÊNG TA ÏÏ O  FILE  3ChO  FILE  3Ch
CREATE FILE FUNCTION 3ChCREATE FILE FUNCTION 3Ch

Ex : 

CHÖÙC NAÊNG 3Ch COÙ 1 KHUYEÁT ÑIEÅM LAØ NEÁU COÙ 1 FILE CUØNG 
TEÂN(CUØNG ÑÖÔØNG DAÃN) ÑAÕ TOÀN TAÏI THÌ FILE CUÕ SEÕ BÒ XOÙA.

ÑEÅ BAÛO VEÄ FILE, COÙ 2 CAÙCH :

C1 : MÔÛ FILE BAÈNG CHÖÙC NAÊNG 3Dh, NEÁU FILE CHÖA COÙ THÌ TRAÛ VEÀ
LOÃI SOÁ 2 (FILE NOT FOUND) � YEÂN TAÂM MÔÛ FILE MÔÙI.

C2 : DUØNG CHÖÙC NAÊNG 5Bh MÔÛ FILE COÙ KIEÅM TRA TEÂN FILE NAØY ÑAÕ 
COÙ CHÖA.
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CHCH ÖÙÖÙ C NAÊNG 5BhC NAÊNG 5Bh
TATA ÏÏ O FILE MÔO FILE MÔ ÙÙ I COI CO ÙÙ KIEKIE ÅÅ M TRAM TRA

ÑIEÀU KIEÄN : GIOÁNG CHÖÙC NAÊNG 3Ch

NEÁU FILE NAØY ÑAÕ COÙ THÌ KHOÂNG MÔÛ FILE MÔÙI MAØ TRAÛ VEÀ LOÃI 50h

CREATE_FILE :

MOV AH,5BH

MOV DX, OFFSET FILENAME

MOV CX, 0

INT 21H

JC  ERROR 

….

FILENAME  DB ‘FILE1.DOC’ , 0
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CACA ÙÙ C LOÃI KHI MÔC LOÃI KHI MÔ ÛÛ FILEFILE

MAÕ LOÃI DIEÃN GIAÛI

2 FILE NOT FOUND KHOÂNG TÌM THAÁY FILE, COÙ THEÅ ÑÖÔØNG DAÃN 
KHOÂNG ÑUÙNG HOAËC TEÂN FILE MOÂ TAÛ KHOÂNG HÔÏP LEÄ.

3 PATH NOT FOUND ÑÖÔØNG DAÃN KHOÂNG COÙ.

4 TOO MANY OPEN FILES COÙ THEÅ DO LEÄNH PATH XX TRONG 
CONFIG.SYS QUAÙ NHOÛ KHOÂNG CHO PHEÙP MÔÛ NHIEÀU FILE.

5 ACCESS DENIED TÖØ CHOÁI TRUY XUAÁT. COÙ THEÅ TA MUOÁN XOAÙ
FILE ÑANG MÔÛ, HAY FILE NAØY COÙ THUOÄC TÍNH CHÆ ÑOÏC.

CH Mã truy nhập không hợp lệ.

FH Ổ ñĩa không hợp lệ

10h ðang tìm cách xóa thư mục hiện thời
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CACA ÙÙ C LOÃI KHI MÔC LOÃI KHI MÔ ÛÛ FILEFILE

MAÕ LOÃI DIEÃN GIAÛI

11H  Không cùng thiết bị

12H Không tìm ñược thêm File nào  



4/4/2006 LAP TRINH XU LY DIA TU 49

CHCH ÖÙÖÙ C NAÊNG MÔC NAÊNG MÔ ÛÛ FILE FILE ÑÑ AÕ COAÕ CO ÙÙ 3Dh  Int 21h3Dh  Int 21h
OPEN FILEOPEN FILE

ÑIEÀU KIEÄN :

AH = 3DH   DS:DX ÑÒA CHÆ TEÂN FILE

AL = MODE 

0:  INPUT (MÔÛ CHÆ ÑOÏC)  
1 : OUTPUT (MÔÛ ÑEÅ GHI)

2 : INPUT OUTPUT (MÔÛ VÖØA ÑOÏC VÖØA GHI)

XUAÁT :

KHOÂNG LOÃI  CF = 0    AX = FILE HANDLE

COÙ LOÃI CF = 1 AX  mã lỗi (2,4,512)
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MMỞỞ FILE HFILE HÀÀM 3CH INT 21HM 3CH INT 21H

� Truớc khi sử dụng 1 file, ta phải mở nó.

� ðể tạo 1 file mới hay ghi lại 1 file cũ, ta sử
dụng tên file và thuộc tính của File.

� � DOS trả về thẻ file
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MMỞỞ FILE HFILE HÀÀM 3CH INT 21HM 3CH INT 21H

AH = 3CH
DS:DX ñịa chỉ của chuổi ASCII
(chuổi tên File kết thúc bằng byte 0)
CL = thuộc tính File
Nếu thành công, AX = thẻ File
Nếu CF ñược set thì có lỗi, mã lỗi chứa trong AX
(lỗi 3,4,5)
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Viết code mở 1 File mới với thuộc tính chỉ ñọc,
tên File là FILE1 

Fname DB ‘FILE1’,0

FHANDLE DW ?

MOV AX,@DATA

MOV DS,AX

MOV AH,3CH

MOV CL,1

LEA DX,FNAME

INT 21H

MOV FHANDLE, AX

JC OPEN_ERROR

……….
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CHCH ÖÙÖÙ C NAÊNG MÔC NAÊNG MÔ ÛÛ FILE FILE ÑÑ AÕ COAÕ CO ÙÙ SSẴẴN N 
HHÀÀM M 3Dh INT 21H3Dh INT 21H

OPENOPEN FILEFILE

AH = 3DH
DS:DX = ñịa chỉ của chuổi ASCII
(chuổi tên File kết thúc bằng byte 0)
AL = mã truy cập

0 : mở ñể ñọc
1 : mở ñể ghi
2 : mở ñể ñọc và ghi

�Thành công, AX = Fhandle
�Có lỗi. Mã lỗi chứa trong AX (2,4,5,12)
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CHCH ÖÙÖÙ C NAÊNG MÔC NAÊNG MÔ ÛÛ FILE FILE ÑÑ AÕ COAÕ CO ÙÙ SSẴẴN N 
HHÀÀM M 3Dh INT 21H3Dh INT 21H

OPENOPEN FILEFILE

MOV AH, 3DH

MOV AL, 0

MOV DX, OFFSET FILENAME

INT 21H

JC DISPLAY_ERROR

MOV  INFILEHANDLE, AX

…..

INFILE  DB ‘ D:\FILE1.DOC’, 0

INFILEHANDLE  DW  ?
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CHCH ÖÙÖÙ C NAÊNG 3EH C NAÊNG 3EH ÑÑ OO ÙÙ NG FILENG FILE

ÑIEÀU KIEÄN :

AH = 3EH  BX = FILE HANDLE CAÀN ÑOÙNG

XUAÁT :

KHOÂNG LOÃI  CF = 0   COÙ LOÃI  CF = 1

EX :

MOV AH, 3EH

MOV BX, INFILEHANDLE

INT 21H

JC DISPLAY_ERROR

…..

INFILE  DB ‘D:\FIEL1.DOC’, 0

INFILEHANDLE  DW ?

LOÃI SOÁ 6 : INVALID HANDLE

FILE HANDLE TRONG BX 
KHOÂNG PHAÛI LAØ THEÛ FILE CUÛA 
FILE ÑAÕ MÔÛ.
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CHCH ÖÙÖÙ C NAÊNG 3FH C NAÊNG 3FH ÑÑ OO ÏÏ C FILEC FILE

ÑIEÀU KIEÄN :

AH = 3FH  BX = FILE HANDLE , CX = SOÁ BYTES CAÀN 
ÑOÏC

DS:DX : ÑÒA CHÆ BOÄ ÑEÄM.

XUAÁT :

AX = SOÁ BYTES ÑOÏC ÑÖÔÏC, NEÁU AX = 0 HAY AX<CX 
FILE ÑAÕ KEÁT THUÙC.

NEÁU CÔØ CF ÑÖÔÏC LAÄP ���� COÙ LOÃI, MAÕ LOÃI CHÖÙA 
TRONG AX( 5,6)

ÑOÏC 1 SOÁ BYTES TÖØ FILE LÖU VAØO BOÄ NHÔÙ
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CHCH ÖÙÖÙ C NAÊNG 3FH C NAÊNG 3FH ÑÑ OO ÏÏ C FILEC FILE

EX : ÑOÏC 1 SECTOR 512 BYTES TÖØ FILE 

.DATA

HANDLE DW ?

BUFFER DB 512 
DUP(?)

MOV AX, @DATA

MOV DS, AX

MOV AH, 3FH

MOV CX, 512

MOV BX, HANDLE

MOV CX, 512

INT 21H

JC READ_ERROR

NEÁU CAÀN ÑOÏC HEÁT CAÙC SECTOR CHO 
ÑEÁN HEÁT FILE ���� EOF

CMP AX, CX

JL  EXIT

JMP READ_LOOP
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CHCH ÖÙÖÙ C NAÊNG 40H GHI FILEC NAÊNG 40H GHI FILE

GHI 1 SOÁ BYTES LEÂN FILE HAY THIEÁT BÒ  

INPUT :

AH =40H  BX = THEÛ FILE  CX = SOÁ BYTES CAÀN GHI

DS:DX : ÑÒA CHÆ VUØNG ÑEÄM.

OUTPUT :

AX : SOÁ BYTES GHI ÑÖÔÏC, NEÁU AX<CX, COÙ LOÃI (ÑÓA 
ÑAÀY).NEÁU CF ÑÖÔÏC LAÄP ���� COÙ LOÃI, MAÕ LOÃI TRONG AX 
(5,6).

HAØM 40H CUÕNG COÙ THEÅ DUØNG ÑEÅ ÑÖA DÖÕ LIEÄU RA MAØN HÌNH
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CON TROCON TRO ÛÛ FILEFILE

� DUØNG ÑEÅ ÑÒNH VÒ TRONG FILE.
� KHI FILE ÑÖÔÏC MÔÛ, CON TROÛ FILE 
NAÈM ÔÛ ÑAÀU FILE.

� SAU MOÃI THAO TAÙC ÑOÏC, CON TROÛ
FILE SEÕ DI CHUYEÅN ÑEÁN BYTE KEÁ.

� SAU KHI GHI 1 FILE MÔÙI CON TROÛ CHÆ
ÑEÁN CUOÁI FILE (EOF).

� ÑEÅ DI CHUYEÅN CON TROÛ FILE HAØM 42H
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MINH H ỌA L ẬP TRÌNH FILE

Viết chương trình cho phép User gỏ vào tên File (có thể có
kèm theo tên ổ ñĩa, thư mục chứa fiel), chương trình sẽ
ñọc và hiển thị nội dung File ra màn hình.
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DÒCHDÒCH CHUYECHUYE ÅÅ N CON TRON CON TRO ÛÛ FILEFILE
HAHA ØØ M 42H INT 21HM 42H INT 21H

AH = 42H            AL = PHÖÔNG THÖÙC TRUY NHAÄP 

0 DÒCH CHUYEÅN TÖÔNG ÑOÁI SO VÔÙI ÑAÀU FILE.

1 DÒCH CHUYEÅN TÖÔNG ÑOÁI SO VÔÙI VÒ TRÍ HIEÄN THÔØI CUÛA CON 
TROÛ.

2 DÒCH CHUYEÅN TÖÔNG ÑOÁI SO VÔÙI CUOÁI FILE.

BX = THEÛ FILE.

CX : DX SOÁ BYTES CAÀN DÒCH CHUYEÅN.

OUTPUT :

DX:AX : VÒ TRÍ MÔÙI CUÛA CON TROÛ FILE TÍNH BAÈNG BYTE TÖØ ÑAÀU 
FILE. 

NEÁU CF =1 MAÕ LOÃI TRONG AX (1, 6).
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DÒCH CHUYEDÒCH CHUYE ÅÅ N CON TRON CON TRO ÛÛ FILEFILE
HAHA ØØ M 42H INT 21HM 42H INT 21H

CX : DX CHÖÙA SOÁ BYTES ÑEÅ DI CHUYEÅN CON TROÛ. NEÁU LAØ SOÁ
DÖÔNG ���� CHUYEÅN VEÀ CUOÁI FILE.

NEÁU LAØ SOÁ AÂM ����CHUYEÅN VEÀ ÑAÀU FILE.

DI CHUYEÅN CON TROÛ FILE ÑEÁN CUOÁI FILE VAØ XAÙC ÑÒNH KÍCH THÖÔÙC 
FILE

MOV AH, 42H           ; DI CHUYEÅN CON TROÛ FILE

MOV BX, HANDLE   ; LAÁY THEÛ FILE

XOR DX, DX

XOR CX, CX   ; DÒCH CHUYEÅN 0 BYTE

MOV AL, 2     ; TÍNH TÖØ CUOÁI FILE

INT 21H  ; CHUYEÅN CON TROÛ ÑEÁN CUOÁI FILE, DX:AX KÍCH THÖÔÙC FILE

JC MOVE_ERROR
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INPUT :

AH = 43H   DS :DX = ÑÒA CHÆ CHUOÅI ASCII STRING

AL = 0 ÑEÅ LAÁY THUOÄC TÍNH FILE    AL =1 ÑEÅ THAY ÑOÅI 
THUOÄC TÍNH FILE,   CX = THUOÄC TÍNH FILE MÔÙI (NEÁU 
AL =1)

OUTPUT :

NEÁU THAØNH COÂNG, CX = THUOÄC TÍNH HIEÄN THÔØI

NEÁU CF ÑÖÔÏC LAÄP ���� COÙ LOÃI, MAÕ LOÃI TRONG AX (2,3,5). 

THAY THAY ÑÑ OO ÅÅ I THUOI THUO ÄÄ C TC T ÍÍ NH FILENH FILE
HAHA ØØ M 43H INT 21HM 43H INT 21H
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Ex : Ex : thaythay ññ oo åå ii thuothuo ää cc tt íí nhnh File File thatha øø nhnh
hidden filehidden file

MOV AH, 43H

MOV AL, 1

LEA DX, FILENAME

MOV CX, 1

INT 21H

JC ATT_ERROR

; Haøm laáy / ñoåi thuoäc tính File

; tuyø choïn thay ñoåi thuoäc tính

; laáy teân file keá caû ñöôøng daãn.

I; thuoäc tính Hideen

; ñoåi thuoäc tính

; thoaùt neáu coù loãi, maõ loãi trong AX
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1.   Viết chương trình chép một file nguồn ñến một file ñích 
trong ñó thay chữ thường bằng chữ hoa.

2. Viết chương trình ñọc 2 file và hiển thị chúng bên cạnh 
nhau trên màn hình. Chú ý có chức năng dừng từng trang 
màn hình nếu file quá dài.  

3. Viết chương trình ghép nội dung 1 file vào cuối 1 file khác 
ñã có.

4. Viết chương trình tạo 1 thư mục, tên thư mục ñược gỏ từ
bàn phím (tên thư mục có thể bao gồm tên ổ ñĩa, ñường 
dẫn).

LẬP TRÌNH FILE
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Chương 13 :L ẬP TRÌNH XỬ LÝ MẢNG & CHUỔI

• GiỚI THIỆU
• CỜ HƯỚNG DF
• CÁC LỆNH THIẾT LẬP VÀ XÓA CỜ HƯỚNG
• CÁC LỆNH THAO TÁC TRÊN CHUỔI
• MỘT SỐ THÍ DỤ MINH HỌA
•THƯ ViỆN LIÊN QUAN ðẾN CHUỔI
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GiỚI THIỆU CHUỖI

Trong ASM 8086 khái ni ệm chu ỗi bộ nhớ hay chu ỗi 
là 1 mảng các byte hay word.
���� Các lệnh thao tác v ới chu ỗi cũng ñược thi ết kế cho
các thao tác v ới mảng.
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Cờ hướng DF

Cờ ñịnh hướng (Direction Flag) : xác ñịnh hướng 
cho các thao tác chu ỗi. 

DF=0 chuỗi ñược xử lý theo chi ều tăng tức ñịa ch ỉ vùng nh ớ chứa 
chuỗi tăng dần.
(chuỗi ñược xử lý từ trái qua ph ải).

DF=1 chuỗi ñược xử lý theo chi ều tăng tức ñịa ch ỉ vùng nh ớ chứa 
chuỗi giảm dần.
(chuỗi ñược xử lý từ phải qua trái).

Trong DEBUG  DF=0 ký hi ệu là UP  DF=1 ký hi ệu là DN
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LỆNH LIÊN QUAN ðẾN CỜ HƯỚNG

CLD (CLEAR DIRECTION FLAG)
XÓA CỜ HƯỚNG DF =0

STD (SET DIRECTION FLAG)
THIẾT LẬP CỜ HƯỚNG DF=1



Chương 14 Lập trình XL Chuỗi 5



Chương 14 Lập trình XL Chuỗi 6

� Trước khi sử dụng các lệnh xử lý chuỗi, ta phải xác ñịnh 
hướng xử lý chuỗi bằng cách set hay clear cờ hướng.

Lệnh ñặt cờ hướng :
CLD : xóa cờ hướng, chuổi ñược xử lý từ trái � phải
STD : ñặt cờ hướng, chuổi ñược xử lý từ phải � trái

CON TRỎ CHUỖI

DS:SI
ES:DI

Chứa ñịa chỉ chuỗi ñích

Chứa ñịa chỉ chuỗi nguồn
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NHẬP CHUỔI

Input : AH = 0AH, ngắt 21H
       DS:DX = ñịa chỉ của buffer, trong ñó buffer[0] 
là kích thước tối ña của chuỗi,  

buffer[1] sẽ là kích thước dữ liệu nhập. 
Output  : Chuỗi buffer chứa nội dung nhập vào từ
buffer[2] trở ñi 

Yêu cầu xem thêm các ch ức năng AH = 3FH và AH = 40H c ủa ngắt 21H.

CÁC THAO TÁC XỬ LÝ CHUỖI
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NHẬP CHUỖI
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NHẬP CHUỔI

Ta cũng có th ễ dùng hàm 1  INT 21h ñọc 1 ký t ự từ bàn 
phím ñể nhập 1 chu ỗi bằng cách dùng vòng l ặp và  lưu 
chuổi bằng lệnh STOSB.

STOSB (STORE STRING BYTE)

LƯU CHUỖI CÁC BYTES

CHUYỂN NỘI DUNG AL
ðẾN BYTE ðƯỢC TRỎ
BỞI ES:DI.
SAU KHI LỆNH ðƯỢC THỰC
HiỆN DI TĂNG 1 NẾU DF=0
HoẶC GiẢM 1 NẾU DF =1
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NHẬP CHUỔI

Ta cũng có th ễ dùng hàm 1  Int 21h ñọc 1 ký t ự từ bàn 
phím ñể nhập 1 chu ỗi bằng cách dùng vòng l ặp và  lưu 
chuổi bằng lệnh STOSW.

STOSW (STORE STRING WORD)

LƯU CHUỖI CÁC WORD

CHUYỂN NỘI DUNG AX
ðẾN WORD ðƯỢC TRỎ
BỞI ES:DI.
SAU KHI LỆNH ðƯỢC THỰC
HiỆN DI TĂNG HAY GiẢM 2
TÙY VÀO DF.
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THÍ DỤ

.MODEL SMALL

.STACK 100H

.DATA
STRING1 DB 'HELLO'
.CODE
MAIN PROC
MOV AX,@DATA
MOV ES,AX
LEA DI, STRING1
CLD
MOV AL,'A'
STOSB
STOSB
MOV AH,4CH
INT 21H
MAIN ENDP
END MAIN

; khởi tạo ES

; xử lý từ trái ���� phải

; AL ch ứa ký tự cần lưu
; lưu ký t ự ‘A’
; lưu ký t ự thứ 2
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THÍ DỤ

.READSTR PROC

PUSH AX
PUSH DI
CLD
XOR BX,BX
MOV AH,1
INT 21H
LAP:

CMP AL,0DH
JE ENDLAP
CMP AL,8H
JNE ELSE1
DEC DI
DEC BX
JMP READ

ELSE1 :
STOSB
INC BX

READ :
INT 21H
JMP LAP

ENDLAP :
POP DI
POP AX

RET
READSTR ENDP

Giải thích :
DI chứa offset c ủa chuỗi
BX chứa số ký tự nhập

8H mã ASCII của Backspace
không ���� lưu nó vào chu ỗi

tăng số ký tự  lên 1
ðúng ���� lùi con tr ỏ DI

giảm số ký tự nhập ñược
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AH = 09, ngắt 21H
Vào : DX = ñịa chỉ offset của chuỗi. 
Chuỗi phải kết thúc bằng kí tự ‘$’. 
Chú ý : thay vì dùng lệnh  MOV 
OFFSET ta có thể dùng lệnh LEA. 

NHẬP XUẤT CHUỖI

HiỂN THỊ CHUỖI
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Nạp 1 chu ổi

CÁC THAO TÁC XỬ LÝ CHUỔI

HiỂN THỊ CHUỖI

For counter Do

Nạp chu ổi cần hi ển th ị
vào AL

Chuyển vào DL
Hiển th ị ký tự

EndFor
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LODSB (LOAD STRING BYTE)

NẠP 1 CHUỖI CÁC BYTES

CHUYỂN BYTE TẠI ðỊA CHỈ DS:SI ���� AL
SI TĂNG 1 NẾU DF=0 
SI GiẢM 1 NẾU DF =1
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THÍ DỤ

STRING1 DB ‘ABC’
MOV AX,@DATA
MOV DS,AX
LEA SI, STRING1
CLD
LODSB
LODSB
…….

NẠP BYTE THỨ 1 VÀ THỨ 2 ���� AL
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LODSW (LOAD STRING WORD)

NẠP 1 CHUỖI CÁC WORD

CHUYỂN WORD TẠI ðỊA CHỈ DS:SI ���� AX
SI TĂNG HAY GiẢM TÙY TRẠNG THÁI DF
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THÍ DỤ

Hiển thị chuỗi nhập

DISPSTR PROC
PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
PUSH DX
PUSH SI
MOV CX, BX
JCXZ EXIT
CLD
MOV AH,2
LAP :
LODSB
MOV DL, AL
INT 21H
LOOP LAP

EXIT :
POP SI
POP DX
POP CX
POP BX
POP AX
RET
DISPSTR ENDP
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CHƯƠNG TRÌNH HÒAN CHỈNH

Viết chương trình nhập 1 chuỗi ký tự tối ña 80 ký tự, hiển thị 15 ký tự của
chuỗi ñã nhập ở dòng kế.

.MODEL SMALL

.STACK 100H

.DATA
STRING1 DB 80 DUP(0)
XDONG DB 0DH,0AH,’$’
.CODE
MAIN PROC
MOV AX,@DATA
MOV DS,AX

MOV ES,AX
LEA DI, STRING1
CALL READSTR
LEA DX,XDONG
MOV AH,9
INT 21H

LEA SI, STRING1
MOV BX, 15
CALL DISPSTR
MOV AX,4C00H
INT 21H
MAIN ENDP
; READSTR PROC

……………
; DISPSTR PROC
………………
END MAIN
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MOVSB ch ỉ chuy ển 1 byte. V ậy cả chuỗi
ta làm th ế nào ? 

CÁC THAO TÁC XỬ LÝ CHUỔI

Chuyển một BYTE : MOVSB 

chuy ển nội dung c ủa byte ñược ñịnh bởi DS:SI ñến byte 
ñược ch ỉ bởi ES:  DI. 
Sau ñó SI và DI tự ñộng t ăng lên 1 n ếu cờ DF = 0 
hay  gi ảm 1 nếu DF = 1. 
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DF

0
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MOVSW

Chuyển một chuỗi các word (2 bytes)

DS:SI trỏ ñến chu ỗi ngu ồn
ES:DI trỏ ñến chu ỗi ñích

Sau khi ñã chuyển 1 word của
chuỗi cả SI và DI cùng tăng

lên 2 nếu DF=0 hoặc cùng giảm
ñi 2 nếu DF=1
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LODSB (Load String Byte)

Chuyển byte ch ỉ bởi DS:SI ���� AL
tăng SI lên 1 n ếu DF=0

giảm SI xuống 1 nếu DF=1
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3A

DS:SI DS:SI

LODSB

3A

0

DF

AL
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STOSB (LƯU CHUỖI BYTE)
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STOSW (LƯU CHUỖI WORD)
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REP

Khởi tạo CX với số byte cần chuyển

Sau ñó thực hi ện lệnh 
REP MOVSB

Sau mỗi lệnh MOVSB, CX gi ảm 1 cho ñến
khi nó =0 ���� hết chu ỗi.
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THÍ DỤ MINH HỌA

.DATA
STRING1 DB ‘HELLO’
STRING2 DB 5 DUP(?)

…..
CLD

LEA SI, STRING1
LEA DI, STRING2

MOV CX, 5
REP MOVSB

………

Bài tập :
Viết ñoạn chương trình chép chuỗi 
STRING1 ở thí dụ trước vào
chuỗi STRING2 nhưng theo thứ
tự ngược lại.
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THÍ DỤ MINH HỌA

Cho mảng sau 
ARR DW 10,20,40,50,60,?
Viết các l ệnh ñể chèn 30 vào gi ữa 20 và 40 ( gi ả sử rằng DS và  ES
ñã chứa ñịa ch ỉ ñoạn dữ liệu)

10,20,   ,40,50,60

30

Dời 40,50,60 ra sau 1 vị trí

Sau ñó chèn 30 vào 
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STD
LEA SI, ARR+8H
LEA DI, ARR+AH
MOV CX, 3
REP MOVSW
MOV WORD PTR[DI],30
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MẢNG 1 CHIỀU

Một dãy các ph ần tử có cùng ki ểu dữ liệu, có cùng 1 tên g ọi.

Khai báo

MKT  DB    ‘abcdef’ ; m ảng ký t ự

MNB Dw    10h,20h,30h,40h,50h,60h  ; m ảng số

ArrA  DB 100 DUP(0) ; khai báo m ảng có 100 ph ần tử có giá tr ị
khởi tạo bằng 0.
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BÀI TẬP
Bài 1 : Viết chương trình nhập 1 số từ 1-12, in ra tên tháng tương ứng.

Bài 2 : Viết chương trình nhập 1 số từ 1-7, in ra tên thứ tương ứng.
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MỘT SỐ BÀI TẬP MINH HỌA LẬP TRÌNH
XỬ LÝ CHUỖI

Nhập 1 chuỗi dài tối ña 255 ký tự từ bàn phím. Cho phép dùng phím BackSpace
ñể sửa khi nhập sai và kết thúc nhập khi gỏ phím Enter.

Hướng dẫn :

Dùng hàm 0AH INT 21H ñể nhập chuổi
DS:DX ñịa chỉ của buffer ñệm lưu chuỗi.
Byte 0 : số byte tối ña có thể nhập.
Byte 1 : chứa giá trị 0
Byte 2 trở ñi : ñể trống (lưu các ký tự sẽ nhập) 

ðể nhập 1 chuỗi ký tự vào Buffer
ñệm ta khai báo như sau :
.DATA
BUFFERN DB 80,0,80 DUP(?)
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B1. Viết chương trình nhập vào 1 từ, sau ñó in từng ký tự trong từ
theo chiều dọc.

Thí dụ Nhập CONG
Xuất : C

O
N

G

B2. Viết chương trình nhập vào 1 chuỗi, sau ñó ñổi tất cả chuỗi thành chữ hoa
và in  chuỗi ra màn hình ở dòng kế.

B3.Viết chương trình nhập hai chuỗi ký tự , kiểm tra xem chuỗi thứ hai có xuất 
hiện trong chuỗi thứ nhất hay không. 

Ví dụ : Nhập chuỗi thứ nhất : computer information
Nhập chuỗi thứ hai : compute
Xuất: Chuỗi thứ hai có xuất hiện trong chuỗi thứ nhất.
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B4. Viết chương trình nhập 1 chuỗi ký tự viết hoa các ký tự nguyên âm, viết 
thường các ký tự phụ âm. 

Ví dụ : Nhập chuỗi : “aBcdE”
Xuất chuỗi: “AbCdE”

B5. Viết chương trình nhập vào 2 chuỗi ký tự s1, s2 và 1 số nguyên dương n. 
Chèn chuỗi s2 vào  chuỗi s1 ở vị trí ký tự thứ n trong chuỗi s1 . 

Ví dụ : Nhập chuỗi s1 : “abcde”
Nhập chuỗi s2 : “fgh”
Nhập n = 3 
Xuất kết quả : “abcfghde”

B6. Viết chương trình nhập vào từ bàn phím 1 chuỗi và tính số lần xuất hiện 
của các nguyên âm (a,e,i,o,u, y), cac phu am, cac khoang trang, trong chuỗi 
tương ứng. 

Ví dụ : Nhập chuỗi : “dai hoc khoa hoc tu nhien thanh pho ho chi minh”
Xuất : Số lần xuất hiện của các nguyên âm là : 14 , phu am la: 

24, khoang trang la: 9
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B7. Viết chương trình nhập vào từ bàn phím 1 chuỗi gồm các ký tự trong bảng 
chữ cái. ðếm xem trong chuỗi có bao nhiêu từ. 

Ví dụ : Nhập chuỗi : “ hO Chi  mINh ”
Xuất : chuỗi gồm có 3 từ

B8. Viết chương trình nhập vào từ bàn phím 4 số . Xuất ra màn hình 4 số ñó
theo thứ tự tăng dần .                 

Ví dụ : Nhập : 14  7  26 11 
Xuất :  7  11 14  26 

B9. Viết chương trình nhập vào từ bàn phím 4 số và sau ñó xuất số lớn nhất 
và nhỏ nhất ra màn  hình.

Ví dụ : Nhập : 13 21 1 49
Xuất : Số lớn nhất  : 49

Số nhỏ nhất : 1
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CHƯƠNG 1: GIỚI THIỆU CHUNG 

 

1.1. Tổng quan về cấu trúc máy tính 

Cấu trúc máy tính là một mảng kiến thức nghiên cứu về cách xử lý của một hệ 
thống máy tính dưới cách nhìn của một lập trình viên. Cách nhìn này thực tế 
cũng có nhiều khía cạnh, ví dụ như máy tính có độ rộng dữ liệu khác nhau sẽ có 
cấu trúc phần cứng và hoạt động khác nhau, hoặc máy tính có hỗ trợ các phép 
toán nào (cộng, trừ, nhân, chia, hỗ trợ các chương trình con,...) 

Trong cấu trúc máy tính xuất hiện khái niệm “mức máy”. Ý tưởng cơ bản của 
nó là trong mỗi một máy tính có nhiều mức khác nhau, từ mức độ cao nhất 
(người sử dụng có thể chạy chương trình, sử dụng máy tính...) cho đến mức thấp 
nhất (máy tính chỉ là tập hợp các phần tử là transistor và các dây nối...). Giữa 
mức máy cao đến thấp còn có các mức máy trung gian. Trước khi thảo luận về 
các mức của máy tính, chúng ta xem xét lịch sử phát triển của máy tính để có 
được một quan điểm về cách xây dựng một máy tính 

  
1.2. Lịch sử phát triển của máy tính 

Các thiết bị cơ khí được sử dụng để điều khiển các thiết bị phức hợp đã xuất 
hiện ít nhất từ những năm 1500. Vào thời điểm đó, người ta sử dụng trục quay 
cố định để làm những hộp nhạc. Và hộp nhạc đó chỉ có thể hoạt động đơn giản 
là lặp đi lặp lại một giai điệu nhất định 

Blaisa Pascal (1623 - 1662) đã phát triển một máy tính toán cơ khí để giúp 
người cha trong công việc tính thuế. Máy tính Pascal (Pascaline) bao gồm 8 con 
số được kết nối trên một trống xoay. Một số sẽ tăng 1 giá trị (xoay một góc nhất 
định) khi số thấp hơn quay đủ một vòng. Một số máy tính Pascal khác được ông 
xây dựng năm 1642 vẫn còn đến tận ngày nay.  

 

 
 
 
 
Hình 1.1. Máy tính Pascal 
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Đến những năm 1800, một người đã phát triển các thành phần cơ khí của máy 
tính Pascal thành một máy mà chúng ta nhận thấy rằng đó là thành phần cơ bản 
của một máy tính số. Người đó là Charles Babbage 

Charles Babbage được coi là “ông nội” của máy tính hơn là cha đẻ của máy 
tính, bởi vì ông chưa bao giờ xây dựng một máy tính mà ông thiết kế. Babbage 
sống tại nước Anh, tại thời điểm đó, người ta thường sử dụng bàn tính để tính 
toán. Để tránh việc tính toán có nhiều lỗi, Babbage đã tạo ra một máy tính hoạt 
động bằng cách quay các bánh răng. Máy của ông thậm chí còn có khả năng tạo 
ra những đĩa dữ liệu có thể sử dụng ngay trong máy in, do đó tránh được lỗi do 
sắp chữ trong khi thiết kế bản in. Máy tính của Babbage đã có chức năng đọc dữ 
liệu, lưu trữ và biểu diễn dữ liệu. Các chức năng cơ bản của nó gần giống với 
các chức năng của máy tính hiện đại. Sự thành công của các máy tính Babbage 
đã giúp ông giành được sự hỗ trợ của chính phủ trong việc thiết kế những máy 
phân tích cỡ lớn, những máy có ý nghĩa rất lớn trong việc lập trình sử dụng các 
thẻ đục lỗ theo mô hình Jacquard 

Những máy phân tích của Babbage đã thiết kế nhưng đã không được xây dựng 
bởi Babbage vì tại thời điểm đó, những máy cơ khí không đạt được độ chính 
xác theo thiết kế. Một phiên bản khác của máy tính Babbage cuối cùng cũng đã 
được làm ra tại Bảo tàng khoa học London năm 1991, và tồn tại cho đến tận 
ngày nay 

Trải qua hàng thế kỷ cho đến Thế chiến thứ II, xuất hiện một động lực lớn cho 
việc phát triển máy tính. Tại Anh, tàu ngầm của Đức đã bị thiệt hại nặng nề 
trong khi vận chuyển. Chiếc tầu ngầm đã nhận và giải mã các tín hiệu từ các tầu 
khác của Đức và đã bị điều khiển sai. Việc mã hóa tín hiệu của Đức được tạo ra 
bằng cách sử dụng một đoạn mã được tạo ra bởi một chiếc máy do Siemens AG 
tạo ra dưới cái tên ENIGMA 

Quá trình tạo ra các mã thông tin đã được biết đến từ lâu, thậm chí Tổng thống 
Hoa Kỳ Thomas Jefferson (1743 - 1826) đã thiết kế một máy được coi là tiền 
thân của ENIGMA, mặc dù ông đã không chế tạo nó. Quá trình giải mã diễn ra 
phức tạp hơn rất nhiều. Nó là động lực để Alan Turning (1912 - 1954) và một số 
nhà khoa học nước Anh khác tạo ra máy phá mã. Trong suốt Thế chiến II, 
Turning là người giải mã hàng đầu ở Anh và là một trong những người đã biến 
khoa học mật mã từ chức năng là dịch các ngôn ngữ cổ đại thành một khoa học 
tính toán 
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Colossus là máy giải mã đầu tiên được chế tạo tại Bletchley Park, Anh quốc, nơi 
Turning làm việc. Những ống chân không được sử dụng để lưu trữ nội dung 
giống như trên giấy và được đưa vào chiếc máy, việc tính toán diễn ra sau đó 
được thực hiện trên những ống chân không đó cho đến khi những ống khác lại 
được tiếp tục đưa vào máy. Việc lập trình được diễn ra trên những bảng cắm các 
ống chân không.  

Cùng thời với Turning, J.Presper Eckert và John Mauchly đã chế tạo ra một 
chiếc máy dùng để tính toán quỹ đạo của đường đạn sử dụng cho quân đội Hoa 
kỳ. Kết quả sự nỗ lực của Eckert và Mauchly là chiếc máy điện tử số tích hợp 
máy tính (Electronic Numerical Intergrator And Computer - ENIAC). Máy 
ENIAC bao gồm 18.000 ống chân không tạo nên phần tính toán của máy. Việc 
lập trình và nhập liệu được thực hiện bằng cách thay đổi trạng thái các công tắc 
và các đường cable. Máy không có khả năng lưu trữ dữ liệu hay chương trình 
nhưng nó không phải là hạn chế lớn nhất của máy bởi vì chức năng của máy 
EMIAC là tính toán quỹ đạo của đường đạn. Thậm chí chiếc máy này không 
hoạt động được cho đến tận năm 1946, sau chiến tranh Thế giới II nhưng nó 
được coi là một thành công và đã được sử dụng trong suốt 9 năm 

Sau thành công của máy ENIAC, Eckert và Mauchly (làm việc tại Đại học 
Pennsylvania) được John Von Neumann (1903 - 1957) mời cộng tác làm việc 
tại Viện nghiên cứu cao cấp tại Princeton. Cùng với nhau, họ đã thiết kế một 
máy tính có khả năng lưu trữ được gọi là EDVAC. Mâu thuẫn nảy sinh, hai 
nhóm người tại Đại học Pennsylvania và Princeton chia tách nhau. Tuy nhiên, 
mô hình máy tính mà họ thiết kế phát triển mạnh mẽ, hình thành nên máy tính 
EDSAC được tạo ra bởi Maurice Wilkes tại Đại học Cambridge năm 1947 

 
1.3. Mô hình máy tính Von Neumann 

Máy tính kỹ thuật số thông thường được chế tạo dựa trên mô hình được cho là 
của Von Neumann. Mô hình Von Neumann bao gồm 5 thành phần chính được 
chỉ ra trên hình 1.2. Khối nhập liệu sẽ đưa lệnh và dữ liệu vào hệ thống và lưu 
trữ tuần tự ở khối bộ nhớ chính. Lệnh và dữ liệu sẽ được thực thị tại khối Số 
học và logic (ALU) dưới sự điều khiển bởi khối điều khiển. Kết quả sẽ được 
đưa ra khối hiển thị dữ liệu. Khối ALU và bộ điều khiển thường được gọi chung 
là bộ xử lý trung tâm (CPU). Hầu hết các máy tính thông thường có thể phân 
chia thành các khối cơ bản như trên 
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Hình 1.2. Mô hình máy tính Von Neumann 

 

Chương trình lưu trữ là nội dung quan trọng nhất của mô hình Von Neumann. 
Chương trình được lưu trữ tại bộ nhớ chính cùng với dữ liệu chương trình được 
xử lý. Việc lưu trữ được thực hiện theo từng cấp độ khác nhau cùng với sự phát 
triển của công nghệ. Ví dụ như trước kia, chương trình và dữ liệu được lưu trữ 
dưới dạng thẻ đục lỗ hay băng từ,... Trong máy tính, chương trình hay các lệnh 
của chương trình được thao tác như thể là dữ liệu. Điều này dẫn đến việc xuất 
hiện các trình biên dịch và hệ điều hành, và làm cho máy tính trở nên rất linh 
hoạt 

 
1.4. Mô hình hệ thống bus 

Mặc dù kiến trúc Von Neumann được sử dụng rộng rãi trong các máy tính hiện 
đại, nhưng nó đã được biến đổi. Hình 1.3. thể hiện một mô hình hệ thống bus 
của một hệ thống máy tính. Mô hình này chia máy tính ra làm 3 khối: CPU, bộ 
nhớ và các cổng vào ra I/O. Điều tinh tế của mô hình này là đã kết hợp khối 
ALU và khối điều khiển thành một khối có chức năng duy nhất là CPU. Khối 
nhập dữ liệu và hiển thị dữ liệu được kết hợp thành khối các cổng ngoại vi 
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Hình 1.3. Mô hình hệ thống bus 
 

Điều quan trọng nhất của mô hình hệ thống bus là sự kết nối giữa các khối được 
gọi chung là hệ thống bus, được cấu thành từ các bus dữ liệu mang thông tin 
bằng cách truyền thông, bus địa chỉ có chức năng chỉ ra nơi dữ liệu sẽ được 
chuyển tới và bus điều khiển sẽ chỉ ra các khía cạnh thông tin đang được gửi đi 
và trong những phương thức gì. Tất nhiên hệ thống còn có hệ thống bus công 
suất là các đường dây cung cấp năng lượng điện cho toàn bộ hệ thống. Hệ thống 
bus công suất thường không được chỉ ra trong mô hình nhưng sẽ được ngầm 
hiểu trong mọi mô hình. Một số kiến trúc còn có các hệ thống bus I/O riêng biệt 

Về mặt vật lý, các hệ thống bus thực chất là các đường dây được nhóm lại với 
nhau theo chức năng. Hệ thống bus dữ liệu 32 bit bao gồm 32 đường dây riêng 
biệt, mỗi dây sẽ truyền tải 1 bit dữ liệu (địa chỉ hoặc các thông tin điều khiển). 
Trong cách hiểu này, bus hệ thống là các nhóm bus được phân chia theo chức 
năng 

Bus dữ liệu có chức năng chuyển dữ liệu giữa các khối. Một số hệ thống có hệ 
thống bus dữ liệu riêng để chuyển dữ liệu tương tác với khối CPU được gọi là 
các hệ thống bus dữ liệu và và bus dữ liệu ra. Thông thường bus dữ liệu và và ra 
được thực hiện trên cùng một hệ thống dây dẫn và tại cùng một thời điểm sẽ chỉ 
truyền dữ liệu theo một hướng 

Vì hệ thống bus được sử dụng để kết nối giữa các khối, do đó các khối chức 
năng cần có đặc điểm nhận dạng riêng, chính là địa chỉ. Trong một số máy tính, 
tất cả các địa chỉ được giả định là địa chỉ ô nhớ, nhưng thực tế sẽ bao gồm cả 
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địa chỉ ô nhớ và địa chỉ các cổng ngoại vi I/O. Mỗi cổng I/O sẽ có một địa chỉ 
hoàn toàn riêng biệt. Chủ đề này sẽ được bàn kỹ hơn trong chương 8 

Địa chỉ ô nhớ, hay được hiểu là vị trí lưu trữ dữ liệu tương tự như phương thức 
đánh địa chỉ thư tín xác định nơi gửi và nhận thư. Trong suốt quá trình đọc/ghi 
dữ liệu, bus địa chỉ sẽ chứa địa chỉ mà dữ liệu sẽ được đọc hoặc ghi. Thuật ngữ 
đọc và ghi được hiểu với chủ thể là CPU, tức là CPU sẽ đọc dữ liệu từ bộ nhớ 
hoặc ghi dữ liệu lên bộ nhớ. Nếu dữ liệu được đọc từ bộ nhớ thì bus dữ liệu sẽ 
chứa nội dung đọc được ở địa chỉ ô nhớ được chỉ ra trên bus địa chỉ. Nếu dữ 
liệu được ghi vào bộ nhớ thì bus dữ liệu sẽ chứa dữ liệu cần được ghi vào ô nhớ 
tương ứng trong bộ nhớ 

Bus điều khiển có phần phức tạp và sẽ được thảo luận trong những chương tiếp 
theo. Để dễ hiểu, ta có thể coi bus điều khiển được sử dụng để cho phép truy 
cập vafp hệ thống bus dữ liệu và bus địa chỉ, phối hợp các tương tác giữa các 
khối chức năng 

 

1.5. Mức máy tính 

Trong một hệ thống phức hợp, máy tính có thể được nhìn nhận thành các mức 
máy khác nhau, từ mức cao nhất, mức “người sử dụng” đến mức thấp nhất là 
mức “transistor”. Mỗi một mức thể hiện một mức độ trừu tượng khác nhau về 
máy tính. Có lẽ một trong những nguyên nhân của sự thành công của máy tính 
số là sự phân chia các mức trừu tượng một cách rõ ràng, độc lập với nhau. Điều 
hiển nhiên có thể nhận thấy là một người sử dụng máy tính để gõ văn bản không 
cần hiểu biết về lập trình. Đồng thời một lập trình viên cũng không cần quan 
tâm đến các thành phần cấu tạo nên máy tính. Một điều thú vị là việc phân chia 
máy tính thành các cấp máy đã được khai thác để phát triển các dòng máy tính 
có chức năng khác nhau 

 

Mức cổng logic, transistor, dây dẫn 

Cấp thấp nhất ở bất cứ một máy tính cấp cao chính là cấp cổng logic, transistor 
và dây dẫn. Cấp này được tạo ra bởi các cổng logic được thiết kế để thực hiện 
một chức năng nhất định, thực hiện một thuật toán nhất định. Ở cấp độ này, máy 
tính bao gồm các phần tử điện như transistor, dây dẫn,... Cũng tại cấp độ này, 
chức năng của máy tính chưa được thể hiện rõ vì hoạt động của nó chỉ thể hiện 
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thông qua các tín hiệu điện áp, dòng điện, các tín hiệu trễ, tín hiệu lượng tử và 
các vấn đề ở cấp độ thấp hơn 

 
Hình 1.4. Các cấp máy tính 

 

Cấp khối chức năng 

Trong cấp khối chức năng, các thanh ghi thực hiện việc dịch chuyển dữ liệu vào 
và ra khỏi các “các khối chức năng” dưới sự kiểm soát của các khối điều khiển. 
Các khối chức năng này thể hiện một số chức năng quan trọng của sự hoạt động 
của máy tính. Các khối chức năng này bao gồm các thanh ghi bên trong CPU, 
khối ALU và bộ nhớ chính của máy tính 

 

Cấp vi chương trình 

Đây là cấp độ thể hiện sự tác động của khối điều đến việc dịch chuyển dữ liệu 
từ thanh ghi đến các thanh ghi và đến các khối chức năng khác ra làm sao. Khối 
điều khiển sẽ nạp lần lượt mã lệnh và thực thi từng lệnh theo một chương trình 
đã được định sẵn bởi nhà sản xuất các chip vi xử lý được gọi là các vi chương 
trình. Thực ra, người lập trình không cần quan tâm lắm đến sự hoạt động của 
cấp độ này bởi vì các vi chương trình là cố định, chỉ có người thiết kế phần 
cứng mới tác động được đến các vi chương trình này 
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Cấp hợp ngữ 

Từ cấp độ này, các lập trình viên có thể tự viết các chương trình để bắt máy tính 
thực hiện các yêu cầu của mình. Tuy nhiên, máy tính chỉ có thể hiểu được mã 
máy bao gồm các chuỗi số 0 và 1. Việc lập trình kiểu như vậy rất dễ bị lỗi. Do 
đó việc xuất hiện một ngôn ngữ gần với ngôn ngữ con người là điều tất yếu – 
ngôn ngữ hợp dịch. Một trình biên dịch sẽ chuyển ngôn ngữ hợp dịch sang ngôn 
ngữ máy và máy tính có thể hiểu được. Tập hợp các lệnh của ngôn ngữ hợp dịch 
được gọi là tập lệnh 

 

Ngôn ngữ cấp cao 

Bất cứ một lập trình viên nào đã sử dụng một trong những ngôn ngữ như C, 
Pascal, Fortran, hay Java đều đã tương tác với máy tính ở cấp độ ngôn ngữ cấp 
cao. Tại cấp độ này, lập trình viên tương tác với dữ liệu và mã lệnh chương 
trình thông qua ngôn ngữ cấp cao, rất giống với ngôn ngữ hàng ngày mà không 
cần quan tâm tới việc dữ liệu và mã lệnh đó được máy tính xử lý như thế nào 

Thực tế, để máy tính có thể hiểu được các lệnh được viết bằng ngôn ngữ cấp 
cao, máy tính phải thực hiện quá trình chuyển đổi từ ngôn ngữ cấp cao thành 
ngôn ngữ máy thông qua một trong hai quá trình biên dịch hoặc thông dịch. 
Biên dịch (Compiler) là quá trình chuyển đổi mã lệnh của toàn bộ chương trình 
từ ngôn ngữ cấp cao thành ngôn ngữ cấp thấp rồi máy tính mới thực thi chương 
trình. Thông dịch (Interpreter) là quá trình chuyển đổi từng câu lệnh từ ngôn 
ngữ cấp cao thành ngôn ngữ cấp thấp, thực thi lệnh rồi chuyển đổi tiếp câu lệnh 
kế tiếp 

 

Cấp chương trình ứng dụng 

Ở cấp độ này, người sử dụng tương tác với máy tính bằng cách chạy các chương 
trình như soạn thảo văn bản, các bảng tính hay game. Người sử dụng sẽ sử dụng 
máy tính thông quá các chương trình chạy trên nó 

 

1.6. Hệ thống máy tính điển hình 
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Mẫu máy tính hiện đại được phát triển từ những năm 1950 đến 1960 và càng 
ngày càng có kích thước nhỏ gọn và càng ngày càng mạnh mẽ. Mặc dù đã có rất 
nhiều cải tiến nhưng 5 thành phần cơ bản trong mô hình  Von Neumann vẫn 
không thể thay đổi trong máy tính hiện đại 

 
Hình 1.5. Các thành phần của máy tính hiện đại 

 

Hình 1.5 thể hiện các thành phần điển hình của một máy tính để bàn. Khối nhập 
liệu chính là bàn phím, thông qua nó, người sử dụng sẽ nhập các dữ liệu và các 
dòng lệnh vào hệ thống. Màn hình là nơi hiển thị các dữ liệu ra bên ngoài. Khối 
ALU và khối điều khiển được chế tạo trên một chip điện tử được gọi là CPU. 
Khối bộ nhớ bao gồm các mạch điện độc lập và các khối ổ đĩa cứng, đĩa mềm 
và các ổ CD-ROM,... 

Nhìn sâu hơn vào hệ thống, chúng ta có thể thấy được thành phần quan trọng 
nhất của hệ thống đó là bản mạch chính (mainboard), hình 1.6. Bản mạch chính 
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bao gồm các mạch điện tích hợp Ics, các khe cắm các card mở rộng, các dây nối 
để kết nối các mạch tích hợp và các khe cắm mở rộng. Trên hình 1.6. các vị trí 
gắn các khối nhập liệu input, khối hiển thị dữ liêu output, bộ nhớ và CPU được 
khoanh vùng và chỉ rõ trên hình 

 
Hình 1.6. Cấu trúc mainboard 

 
 

TỔNG KẾT CHƯƠNG 

Cấu trúc của máy tính cùng với các cấp độ của nó cần được thể hiện một cách 
rõ ràng dưới con mắt của lập trình viên để lập trình viên có thể tương tác với 
máy tính một cách dễ dàng. Tuy nhiên, yêu cầu đó lại không được dễ dàng thực 
hiện được. Trong lịch sử phát triển, các lập trình viên phải tương tác với máy 
tính thông qua các khía cạnh khác nhau. Ví dụ như Babbage phải lập trình thông 
qua các bánh răng cơ khí,...Cùng với sự phát triển của công nghệ, các cấp độ 
của máy tính cũng trở nên rõ ràng hơn, cho phép máy tính có nhiều hơn các 
tương tác với con người. Một mô hình phát triển nhất chính là mô hình máy tính 
Von Neumann, đây là mô hình thông dụng nhất trong các máy tính ngày nay. 
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CHƯƠNG 2: BIỂU DIỄN DỮ LIỆU 

 

2.1. Giới thiệu chung 

Trong những ngày đầu tiên, có một số quan niệm sai lầm về máy tính. Một 
trong những quan niệm đó là máy tính chỉ là một cái máy kích thước lớn có khả 
năng tính toán. Máy tính đã có thể làm được nhiều hơn thế ngay cả ở trong giai 
đoạn khởi đầu. Một quan niệm sai lầm khác là máy tính có thể làm tất cả. 
Chúng ta đều biết rằng có những vấn đề rất phức tạp mà ngay cả máy tính mạnh 
nhất hiện nay cũng không có khả năng thực hiện được. Quan điểm đúng đắn tất 
nhiên nằng ở khoảng nào đó giữa 2 quan niệm trên 

Chúng ta đã rất quen thuộc với những hoạt động của máy tính mà không liên 
quan tới các con số như đồ họa, âm thanh kỹ thuật số, thậm chí cả những cái 
nhấp chuột...Vậy làm thế nào mà máy tính có thể xử lý được tất cả các loại 
thông tin đó, khi mà tất cả các thông tin mà máy tính xử lý được chỉ được biểu 
diễn bằng các con số 0 và 1. Ngay lập tức trong chúng ta sẽ có một câu hỏi là 
các thông tin đã được máy tính biểu diễn hay mã hóa như thế nào ? 

Chúng ta chắc hẳn đã nghĩ rằng máy tính đã sử dụng số thập phân, nhưng máy 
tính thực tế đã sử dụng mã nhị phân để biểu diễn thông tin. Chương này sẽ giới 
thiệu một vài cách biểu diễn thông tin phổ biến và quan trọng nhất là số dấu 
phẩy tĩnh có dấu và không dấu, số thực và các ký tự 

Liên quan đến việc biểu diễn dữ liệu, có một khía cạnh mà chúng ta cũng cần 
quan tâm tới đó là độ rộng của dữ liệu mà máy tính biểu diễn. Ví dụ như máy 
tính 32 bit có thể xử lý các dữ liệu có độ rộng là 32 bit. Khi đó, kết quả phép 
toán có thể không còn là 32 bit nữa mà có thể là một con số chỉ có thể biểu diễn 
bằng một dữ liệu lớn hơn 32 bit. Điều này dẫn tới hiện tượng tràn số - overflow. 
Do đó, chúng ta cần phải tìm hiểu giới hạn của mỗi một phương pháp biểu diễn 
dữ liệu mà chúng ta xem xét trong những phần tiếp theo dưới đây. 

 
2.2. Số dấu phẩy tĩnh 

Trong hệ thống sử dụng số dấu phẩy tĩnh, mỗi con số được biểu diễn bằng một 
số chính xác các con số, và có một dấu “phẩy” được sử dụng để phân cách giữa 
phần nguyên và phần lẻ được đặt ở một vị trí chính xác. Một ví dụ về số dấu 
phẩy tĩnh thể hiện trong số thập phân là 0.23, 5.12 hay 9.11. Trong ví dụ này, 
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mỗi số được biểu diễn bằng 3 số và có 1 dấu phẩy đặt ở vị trí thứ 2 từ bên phải 
sang. Điều khác biệt quan trọng giữa việc biểu diễn số dấu phẩy tĩnh trên giấy 
và trên máy tính đó là “dấu phẩy tĩnh” trong máy tính không được lưu trữ ở bất 
kỳ đâu. Người ta nói rằng, “dấu phẩy tĩnh” đó chỉ tồn tại trong đầu của lập trình 
viên 

Để nghiên cứu về số dấu phẩy tĩnh, trước hết chúng ta nên tìm hiểu về phạm vi 
sử dụng cũng như độ chính xác của số dấu phẩy tĩnh trong hệ số thập phân. Sau 
đó, chúng ta sẽ đi vào bản chất của các hệ số chẳng hạn như số thập phân và số 
nhị phân và phương pháp chuyển đổi giữa các hệ số. Và với nền tảng này, ta sẽ 
tiếp tục tìm hiểu về cách biểu diễn số âm trong số dấu phẩy tĩnh. 

 

2.2.1. Phạm vi và độ chính xác của số dấu phẩy tĩnh 

Một số dấu phẩy tĩnh có thể được phân chia theo phạm vi biểu diễn các con số 
(đó là phạm vi biểu diễn của con số lớn nhất và nhỏ nhất) và độ chính xác của 
nó. Với ví dụ về số dấu phẩy tĩnh ở trên, phạm vi biểu diễn số của nó là các con 
số từ 0.00 đến 9.99 với mỗi bước nhảy là 0.01. Do đó, sai số được tính là 0.01 

Cần lưu ý rằng phạm vi và độ chính xác phụ thuộc vào vị trí của dấu phẩy tĩnh. 
Với dấu phẩy tĩnh dịch chuyển về phía bên phải, phạm vi sẽ là [000,999] với độ 
chính xác là 1.0 và nếu dấu phẩy dịch chuyển về phía trái, phạm vi biểu diễn số 
sẽ là [0.000,0.999] và sai số sẽ là 0.001. Trong các trường hợp trên, các số được 
biểu diễn bằng 3 con số, phạm vi của nó từ 000 đến 999 hoặc .000 đến .999, tức 
là nó có thể biểu diễn chỉ 1000 giá trị không hơn không kém, không phụ thuộc 
vào phạm vi và độ chính xác. 

Ngoài ra, cũng không có một lý do nào bắt buộc chúng ta phải bắt đầu dãy số 
cần biểu diễn bằng giá trị 0. Một số thập phân có 2 chữ số có thể là dãy [00,99] 
hoặc [-50,49], thậm chí là [-99,00]. Việc biểu diễn số âm sẽ được trình bày kỹ ở 
mục sau 

 

2.2.2. Luật kết hợp đại số không phải lúc nào cũng có thể thực hiện trên máy 
tính 

Trong toán học chúng ta đã biết rằng 

    + ( +  ) = ( +  ) +   
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Bây giờ chúng ta sẽ phân tích tại sao luật kết hợp này lại không phải lúc nào 
cũng có thể thực hiện được trên máy tính. Nếu máy tính chúng ta đang xét là 
máy có thể thực hiện biểu diễn 1 con số, giả sử phạm vi biểu diễn của nó là [-
9,9] với a = 7, b = 4 và c = -3. Vế trái a + (b + c) = 7 + (4 + -3) = 7 + 1 = 8. 
Nhưng vế phải (a + b) + c = (7 + 4) + -3 = 11 + -3 nhưng số 11 nằm ngoài phạm 
vi biểu diễn của hệ thống này. Chúng ta có hiện tượng tràn số trong tính toán 
mặc dù kết quả cuối cùng vẫn nằm trong khoảng có thể biểu diễn được. 

Ví dụ trên đã thể hiện luật kết hợp đại số sẽ không được áp dụng cho các số có 
độ dài hữu hạn. Điều này là không thể tránh khỏi bởi vì chính bản thân cách 
biểu diễn dữ liệu. Để khắc phục nhược điểm này, hệ thống sẽ ngừng ngay việc 
tính toán khi phát hiện hiện tượng tràn số, thông báo cho người sử dụng hoặc 
giải quyết bằng phương pháp khác là lặp lại tính toán với độ rộng dữ liệu lớn 
hơn 

 

2.2.3. Hệ thống cơ số bất kỳ 

Trong phần này, chúng ta sẽ nghiên cứu việc biểu diễn các con số và chuyển đổi 
giữa các hệ số thường được sử dụng trong máy tính: số nhị phân (binary), số bát 
phân (octal) và số hecxa (hecxadecimal) 

Cơ số của hệ thống số là khoảng giá trị có thể biểu diễn được bởi các con số 
trong hệ thống đó. Ví dụ cơ số thập phân có 10 con số được sử dụng để biểu 
diễn dữ liệu là 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9. Công thức tổng quát để biểu diễn một số dấu 
phẩy tĩnh cơ số k là 

  

Giá trị của con số ở vị trí thứ i được thể hiện bởi bi. Đồng thời n và m là số 
lượng các con số ở bên trái và bên phải dấu phẩy tĩnh. Với cấu trúc này, mỗi 
một con số có trọng số nhất định. Giả sử với giá trị (541.25)10 được thể hiện 
dưới cơ số 10. Ta sẽ có n = 3, m = 2 và k = 10 

   

Xem xét cơ số 2 (1010.01)2 với n = 4, m = 2 và k =2 
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Ví dụ trên gợi ý cho ta phương pháp chuyển đổi một con số có cơ số bất kỳ sang 
cơ số 10. Tư tưởng của phương pháp là nhân mỗi một con số với cơ số lũy thừa 
trọng số và sau đó tính tổng tất cả các giá trị đó lại. Chú ý rằng số có trọng số 
lớn nhất được ký hiệu là MSB và số có trọng số nhỏ nhất được ký hiệu là LSB 

 

Chuyển đổi giữa các cơ số 

Trong phần trên, chúng ta đã tìm hiểu cách chuyển từ cơ số bất kỳ sang cơ số 
10. Trong phần này chúng ta sẽ tìm hiểu phương pháp chuyển ngược lại từ cơ số 
10 sang cơ số bất kỳ. Ví dụ ta cần chuyển số (23.375)10 sang cơ số 2. Chúng ta 
bắt đầu bằng cách chia số đó thành phần nguyên và phần thập phân 

   

Với phần nguyên 

   

Với phần thập phân 
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Kết quả ta sẽ được    

 

 

2.2.4. Biểu diễn các số nhị phân, bát phân, và hecxa 

 

Chuyển đổi qua lại từ cơ số 2 sang cơ số 8 và cơ số 16 

 

 

2.2.5. Phép toán cơ bản trong máy tính 

Phép toán cơ bản trong máy tính là phép cộng. Từ phép toán này, ta sẽ phát 
triển các phép toán khác (chúng ta sẽ nói rõ vấn đề này trong chương 3). 
Nguyên tắc thực hiện phép cộng nhị phân giống nguyên tắc phép cộng số thập 
phân mà ta đã thực hiện từ phổ thông 
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Ví dụ 

   

Lưu ý rằng số lớn nhất có thể biểu diễn được bằng số 8 bit là (11111111)2 = 
(255)10 và số nhỏ nhất là (00000000)2 = (0)10. Với cách biểu diễn như vậy, tổ 
hợp nằm giữa khoảng 11111111 và 00000000 là các con số có giá trị trong 
khoảng 0 đến 255 là các con số có giá trị dương. Đây là quy ước của số không 
dấu. Nếu quy ước số có dấu, khoảng một nửa các trạng thái bit sẽ được sử dụng 
để biểu diễn số dương và một nửa trạng thái còn lại biểu diễn số âm. 4 phương 
pháp biểu diễn số có dấu sẽ được chúng ta đề cập trong mục kế tiếp ngay sau 
đây 

 

2.2.6. Số có dấu 

Như đã nói ở mục trên, số có dấu có thể được biểu diễn bằng 1 trong 4 cách. Đó 
là phương pháp dùng bit MSB làm bit dấu (sign-magnitude), số bù 1 (one’s 
complement), số bù 2 (two’s complement) và số thừa (Excess). Mối quan hệ 
giữa các phương pháp biểu diễn được mô tả bởi bảng dưới đây 
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Số dùng MSB làm bit dấu 

Phương pháp này có cách biểu diễn số âm và dương giống như đối với cơ số 10 
sử dụng dấu + và dấu –. Điểm khác biệt đó là nó sẽ dùng 1 bit có ở tận cùng 
phía trái làm bit dấu. Giá trị 1 tương ứng với số âm và giá trị 0 tương ứng với số 
dương. Các con số còn lại trong chuỗi số biểu diễn độ lớn của số theo mã nhị 
phân thông thường. Với cách biểu diễn này, chúng ta sẽ có 2 số mang giá trị 0 là 
+0 và -0 

   

Chúng ta thường sử dụng phương pháp này để biểu diễn số đối với số dấu phẩy 
động (xem tiếp mục 2.3) 

 

Số bù 1 

Số bù 1 là phương pháp cũng ít khi được sử dụng. Phương pháp này đảo tất cả 
các bít từ 0 lên 1 và từ 1 về 0 của tất cả các bit trong số cần biểu diễn. Với cách 
biểu diễn này, nếu bit tận cùng bên trái có giá trị là 1 thì đây là một số âm 

   

Phương pháp sử dụng số bù 1 rất hiếm khi được sử dụng bởi vì khi sử dụng 
phương pháp này, việc so sánh giá trị của các con số thực hiện tương đối phức 
tạp vì có 2 trạng thái bit biểu diễn giá trị 0. Hơn nữa, việc thực hiện các phép 
toán cũng khó thực hiện 

 

Số bù 2 

Số bù 2 được tạo ra từ số bù 1 cộng thêm 1 đơn vị. Số tận cùng bên trái thể hiện 
số đó là âm (giá trị 1) hoặc dương (giá trị 0). Phương pháp biểu diễn này khắc 
phục được nhược điểm của 2 phương pháp biểu diễn trình bày phía trên là chỉ 
sử dụng 1 cách biểu diễn cho số 0. 
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Bàn thêm về phạm vi của các con số mà nó có thể biểu diễn được. Giả sử số 
chúng ta cần biểu diễn là các con số 8 bit. Như vậy chúng ta sẽ có tất cả 256 
trạng thái khác nhau để biểu các giá trị. Sử dụng 1 trạng thái để biểu diễn số 0, 
chúng ta sẽ còn 127 trạng thái để biểu diễn các giá trị dương và 128 trạng thái 
biểu diễn giá trị âm 

Số bù 2 được sử dụng rộng rãi trong các hệ thống máy tính. Chúng ta sẽ sử dụng 
phương pháp biểu diễn này trong toàn bộ phần sau của tài liệu này 

 

Số thừa 

Phương pháp này đánh lừa máy tính, nó làm cho máy tính không phân biệt được 
là nó đang tương tác với số có dấu. Số thừa được tạo ra bằng cách xác định một 
giá trị thừa (hay còn gọi là giá trị dịch chuyển gốc 0) để làm mốc giá trị 0 giả sử 
là 128. Khi đó, giá trị giả sử là +12 sẽ được tạo ra bằng cách tính toán (128 + 12 
= 140)10. Và giá trị 140 khi biểu diễn trong cơ số 2 sẽ đại diện cho số +12 

   

Cách biểu diễn trên là số thừa 128 của các giá trị +12 và -12. Chúng ta có thể 
tham khảo thêm về số thừa với các ví dụ trong bảng (số thừa 4) 

2.2.7. Số BCD (Binary Coded Decimal) 

Mã BCD sử dụng các tổ hợp 4 bit nhị phân để biểu diễn các giá trị từ 0 đến 9 
của số thập phân 
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Để biểu diễn số âm trong mã BCD, ta có thể sử dụng một trong hai phương 
pháp là mã bù 9 và mã bù 10. Trong mã bù 9 và mã bù 10, số dương được biểu 
diễn bình thường. Với số âm trong mã bù 9, tổ hợp BCD cao nhất thể hiện là số 
âm nếu có giá trị lớn hơn hoặc bằng 5, và biểu thị số dương nếu có giá trị nhỏ 
hơn 5. Các giá trị còn lại được tính bằng cách lấy giá trị 9 trừ đi giá trị dương 
tương ứng tại vị trí đó. Trong ví dụ trên, tại phần (b) ta thấy, số -301 được tổ 
hợp bởi 

   

Tưong tự như số bù 9, số bù 10 được tạo thành số bù 9 cộng thêm 1 đơn vị. 

 

2.3. Số dấu phẩy động 
 

2.3.1. Hạn chế của số dấu phẩy tĩnh 

Số dấu phẩy tĩnh có số lượng chính xác các bit để biểu diễn số. Để biểu diễn số 
1 tỉ, ta cần khoảng 40 bit ở phía bên trái của dãy số. Để biểu diễn độ chính xác 1 
phần tỉ, ta cũng cần phải sử dụng khoảng 40 bit nữa ở phía bên phải “sau dấu 
chấm”. Như vậy, ta cần khoảng 80 bit để biểu diễn số trên. 

Trong thực tế, rất nhiều trường hợp ta lại cần tính toán các con số lớn hơn 1 tỉ 
thậm chí lớn hơn khả năng tính toán của máy tính. Để tính toán con số càng lớn, 
phần cứng của máy tính đòi hỏi phải mạnh hơn để lưu trữ và tính toán. Trong 
lúc đó, độ chính xác cao của phép toán lại tỏ ra là không cần thiết đối với các 
phép tính số lớn. Ngược lại, đôi khi ta không cần biểu diễn số lớn nếu nó được 
tạo ra từ các số nhỏ. 

 
2.3.2. Độ lớn và độ chính xác của số dấu phẩy động 

Cách biểu diễn của số dấu phẩy động cho phép biểu diễn số có giá trị lớn bằng 
một dãy các bit có số lượng hữu hạn bằng cách chia một số lượng bit để biểu 
diễn độ chính xác và số lượng bit còn lại sẽ biểu diễn độ lớn của con số 
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Ví dụ   

Trong ví dụ trên, độ lớn mà con số được biểu diễn lên tới khoảng 1023 còn độ 
chính xác của con số được biểu diễn bằng một số dấu phẩy tĩnh. Để biểu diễn 
giá trị này, số dấu phẩy động cần có 3 thành phần: phần dấu âm dương, số mũ 
cơ số 10 và phần giá trị 

   

Để có thể biểu diễn số có giá trị lớn hơn nữa, ta phải hi sinh 1 bit trong phần 
khoảng giá trị tức là hi sinh độ chính xác của con số đang biểu diễn để tăng bit 
đó vào phần số mũ. Việc thay đổi các bit tại các trường này sẽ làm thay đổi độ 
lớn và độ chính xác của con số cần biểu diễn 

 

2.3.3. Chuẩn hóa và những bit đã được giấu đi 

Một vấn đề nổi cộm của số dấu phẩy động là một con số có thể được biểu diễn 
bằng các quy chuẩn khác nhau. Điều này gây khó khăn cho việc so sánh và thực 
hiện các phép toán. Ví dụ 

   

Để tránh việc cùng một con số được biểu diễn bằng nhiều cách như ví dụ trên, 
các số dấu phẩy động cần được chuẩn hóa. Theo đó, dấu phẩy được đẩy sang 
trái hoặc sang phải và số mũ được điều chỉnh tương ứng cho đến khi số đầu tiên 
về phía bên phải sau dấu chấm không phải là một số 0. Với cách chuẩn hóa như 
vậy, số tận cùng bên phải ở ví dụ trên là số đã được chuẩn hóa. 

Đối với trường hợp số cần biểu diễn là số nhị phân. Sau khi chuẩn hóa, số cần 
biểu diễn sẽ luôn bắt đầu bằng số 1, khi đó không nhất thiết cần phải biểu diễn 
số 1 đó. Thực tế, con số 1 đó sẽ không được lưu lại và luôn được bỏ đi. Kết quả 
là sẽ có thêm 1 bit để biểu diễn con số và điều này làm tăng độ chính xác của 
con số mà ta cần biểu diễn. Bit mà ta bỏ đi được gọi là những bit được dấu đi 
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2.3.4. Biểu diễn số dấu phẩy động trong máy tính 

Để biểu diễn số dấu phẩy động, chúng ta sử dụng cấu trúc sau 

- Bit dấu được đặt ở tận cùng phía bên trái 
- Tiếp theo là 3 bit thể hiện số mũ cơ số 10. 3 bit này được biểu 

diễn bằng mã thừa 4 với cơ số 16 
- Tiếp theo là dấu phẩy đã được chuẩn hóa và 3 số hecxa biểu 

diễn độ lớn của số 

 

Bây giờ, ta sẽ thử chuyển đối số (358)10 sang số dấu phẩy động. Trước hết, ta 
chuyển con số ta cần biểu diễn sang số có cơ số 16. 

   

Khi đó ta được (358)10 = (166)16. Bước tiếp theo là chuyển sang số dấu phẩy 
động 

   

Chú ý rằng (160)10 = (100)16. Khi đó ta có 

   

Số mũ ta được là 3, số này cần được chuyển sang số thừa 4. Tức là nó sẽ có giá 
trị trong cơ số 10 là 3 + 4 = 7 = (111)2. Cuối cùng ta được 
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Chúng ta cần lưu ý rằng dấu chấm ở trong chuỗi số trên chỉ là mang tính chất 
tượng trưng, nó không hề tồn tại trong máy tính. 

Với 3 bit số mũ, ta sử dụng mã thừa 4 chứ không phải là mã bù hay mã có bít 
dấu là bởi vì khi sử dụng mã thừa 4, việc tính toán (cộng trừ) trở nên rất thuận 
tiện. Để thực hiện việc cộng hay trừ 2 số, số có số mũ nhỏ hơn sẽ được phi 
chuẩn hóa bằng cách tăng số mũ đến giá trị bằng với số mũ của số lớn hơn. Sau 
khi thay đổi, vì mã thừa không còn sự phân biệt của số có dấu và không dấu nên 
ta chỉ cần so sánh các bit từ cao đến thấp là ta có thể so sánh được số nào lớn 
hơn 

Bàn luận thêm một chút về sự so sánh 2 số mã thừa 4. Trong mã thừa 4, số nhỏ 
nhất là -4 được biểu diễn bằng 3 ký tự 000, số lớn nhất là +3 được biểu diễn bởi 
111. Các con số -3, -2, -1, 0, 1 và 2 lần lượt được biểu diễn là 001, 010, 011, 
100, 101, và 110. Rõ ràng số lớn hơn trong dãy có các bít từ lớn đến nhỏ là lớn 
hơn. 

 

2.3.5. Biểu diễn số dấu phẩy động theo chuẩn IEEE 754 

Trong ví dụ ở phần trên, số dấu phẩy động được biểu diễn bởi 12 bit, vậy máy 
tính sẽ sử dụng bao nhiêu bit để biểu diễn. Về mặt lý thuyết là không có một giá 
trị cố định. Do vậy, để tất cả các máy tính có thể hiểu được dữ liệu của nhau, và 
để tạo sự thống nhất cho các lập trình viên khi xử lý dữ liệu, việc hình thành nên 
một tiêu chuẩn thống nhất là một tất yếu. Đây là nguyên nhân của sự hình thành 
nên chuẩn IEEE 754 

Các phương pháp biểu diễn  

 

Một vài minh họa  
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Có 1 quy ước biểu diễn giá trị vô cùng là số mũ là 1111 1111 và khoảng giá trị 
là các con số 0, bit dấu có thể là 0 hoặc 1 

Kết quả của phép toán  0/0 là một số bất định. Khi đó, kết quả được trả về là 
NaN (Not a Number). Chuỗi quy ước có số mũ là  1111 1111, bit dấu là 0 hoặc 
1, còn giá trị là một số khác 0 

 

2.4. Mã ký tự 

Khác với các con số có khoảng giá trị là vô hạn, số lượng các ký tự là một số 
hữu hạn và có thể được biểu diễn bởi môt số lượng các bit. Có 3 phương pháp 
biểu diễn các ký tự thông dụng là mã ASCII, mã EBCDIC và mã Unicode 

 
2.4.1. Mã ASCII 

ASCII là viết tắt từ American Standard Code for Information Interchange. 
Phương pháp biểu diễn này sử dụng 7 bit để mã hóa ký tự, trong đó các ký tự có 
mã từ 00 đến 1F và ký tự có mã 7F là các ký tự điều khiển các chức năng đặc 
biệt. Các ký tự đó được sử dụng cho việc truyền dữ liệu, điều khiển việc in ấn 
và một số quá trình khác. Các ký tự có mã còn lại đều là các ký tự có thể in 
được bao gồm các ký tự chữ cái, các con số, các ký hiệu thông thường và 
khoảng trống 
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2.4.2. Mã EBCDIC 

Có một vấn đề của mã ASCII là nó chỉ có thể biểu diễn được 128 ký tự khác 
nhau bởi vì hạn chế các ký tự có trong bàn phím. Mã EBCDIC (Extended 
Binary Coded Decimal Interchange Code) được sử dụng để mở rộng thành mã 8 
bit. Mã này được sử dụng rộng rãi trong các máy chủ mainframe của IBM. Từ 
các mã 7 bit của mã ASCII, ta thêm vào đó 1 bit 0 hoặc 1 để thu được mã 
EBCDIC 

Việc sử dụng mã này không làm thay đổi kích thước của vùng nhớ trong máy 
tính. Tuy nhiên, khi thực hiện truyền dữ liệu, việc truyền mã 8 bit tốn thời gian 
hơn việc truyền số 7 bit 
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2.4.3. Mã Unicode 

Bảng mã ASCII và mã EBCDIC hỗ trợ các ký tự Latin được sử dụng trong máy 
tính. Tuy nhiên, trên thế giới có rất nhiều các bộ ký tự khác nhau, và do đó, ký 
tự ASCII không thể biểu diễn được tất cả các ngôn ngữ này. Vì nguyên nhân đó, 
một tiêu chuẩn mới được xây dựng để hỗ trợ các ngôn ngữ trên toàn thế giới, đó 
là chuẩn Unicode 

Unicode là một chuẩn có tính chất mở. Nó sẽ luôn cập nhật các ký tự mới vào 
nó và các ký tự này sẽ được chuẩn hóa, tinh chế để việc sự dụng được thuận lợi. 
Trong phiên bản 2.0, đã có 38.885 ký tự được mã hóa bao gồm các ký tự của 
ngôn ngữ cơ bản của Châu Mỹ, Châu Âu, Trung đông, Châu Phi, Ấn độ, Châu 
Á Thái Bình Dương,... 

Chuẩn Unicode sử dụng mã 16 bit để biểu diễn ký tự, trong đó có một sự tương 
ứng 1-1 giữa mã 16 bit và ký tự biểu diễn. Giống như mã ASCII, Unicode 
không có một mô hình phức hợp. Mặc dù Unicode hỗ trợ nhiều ký tự hươn 
ASCII hay EBCDIC nhưng đây cũng không chắc chắn là chuẩn cuối cùng mà 
chúng ta sử dụng. Thực tế, chuẩn Unicode 16 bit chỉ là một thành phần của 
chuẩn ký tự 32 bit ISO 10646 (UCS-4) 

Bảng mã dưới đây liệt kê 256 ký tự đầu tiên của Unicode 2.1 trong đó có 128 ký 
tự giống như trong bảng mã ASCII 

 

 

TỔNG KẾT CHƯƠNG 

Tất cả các dữ liệu trong máy tính được biểu diễn bởi một chuỗi các bit. Các bit 
đó có thể được định nghĩa để đại diện cho số nguyên, số có dấu phẩy tĩnh, số 
dấu phẩy động hoặc là một ký tự 
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CHƯƠNG 3: CÁC PHÉP TOÁN SỐ HỌC 

 

3.1. Tổng quan 

Trong chương trước, chúng ta đã tìm hiểu các phương pháp biểu diễn các con số 
trong máy tính số nhưng chúng ta mới chỉ làm quen với các phép toán cơ bản 
mà chưa tìm hiểu kỹ máy tính thực hiện công việc đó như thế nào. Trong 
chương này, chúng ta sẽ tìm hiểu 4 phép toán cơ bản trong máy tính là cộng, 
trừ, nhân, và chia, tìm hiểu xem máy tính sử lý các phép toán đó được thực hiện 
như thế nào đối với các trường hợp các con số trong phép toán là các số dấu 
phẩy tĩnh, dấu phẩy động. 

 
3.2. Phép cộng và trừ với số dấu phẩy tĩnh 

Phép cộng số nhị phân và ý nghĩa của hiện tượng tràn overflow đã được chúng 
ta điểm qua ở trong chương 2. Trong chương này, chúng ta sẽ xem xét kỹ phép 
cộng và trừ đối với số không dấu và có dấu một cách kỹ càng. Từ khi số bù 2 
được sử dụng để biểu diễn một con số đến nay, nó đã được sử dụng rất phổ 
biến, do vậy, chúng ta sẽ tập trung tìm hiểu các phép toán trên số bù 2 

 
3.2.1. Phép toán cộng và trừ với số bù 2 

Trong phần này, chúng ta sẽ tìm hiểu phép cộng đối với số bù 2 có dấu. Tại sao 
lại chỉ là phép cộng mà không phải là phép trừ ? Phép trừ bản chất cũng là phép 
cộng, chúng ta có thể coi phép trừ hai số a và b là một phép cộng như sau 

   

Với cách biểu diễn như trên, chúng ta có được số âm từ một số bất kỳ bằng cách 
lấy số bù 2 của chúng (tìm số bù 1 rồi cộng thêm 1 đơn vị), và để thực hiện 
phép trừ thì ta sẽ thực hiện 1 phép cộng. 

 

Xem xét phép cộng trong các trường hợp các số là 2 số dương, 1 số âm và 1 số 
dương và 2 số âm. Giả sử các số được biểu diễn là số 8 bit 
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Với 3 ví dụ về phép cộng ở trên, ta thấy nguyên tắc chung của phép cộng là rất 
quen thuộc vì đã được trình bày trong chương 2. Ở đây chỉ có một vấn đề duy 
nhất cần bàn luận đó là bit cờ được loại bỏ trong phép cộng giữa 1 số âm với 1 
số dương và giữa 2 số âm. Mặc dù bit cờ đã được set up lên 1, nhưng điều này 
không có nghĩa là phép toán của chúng ta đã thực hiện sai. 2 ví dụ ở trên đã 
chứng minh rất rõ rằng mặc dù bit cờ là 1 nhưng kết quả lại hoàn toàn đúng. 

 

Trong trường hợp nào kết quả là chấp nhận được khi bit cờ bằng 1 

Khi tiến hành phép cộng 2 số dương có giá trị lớn và cùng dấu, hiện tượng tràn 
dấu sẽ xảy ra khi số lượng các bit dữ liệu biểu diễn con số không đủ lớn. Ví dụ 
khi ta cộng 2 số +80 và +50 được biểu diễn bởi số 8 bit có dấu. Về mặt toán học 
ta sẽ có kết quả là +130 nhưng máy tính sẽ cho ta kết quả là -126 

   

Điều này hoàn toàn không ngạc nhiên vì số 8 bit có dấu chỉ có giá trị lớn nhất là 
+127. Mặc dù chuỗi số 10000010 có giá trị đúng là 130 nhưng kết quả không 
được chấp nhận bởi lập trình viên. 

Để phân biệt khi nào thì kết quả có thể được chấp nhận, chúng ta có 2 định 
nghĩa sau đây 

- Khi cộng 2 số cùng dấu, nếu kết quả có dấu ngược lại đồng thời 
có hiện tượng tràn dấu thì kết quả đó là sai. Nếu cộng 2 số khác 
dấu, hiện tượng kết quả sai do tràn dấu sẽ không bao giờ diễn 
ra 
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- Nếu một số âm trừ đi một số dương và kết quả là dương hoặc 
một số dương trừ đi một số âm và kết quả là âm thì hiện tượng 
tràn dấu đã xảy ra và kết quả là không chính xác 

  
3.2.2. Mạch phần cứng của phép cộng và trừ 

 

Nguyên lý của phép cộng 

 
 

Bảng chân lý và mạch mô tả dùng PLA 

      

Mạch cộng 4 bit có nhớ 
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Tổng hợp mạch cộng 16 bit từ mạch cộng 4 bit 

 

Tương tự ta có thể thiết kế được mạch trừ với bảng chân lý và mô hình như sau 

 

Bộ trừ 4 bit có nhớ 

   

Với phân tích về mạch trừ với bản chất là phép cộng với số trừ được chuyển 
sang số âm, ta có thể thiết kế được mạch vừa thực hiện cả phép cộng và trừ như 
dưới đây 
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Trong mạch trên, khi thực hiện phép cộng, tín hiệu chân           /         có tín 
hiệu là 0. Khi đó 4 phần tử XOR không có tác dụng trong mạch. Các chân bi lần 
sẽ đưa trực tiếp vào các bộ cộng có nhớ. Phần tử nhớ C0 là 0. Khi thực hiện 
phép tính trừ, tín hiệu chân          /         có tín hiệu bằng 1. 4 phần tử XOR 
có chức năng đảo các bit của các tín hiệu bi hình thành nên số bù 1. Tín hiệu C0 
là 1 được đưa vào bộ nhớ có tác dụng để chuyển số bù 1 sang số bù 2 tức là số 
âm của B. Như vậy, mạch sẽ thực hiện phép toán A + (-B) 

 

3.2.3. Phép cộng và trừ đối với số bù 1 

Mặc dù không còn được sử dụng một cách rộng rãi nhưng phép toán với số bù 1 
đã từng được sử dụng trong những ngày đầu tiên của máy tính điện tử. Phép 
toán đối với số bù 1 khác một chút đối với số bù 2 là bit tràn không bị loại bỏ 
mà nó được sử dụng trong phép toán. Cách sử dụng bit nhớ này được gọi là 
“làm tròn bit nhớ”. Phương pháp làm tròn bit nhớ được trình bày với 2 ví dụ 
dưới đây, áp dụng cho 2 phép toán là số nguyên và số không nguyên 

                    

Tại sao lại cần phải có bước “làm tròn bit nhớ”. Để trả lời câu hỏi này chúng ta 
lật lại 2 vấn đề mà chúng ta đã biết trong các chương trước. 
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- Số bù 1 có 2 giá trị chuỗi số biểu diễn số +0 và -0. Về mặt giá 
trị chúng hoàn toàn bằng nhau nhưng về cách biểu diễn thì 
chúng cách nhau 1 đơn vị. Do đó ta cân phải bù giá trị này trong 
phép toán 

- Với phép cộng 2 số cùng dấu dương và kết quả chưa vượt qua 
khả năng biểu diễn của chuỗi số nhị phân, hiện tượng tràn sẽ 
không xảy ra, kết quả vẫn đúng. Nếu hiện tượng tràn xảy ra, kết 
quả sai. Khi cộng 2 số âm, hoặc giữa 1 số âm và 1 số dương, 
hiện tượng tràn xảy ra, việc làm tròn bít nhớ khắc phục hiện 
tượng 2 số +0 và -0 
 

3.3. Phép nhân và chia với số dấu phẩy tĩnh 

Phép nhân và chia với số dấu phẩy tĩnh có thể được phân tích thành tổ hợp các 
phép toán cộng, trừ và dịch. Trong phần này, chúng ta sẽ phân tích kỹ phương 
pháp thực hiện phép toán nhân và chia đối với số dấu phẩy tĩnh, đầu tiên là với 
số không dấu rồi sau đó là số có dấu 

 
3.3.1. Phép nhân số không dấu 

Quá trình thực hiện nhân số không dấu được thực hiện tương tự như đối với số 
thập phân 

   
 

Phép nhân được thực hiện bằng cách lần lượt dịch sang trái số nhân M, các kết 
quả của phép dịch này được thực hiện cộng với nhau hay không tùy thuộc vào 
giá trị của bit tương ứng trong số đem nhân Q. Kết quả cuối cùng P là kết quả 
của phép nhân. Hai số n bit nhân với nhau sẽ cho ta kết quả là một số 2n bit. 
Khi thực hiện phép nhân đối với 2 số n bit có dấu, kết quả có độ lớn là số 2n-1 
bit trong đó có 1 bit dấu 
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Sơ đồ nguyên lý mạch phần cứng 

   
 

Mạch phần cứng thực hiện phép tính cộng tương tự như nguyên tắc thực hiện 
phép toán cộng. Phần cứng của mạch bao gồm 1 bộ cộng 4 bit và 3 thanh ghi có 
độ dài 4 bit và 1 thanh ghi tràn 1 bit. Để thực hiên phép nhân, số nhân M được 
đưa vào thành ghi M, số đem nhân được đưa vào thanh ghi Q, nội dung các 
thanh ghi A và C còn lại được đặt ở giá trị 0. Trong quá trình thực hiện phép 
cộng, giá trị của bit tận cùng bên phải của thanh ghi Q sẽ quyết định có thực 
hiện phép cộng giá trị M vào bộ cộng hay không. Sau khi thực hiện phép cộng 
đó, cờ nhớ C, số đem nhân Q và thanh ghi A được dịch sang phải 1 bit. Điều 
này có hiệu ứng tương ứng như đẩy số nhân M dịch sang phải tương ứng với 
quá trình nhân 2 số bằng tay, đồng thời đưa các bit tiếp theo trong thanh ghi Q 
vào bộ điều khiển dịch và cộng để thực hiện phép toán 

 
3.3.2. Phép chia số không dấu 

Trong quá trình thực hiện phép chia số nhị phân, ta phải cố gắng trừ số chia M 
từ số bị chia Q bằng cách sử dụng ít nhất số bit trong số bị chia. Nguyên lý của 
phép chia ngược lại hoàn toàn với phép nhân. Trong phép chia, thay vì dịch 
sang phải trong phép nhân, ta sẽ thực hiện dịch sang trái; thay vì thực hiện phép 
cộng, ta sẽ thực hiện phép trừ. Nếu kết quả của phép trừ là âm (do tràn số), ta sẽ 
thực hiện khôi phục lại giá trị trước khi trừ, dịch tiếp rồi tiếp tục phép trừ đề 
thực hiện tiếp phép chia. 

Sơ đồ mạch phần cứng 
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Cấu tạo của bộ chia bao gồm 1 bộ cộng 5 bit, bộ điều khiển, thanh ghi 4 bit lưu 
trữ số bị chia Q, 2 thanh ghi 5 bit lưu trữ số chia M và phần dư kết quả phép 
chia A. Trong mạch này, A và M là các thanh ghi 5 bit vì ta cần sử dụng bit có 
trọng số lớn nhất để xác định dấu của kết quả phép trừ, tức là kiểm tra xem phép 
trừ có được thực hiện hay không 

Để thực hiện chia 2 số, số bị chia được đặt trong thanh ghi Q, số chia đặt trong 
thanh ghi M, thanh ghi A và các bit cao nhất của M được xóa về 0. A và Q được 
dịch sang trái 1 bit rồi lấy giá trị đó trừ đi M. Kết quả có bit tận cùng bên trái có 
giá trị là 1, A sẽ được khôi phục và bit tận cùng bên phải của Q bị xóa về 0 (tức 
là kết quả phép chia của bit này là 0 vì phép trừ không hoàn thành). Nếu bit tận 
cùng bên trái của A có giá trị 0, phép trừ đã thực hiện thành công, tức là phép 
chia sẽ có kết quả là 1, khi đó q0 được set lên 1. Ta có thể xem xét các bước đã 
diễn ra ở ví dụ thực hiện phép chia với số chia là 3, số bị chia là 7 ở lưu đồ trên 

 
3.3.3. Phép nhân và chia số có dấu 

Trong trường hợp số thực hiện phép nhân đều là số dương, việc thực hiện phép 
toán sẽ không có gì khác như trong trường hợp số không dấu.  
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Trường hợp nhân một số âm với một số dương, ta hãy xét ví dụ nhân số +1 với 
số -1- 

        
 

Kết quả đúng phải là -1 nhưng ở đây, kết quả có giá trị là +15. Nguyên nhân của 
hiện tượng này là bit dấu không được mở rộng về phía trái đủ để biểu diễn bit 
dấu. Để khắc phục hiện tượng này, một phần của các phần tử thực hiện phép 
nhân sẽ được mở rộng độ lớn bằng với kết quả. Ta thấy ngay giá trị của phép 
nhân đã đúng trong hình biểu diễn bên phải. 

Phép chia được thực hiện phức tạp hơn rất nhiều. Chúng ta sẽ không tìm hiểu 
thêm về nó nữa. Tuy nhiên, về mặt nguyên tắc chung, chúng ta thực hiện phép 
chia số có dấu bằng cách chuyển nó sang số dương, thực hiện phép chia rồi 
chuyển trở lại số có dấu. 

 
 

3.4. Phép toán với số dấu phẩy động 

Phép toán đối với số có dấu phẩy động có thể được suy luận từ phép toán với số 
có dấu phẩy tĩnh mà thuật toán được tìm hiểu ở mục 3.3. Ở mục tiếp theo này, 
chúng ta sẽ tìm hiểu làm thế nào để có thể thực hiện phép toán dấu phẩy tĩnh với 
các số cơ số 2 và cơ số 10 

 
3.4.1. Phép cộng và trừ số dấu phẩy động 

Phép toán số dấu phẩy động khác với phép toán số nguyên vì biểu diễn số dấu 
phẩy động có 2 trường quan trọng là số mũ và trường độ lớn. Để thực hiện được 
phép toán, trường số mũ cần có giá trị bằng nhau ở cả 2 toán hạng. Với 2 số cơ 
số 10 thông thường, số mũ ở 2 toán hạng được chuẩn hóa sao cho có giá trị 
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bằng nhau. Sau đó, việc thực hiện phép toán cộng và trừ được thực hiện trong 
trường độ lớn. Phương pháp này đơn giản, tuy nhiên hạn chế của nó là kết quả 
có thể có những sai số. Để phân tích hiện tượng này, ta hãy tính phép tính (.101 
x 23 + .111 x 24) với độ lớn của trường giá trị là 3 con số. Đầu tiên chúng ta điều 
chỉnh số mũ của số bé hơn cho bằng với số mũ của số lớn hơn. Do đó chúng ta 
có .101 x 23 = .010 x 24. Việc này làm mất giá trị .001 x 23 của toán hạng này. 
Kết quả phép cộng 

   
 

Việc làm tròn tiếp tục diễn ra vì trường độ lớn chỉ có 3 con số, và chúng ta lại 
mất đi 0.001 x 24 nữa 

 
 

3.4.2. Phép nhân và chia số dấu phẩy động 

Phép nhân và chia số dấu phẩy động được thực hiện tương tự như phép cộng và 
trừ, ngoại trừ các trường dấu, độ lớn và trường số mũ sẽ được thực hiện một 
cách độc lập. Nếu các toán hạng có cùng dấu, kết quả thu được sẽ là số dương. 
Nếu khác dấu, kết quả là số âm. Số mũ sẽ được thực hiện chuẩn hóa bằng cách 
thực hiện phép cộng đối với phép nhân và thực hiện phép trừ đối với thực hiện 
phép chia. Độ lớn của kết quả có được bằng phép nhân hoặc chia phụ thuộc vào 
phép toán mà ta thực hiện. Giá trị này được thực hiện một cách bình thường như 
là số có dấu phẩy tĩnh. 

Ví dụ như với hệ thống máy tính có trường độ lớn được biểu diễn bằng 3 bit. Ta 
thực hiện phép toán (+.101 x 22) x (-.110 x 2-3). 2 toán hạng này có dấu khác 
nhau nên kết quả có dấu là số âm. Bây giờ ta sẽ thực hiện phép cộng số mũ để 
thực hiện phép chia, và do đó ta có số mũ của kết quả là 3 + -3 = -1. Tiếp theo ta 
sẽ nhân trường độ lớn với nhau, kết quả là .01111. Sau đó chuẩn hóa đối với hệ 
thống 3 bit, ta sẽ có kết quả phép nhân là  
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TỔNG KẾT CHƯƠNG 

 

Các phép toán trong máy tính có thể được thực hiện tương tự như cách mà 
chúng ta tính toán trong cơ số 10 bằng tay, chỉ khác là chúng ta sẽ thực hiện đối 
với cơ số mà máy tính sử dụng. Trong máy tính, số bù 2 và số bù 10 được sử 
dụng để biểu diễn các phép toán với số nguyên. Trong khi đó, số có dấu được sử 
dụng để biểu diễn độ lớn các số âm và dương trong các phương pháp biểu diễn 
chuẩn 
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CHƯƠNG 4: NGÔN NGỮ MÁY VÀ HỢP NGỮ 

 

Trong chương này chúng ta sẽ giải quyết nội dung trọng tâm của cấu trúc máy 
tính, đó là loại ngôn ngữ mà máy tính có thể hiểu được thường được gọi là ngôn 
ngữ máy. Ngôn ngữ máy thường được thảo luận nhiều nhất là hợp ngữ. Đây là 
loại ngôn ngữ mà chức năng của nó tương đương với ngôn ngữ máy ngoại trừ 
việc nó sử dụng các lệnh gần gũi với ngôn ngữ thông thường. Chẳng hạn như 
lệnh cộng nội dung thanh ghi r0 với thanh ghi r1 và ghi kết quả vào thanh ghi r2 
“ADD r0, r1, r2” sẽ dễ hiểu và trực quan hơn chuỗi lệnh tương ứng 
“0110101110101101” 

Chúng ta sẽ bắt đầu bằng việc mô tả tập lệnh ISA (Intruction Set 
Architecture) bằng cách xem xét các lệnh và toán hạng của nó. Ngôn ngữ ISA 
này tương ứng với cấp hợp ngữ được thể hiện trong hình 1.4 chương 1. Nó là 
cấp ở giữa cấp ngôn ngữ cấp cao (tại cấp này, lập trình viên không cần quan tâm 
đến cấu trúc phần cứng máy tính)và cấp điều khiển hoạt động (tại cấp này, nội 
dung của các thanh ghi điều khiển tác động trực tiếp đến hoạt động của máy 
tính) 

Để mô tả bản chất của hợp ngữ, chúng ta sẽ nghiên cứu mô hình máy ARC, một 
mô hình đơn giản của kiến trúc máy tính SPARC là mô hình thông dụng của 
máy tính Sun 

Chúng ta sẽ minh họa các chức năng khác nhau của các lớp câu lệnh bằng các ví 
dụ về chương trình hợp ngữ 

 
4.1. Các thành phần cứng của cấu trúc tập lệnh 

Một máy tính theo mô hình ISA dưới cái nhìn của một lập trình viên bao gồm 
tất cả các phần cứng, các lệnh và các dữ liệu mà chúng ta có thể truy cập được. 
Trong phần này, chúng ta sẽ xem xét cấu trúc phần cứng của máy tính dưới con 
mắt của một lập trình viên. Chúng ta sẽ bắt đầu bằng việc thảo luận về cấu trúc 
của máy tính, đó là CPU và tương tác của nó với bộ nhớ chính, đó là sự xuất 
nhập dữ liệu của máy tính với bên ngoài 

 
4.1.1. Nhắc lại về mô hình cấu trúc bus 
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Hình 4.1. Mô hình cấu trúc bus 

 

Hình 4.1. nhắc lại cho chúng ta cấu trúc của mô hình cấu trúc bus mà chúng ta 
đã xem xét trong chương 1. Mục đích của hệ thống bus là giảm thiểu các liên 
kết giữa CPU và các thành phần của nó. Thay vì việc sử dụng các mối liên kết 
riêng rẽ giữa bộ nhớ và cổng ngoại vi I/O, CPU được kết nối với các thành phần 
đó bằng hệ thống bus. Trong một vài cấu trúc khác phức tạp hơn, CPU sẽ sử 
dụng các hệ thống bus riêng biệt để kết nối các thành phần đó 

Không phải là tất cả các thành phần hệ thống được kết nối với nhau theo cùng 
một phương thức. CPU tạo ra các địa chỉ và được đưa lên bus địa chỉ, và bộ nhớ 
nhận tín hiệu địa chỉ này từ bus địa chỉ đó. Bộ nhớ không tạo ra các tín hiệu địa 
chỉ và CPU không bao giờ nhận các tín hiệu địa chỉ, và do đó không có một sự 
tương ứng trong các đường bus đó 

Thông thường, người sử dụng sẽ viết các chương trình bằng ngôn ngữ cấp cao, 
sau đó được chuyển sang hợp ngữ. Chương trình biên dịch sẽ chuyển tiếp 
chương trình hợp ngữ này thành mã máy được lưu trữ trên ổ đĩa. Trước khi thực 
thi chương trình, mã máy sẽ được nạp từ ổ đĩa lên bộ nhớ chính dưới sự điều 
khiển của hệ điều hành 

Trong quá trình thực thi các lệnh của chương trình, từng lệnh sẽ được nạp vào 
ALU từ bộ nhớ một cách lần lượt cùng với dữ liệu tương ứng cần được xử lý 
của lệnh đó. Kết quả của chương trình sẽ được đưa đến các thiết bị như màn 
hình hay ổ đĩa. Tất cả các hoạt động đó được phối hợp bởi bộ điều khiển mà 
chúng ta sẽ nói kỹ hơn trong chương 6. 

Điều quan trọng chúng ta cần nhớ rằng các lệnh được xử lý bởi ALU mặc dù tất 
cả các lệnh và dữ liệu của nó được lưu trữ trên bộ nhớ. Điều đó có nghĩa là các 
lệnh và dữ liệu cần được nạp từ bộ nhớ vào các thanh ghi của ALU, và kết quả 
sẽ được lưu ngược trở lại vào bộ nhớ. 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


CHƯƠNG 4 : NGÔN NGỮ MÁY VÀ HỢP NGỮ 
 

BÀI GIẢNG CẤU TRÚC MÁY TÍNH VÀ GHÉP NỐI Page  41 
 

4.1.2. Bộ nhớ 

Bộ nhớ của máy tính bao gồm một tập hợp một số các thanh ghi được đánh số 
thứ tự hay còn gọi là đánh địa chỉ, mỗi địa chỉ có thể lưu trữ 1 byte có độ lớn 8 
bit. Một nibble hay đôi khi còn được gọi là nybble được định nghĩa là 4 bit liền 
kề nhau. Ý nghĩa của các khái niệm bit, byte, và nibble nói chung không phụ 
thuộc và cấu trúc của máy tính nhưng ý nghĩa của word sẽ phụ thuộc vào từng 
cấu trúc cụ thể. Một word thông thường có thể là 16, 32, 64 và 128 bit, với word 
32 bit được xem là dạng chuẩn của máy tính. Hình 4.2 liệt kê các dạng dữ liệu 
của máy tính 

 
Hình 4.2. Các dạng dữ liệu máy tính 

 

Trong máy tính đánh địa chỉ theo byte, dữ liệu nhỏ nhất mà nó có thể tác động 
trực tiếp trong bộ nhớ là byte. Tuy nhiên, thông thường các lệnh sẽ đọc và ghi 
một vài byte liên tiếp. Những cụm byte như vậy sẽ được lưu trữ liên tiếp trong 
bộ nhớ, được đánh địa chỉ bởi byte có địa chỉ thấp nhất. Hầu hết các máy tính 
ngày nay có thể truy cập theo byte, half word, và double word. 

Khi sử dụng cụm byte, có 2 phương pháp chính để lưu dữ liệu vào trong bộ nhớ: 
byte có trọng số lớn được lưu vào địa chỉ thấp, được gọi là big-endian, hoặc là 
byte có trọng số nhỏ được lưu vào địa chỉ thấp, được gọi là little-endian.  

 
Hình 4.3. Phương pháp lưu dữ liệu trong bộ nhớ 
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Các ô nhớ trong bộ nhớ được đánh địa chỉ tuyến tính như thể hiện trên hình 4.3. 
Mỗi địa chỉ duy nhất tương ứng với một từ đặc biệt gồm 4 byte. Các địa chỉ 
được đánh tăng dần bắt đầu từ 0 và địa chỉ cao nhất được xác định là dung 
lượng của bộ  nhớ trừ 1 đơn vị. Địa chỉ cao nhất của bộ nhớ 232 byte là 232-1. 

 
Hình 4.4. Tổ chức bộ nhớ trên máy tính 

 

Hình 4.4. mô tả tổ chức bộ nhớ trên máy tính. Máy tính trong ví dụ này có 
không gian địa chỉ 32 bit, có nghĩa là chương trình có thể truy cập vào bất cứ ô 
nhớ nào trong không gian địa chỉ từ 0 đến 232-1. Không gian địa chỉ trong máy 
tính sẽ được chia thành các vùng có chức năng riêng biệt đó là các vùng dành 
cho hệ điều hành, các cổng ngoại vi I/O, người sử dụng và stack. Cách phân 
vùng giữa các máy tính khác nhau cũng khác nhau. Điều đó lý giải tại sao 
chương trình thích hợp cho những dạng vi xử lý này lại không thích hợp đối với 
những dạng vi xử lý khác. 

 

4.1.3. CPU 

Chúng ta vừa tìm hiểu cấu trúc cơ bản nhất của máy tính là hệ thống bus, bộ 
nhớ, bây giờ chúng ta sẽ tìm hiểu cấu trúc bên trong của CPU. Một cách đơn 
giản nhất, CPU bao gồm khối dữ liệu bao gồm các thanh ghi chứa và bộ ALU, 
và một khối điều khiển được sử dụng để biên dịch các lệnh và tác động đến các 
thanh ghi dịch chuyển 
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Hình 4.5. Cấu trúc đơn giản của CPU 

 

Khối điều khiển của máy tính có trách nhiệm thực thi các lệnh của chương trình 
được lưu trên bộ nhớ (ta sẽ tìm hiểu kỹ hơn trong chương 9). Có 2 thanh ghi 
liên kết giữa khối điều khiển và khối dữ liệu là thanh ghi đếm chương trình PC 
(Program Counter) và thanh ghi lệnh IR (Instruction Register). Thanh ghi PC 
chứa địa chỉ của lệnh đang được thực thi trong ALU. Lệnh này sẽ được nạp từ 
bộ nhớ, được lưu trong thanh ghi IR và được biên dịch tại đó. Các bước thực thi 
1 lệnh được chỉ ra bởi các bước dưới đây 

1. Nạp lệnh kế tiếp sẽ được thực thi từ bộ nhớ 
2. Giải mã lệnh 
3. Đọc các toán hạng từ bộ nhớ chính nếu cần 
4. Thực thi lệnh và lưu trữ kết quả 
5. Quay về bước đầu tiên 

Quá trình thực hiện trên được biết đến bằng cái tên chu kỳ lệnh. 

Ngoài ra, khối điều khiển còn có trách nhiệm phối hợp các thành phần khác 
nhau để thực thi lệnh. Có thể coi rằng có một “máy tính” nhỏ bên trong máy 
tính lớn để đảm nhiệm mọi hoạt động của CPU. Chúng ta sẽ tìm hiểu kỹ hơn 
vấn đề này trong chương 6 

 

Mô hình điều khiển luồng dữ liệu 
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Hình 4.6. Một mô hình luồng dữ liệu 

 

Luồng dữ liệu là mối liên kết giữa các thanh ghi trong CPU và khối ALU. Hình 
4.6. là một mô hình luồng dữ liệu của máy tính. Các thanh ghi trong mô hình 
này có thể được coi là một vùng nhớ truy cập nhanh, độc lập với vùng nhớ của 
hệ thống, được sử dụng để lưu trữ tạm thời trong quá trình tính toán. Kích cỡ 
của hệ thống thanh ghi này có thể từ vài thanh ghi cho tới vài nghìn thanh ghi. 
Cũng giống như bộ nhớ, các thanh ghi được đánh địa chỉ tăng dần bắt đầu từ 0, 
tuy nhiên không gian địa chỉ của các thanh ghi nhỏ hơn nhiều so với không gian 
bộ nhớ. Sự khác biệt lớn nhất giữa hệ thống thanh ghi và bộ nhớ hệ thống là hệ 
thống thanh ghi nằm trên CPU, nên hoạt động của nó nhanh hơn. Dữ liệu dịch 
chuyển giữa các thanh ghi nhanh hơn khoảng 10 lần so với dịch chuyển dữ liệu 
với bộ nhớ hệ thống. 

Khối ALU có thể thực thi các lệnh có 1 hoặc 2 toán hạng. Các toán hạng được 
sử dụng sẽ được lựa chọn bởi khối điều khiển. Các toán hạng này được nạp từ 
các luồng dữ liệu được đánh dấu bởi nhãn “Register Source 1 (rs1)” và 
“Register Source 2 (rs2)”. Đầu ra từ ALU là luồng dữ liệu được đánh nhãn 
“Register Destination (rd)” được đưa ngược trở về hệ thống các thanh ghi. 
Trong hầu hết các hệ thống, các liên kết bao gồm cả các luồng dữ liệu đều có 
thể truy cập được 

 

Tập lệnh 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


CHƯƠNG 4 : NGÔN NGỮ MÁY VÀ HỢP NGỮ 
 

BÀI GIẢNG CẤU TRÚC MÁY TÍNH VÀ GHÉP NỐI Page  45 
 

Tập lệnh là tập hợp các câu lệnh mà vi xử lý có thể thực thi được, do đó nó phải 
được định nghĩa bởi vi xử lý. Tập lệnh cho mỗi họ vi xử lý là hoàn toàn khác 
nhau. Chúng khác nhau ở số lượng các câu lệnh, các toán tử, toán hạng, thậm 
chí cả kết quả thu được từ vi xử lý cũng khác nhau. Sự không tương thích này 
lại hoàn toàn trái ngược với khả năng tương thích của các ngôn ngữ bậc cao như 
C, Pascal,...Chương trình viết bằng ngôn ngữ cấp cao có thể chạy được trên hầu 
hết các hệ thống vi xử lý khác nhau nếu được biên dịch lại cho phù hợp với hệ 
vi xử lý tương ứng. 

Chúng ta sẽ xem xét một tập lệnh cụ thể trong chương này 

 

Phần mềm tạo ra ngôn ngữ máy 

Trình biên dịch (Compiler) là một chương trình máy tính được sử dụng để 
chuyển một chương trình được viết bằng ngôn ngữ cấp cao như C, Pascal, hay 
Fortran sang ngôn ngữ máy. Các trình biên dịch ở cùng một mức ngôn ngữ có 
cùng một dạng đầu vào nhưng chúng sẽ có những đầu ra khác biệt phụ thuộc 
vào chủng loại vi điều khiển. Ngoài ra, khi biên dịch cùng một chương trình cho 
cùng một loại vi xử lý, ta sẽ nhận được các kết quả khác nhau phụ thuộc vào các 
trình biên dịch khác nhau. 

Việc sử dụng các trình biên dịch đã tạo thuận lợi lớn cho các lập trình viên. Đó 
là việc lập trình trở nên dễ dàng vì ngôn ngữ sử dụng gân với ngôn ngữ đời 
thường, không phải là chuỗi các con số 0 và 1 dễ nhầm lẫn. Tuy nhiên, khi lập 
trình bằng ngôn ngữ cấp cao, tốc độ xử lý của hệ thống bị ảnh hưởng do hệ 
thống tốn thời gian chuyển chương trình từ ngôn ngữ cấp cao thành ngôn ngữ 
hợp ngữ, sau đó lại phải chuyển tiếp sang ngôn ngữ máy. Các ngôn ngữ lập 
trình hiện nay cũng hỗ trợ việc lập trình kết hợp cả ngôn ngữ cấp cao và ngôn 
ngữ máy trong cùng một chương trình để tận dụng những ưu điểm của cả 2 loại 
ngôn ngữ cấp cao và cấp thấp. 

Ngôn ngữ cấp cao cho phép chúng ta không cần quan tâm đến cấu trúc của máy 
tính trong quá trình lập trình. Ở cấp độ ngôn ngữ máy, để lập trình, sự hiểu biết 
về cấu trúc máy tính là điều thiết yếu. Nhưng nếu ta lập trình bằng ngôn ngữ 
cấp cao như C, Pascal, hay Fortran, chúng ta không cần quan tâm đến điều đó vì 
đã có trình biên dịch chuyển các chương trình đó thành các chương trình tương 
ứng với mỗi một hệ thống vi xử lý.  
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4.2.  Máy tính ARC (A RISC Computer) 

Để hiểu rõ hơn các nội dung của chương này, chúng ta sẽ nghiên cứu một mô 
hình cấu trúc dựa trên một kiến trúc vi xử lý mở rộng đã được thương mại hóa 
SPARC (Scalable Processoer Architecture) được phát triển bởi Sun 
Microsystems vào những năm 1980. SPARC nhanh chóng trở thành kiến trúc 
phổ biến từ khi được giới thiệu bởi đây là một hệ thống mở. Kiến trúc đầy đủ 
của SPARC được hoàn thiện vào khoảng năm 1992. Trong nội dung của 
chương này, chúng ta sẽ xem xét một thành phần của SPARC là máy tính dựa 
trên công nghệ RISC, máy tính ARC. ARC là chức năng quan trọng nhất của 
kiến trúc SPARC nhưng chức năng này lại không có trong các vi xử lý ngày nay 

 

4.2.1. Bộ nhớ của ARC 

Máy tính ARC là máy tính 32 bit có bộ nhớ đánh địa chỉ theo byte, tức là máy 
xử lý các dữ liệu có độ rộng 32 bit, nhưng dữ liệu được lưu trữ là dạng byte. 
Đồng thời, độ rộng của tín hiệu địa chỉ là 32 bit được đánh từ thấp đến cao. 
Hình 4.4 chính là tổ chức của bộ nhớ trong máy tính ARC, trong đó 

• Dải địa chỉ 211 = 2048 thấp nhất trong không gian nhớ được sử dụng 
làm vùng nhớ dự trữ cho hệ điều hành 

• Vùng nhớ dành cho người sử dụng được dùng để nạp chương trình 
hợp ngữ. Vùng nhớ này bắt đầu từ địa chỉ 2048 đến khoảng stack 
của hệ thống 

• Stack hệ thống bắt đầu từ địa chỉ 231-4 và giảm dần về những địa chỉ 
thấp hơn. Độ lớn của stack là không xác định trước vì thông thường 
nó phụ thuộc vào lập trình viên 

• Dải địa chỉ từ 231 đến 232-1 được sử dụng để đánh địa chỉ các cổng 
ngoại vi I/O, với mỗi cổng có địa chỉ hoàn toàn riêng biệt 

Máy tính ARC có một vài dạng dữ liệu khác nhau như byte, half word, 
integer,... nhưng hiện tại, chúng ta sẽ chỉ xem xét đến dạng dữ liệu số nguyên 32 
bit. Mỗi số nguyên được lưu trữ trong 4 byte trong bộ nhớ. ARC dựa trên kiến 
trúc big-endian tức là những byte có trọng số cao sẽ được đánh địa chỉ thấp. 
Địa chỉ lớn nhất có thể mà ARC có được là 232-1, do đó tín hiệu địa chỉ lớn nhất 
mà CPU đưa ra là 232-4 
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4.2.2. Tập lệnh của ARC 

Trước khi tìm hiểu về tập lệnh của ARC, chúng ta sẽ xem xét kỹ hơn về các 
chức năng của CPU 

• Máy tính ARC có 32 thanh ghi 32 bit đa mục đích, cùng với PC và 
IR 

• Thanh ghi trạng thái vi xử lý PSR (Processor Status Register) chứa 
các thông tin về trạng thái hoạt động của CPU, bao gồm cả các 
thông tin về kết quả của phép toán trong ALU.  

• Mỗi một lệnh được lưu trữ trên 1 word (32 bit) 
• ARC là máy tính loại load-store tức là tại 1 thời điểm, nó chỉ cho 

phép nạp một giá trị vào 1 thanh ghi hoặc lưu 1 giá trị vào một địa 
chỉ trên bộ nhớ. Các toán hạng trước và sau khi được xử lý bởi ALU 
đều được lưu trữ trên các thanh ghi. Kiến trúc SPARC có khoảng 
200 lệnh, tập lệnh của ARC cũng dựa trên nền lệnh đó. Hình 4.7 mô 
tả một tập con gồm 15 lệnh của ARC. Các lệnh được thể hiện dưới 
dạng biểu tượng với ý nghĩa riêng biệt 

 Biểu 
tượng 
lệnh 

Ý nghĩa 

Tương tác bộ 
nhớ 

Ld Nạp nội dung thanh ghi từ bộ nhớ 
St Cất nội dung thanh ghi vào bộ nhớ 

Phép toán logic Sethi Set 22 bit cao của một thanh ghi 
Andcc Thực hiện phép AND từng bit 
orcc Thực hiện phép OR từng bit 
Orncc Thực hiện phép NOR từng bit 
Srl Dịch sang phải 

Phép toán số 
học 

Addcc Cộng 

Điều khiển 
luông chương 
trình 

Call Gọi chương trình con 
Jmpl Nhảy và liên kết trở về từ chương 

trình con 
Be Rẽ nhánh nếu bằng 
Bneg Rẽ nhánh nếu nhỏ hơn 0 
Bcs Rẽ nhánh nếu có cờ carry 
Bvs Rẽ nhánh nếu tràn dữ liệu 
Ba Luôn luôn rẽ nhánh 

Hình 4.7. Một vài lệnh cơ bản của ARC 
 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


CHƯƠNG 4 : NGÔN NGỮ MÁY VÀ HỢP NGỮ 
 

BÀI GIẢNG CẤU TRÚC MÁY TÍNH VÀ GHÉP NỐI Page  48 
 

Nhóm lệnh dịch chuyển dữ liệu bao gồm 2 lệnh ld và st là 2 lệnh duy nhất 
cho phép truy cập vào bộ nhớ hệ thống. Lệnh sethi sẽ định lại giá trị của 22 
bit cao trong 1 thanh ghi theo một giá trị định trước. 

Nhóm lệnh toán học và lệnh logic gồm các lệnh andcc, orcc, orncc 
được sử dụng để thực hiện các phép toán AND, OR, NOR theo từng bit của các 
toán hạng. Một trong 2 toán hạng bắt buộc phải là 1 thanh ghi. Kết quả phép 
toán sẽ được đặt vào 1 thanh ghi. Lệnh dịch chuyển dữ liệu srl được sử dụng 
để dịch phải nội dung của một thanh ghi đồng thời sẽ thêm chuỗi các con số 0 
vào những bit tận cùng phía bên trái. Lệnh sra (không được mô tả trong hình 
4.7) sẽ dịch nội dung các bit trong thanh ghi sang bên phải, đưa nội dung các bit 
LSB quay trở về vị trí tương ứng thành các bit MSB. 

Nhóm lệnh điều khiển bao gồm 2 lệnh chủ yếu là lệnh call và jmpl. Đây là 
cặp lệnh được sử dụng để gọi chương trình con và nhảy từ chương trình con trở 
về chương trình chính. Những lệnh như be, bneg, bcs, bvs và ba còn 
có tên là nhóm lệnh rẽ nhánh. Những lệnh này sẽ kiểm tra nội dung của thanh 
ghi trạng thái PSR và rẽ chương trình sang các nhánh tương ứng. Điều này có 
tác dụng giống như các lệnh goto, if-then-else hay do-while trong 
các ngôn ngữ bậc cao 

 

4.2.3. Cú pháp lệnh của ARC 

Mỗi một ngôn ngữ hợp ngữ đều có cú pháp riêng của nó. Chúng ta sẽ tìm hiểu 
cú pháp của hợp ngữ SPARC, thể hiện trên hình 4.8 

 
Hình 4.8. Cú pháp của ARC 

 

Cú pháp bao gồm 4 thành phần: trường nhãn lệnh có thể không có, trường tên 
lệnh, các toán hạng nguồn và toán hạng đích nếu có, và cuối cùng là trường lời 
giải thích cho lệnh đó. Trường giải thích có ý nghĩa chủ yếu là để giúp người 
lập trình ghi nhớ các lệnh đã viết nên nó có thể có hoặc không. 
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Nhãn trong cú pháp của ARC có thể là một chuỗi ký tự bất kỳ, tuy nhiên nó 
phải thỏa mãn là không chứa các ký tự điều khiển, ký tự đặc biệt, hay trùng với 
một lệnh nào đó 

Các thanh ghi toán hạng nguồn và đích trong ARC bao gồm 32 thanh ghi được 
ký hiệu từ r0 đến r31. 32 thanh ghi này có độ rộng dữ liệu là 32 bit trong đó 

 
Hình 4.9. Các thanh ghi trong ARC mà người sử dụng có thể truy cập 

 

thanh ghi số 0 %r0 luôn có giá trị là 0 và giá trị này luôn luôn không đổi. Thanh 
ghi %r14 và %r15 có thêm chức năng là thanh ghi con trỏ stack và thanh ghi 
liên kết. Ngoài 32 thanh ghi này, trong ARC còn có thêm các thanh ghi PC là 
thanh ghi đếm chương trình, thanh ghi trạng thái PSR. 

Các toán hạng trong cú pháp lệnh ARC được phân cách nhau bởi dấu phẩy. 
Toán hạng đích luôn là toán hạng đứng tận cùng phía bên tay phải. 

 

4.2.4. Cấu trúc ngôn ngữ máy của ARC 

Cấu trúc ngôn ngữ máy định nghĩa ý nghĩa của từng bit trong câu lệnh. Tức là 
nó định nghĩa từng trường trong câu lệnh, độ lớn của từng trường dữ liệu đó và 
tác động của từng bit lên hệ thống. Có tất cả 5 cấu trúc trong ARC là SETHI, 
branch, call, arithmetic và memory 
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Hình 4.10. Cấu trúc lệnh trong ARC 

 

Mỗi một lệnh được biểu diễn bằng một tên riêng và một mã lệnh (Opcode). Mỗi 
một cấu trúc lệnh có thể có nhiều hơn một trường mã lệnh với mục đích là để 
thể hiện rõ ràng hơn nội dung, nhiệm vụ, và hoạt động của lệnh.  

Cụ thể như sau 

• 2 bit tận cùng phía bên trái của mỗi một lệnh là trường op (opcode) 
được sử dụng để nhận diện cấu trúc lệnh. Cấu trúc SETHI và Branch 
có cùng giá trị là 00 trong trường này. Cấu trúc SETHI và Branch 
được phân biệt với nhau ở trường op2 trong đó giá trị 010 tương 
ứng với Branch và 100 tương ứng với cấu trúc SETHI. Ngoài ra bit 
thứ 29 trong cấu trúc Branch luôn luôn là 0. Trong khi đó, 5 bit rd 
trong cấu trúc SETHI chứa thanh ghi đích của lệnh. 

• Trường cond trong cấu trúc Branch nhận diện loại lệnh rẽ nhánh, 
dựa trên mã điều kiện như z, n, v, và c trong thanh ghi trạng 
thái PSR. Đối với những lệnh có biểu tượng tận cùng có 2 ký tự 
“cc”, nếu kết quả của phép toán là số âm thì bit n sẽ có giá trị là 1. 
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Tương tự, bit z = 1 nếu kết quả bằng 0 và v=1 nếu tràn. Những 
lệnh có biểu tượng kết thúc không bằng 2 ký tự “cc” sẽ không có 
hiệu ứng rẽ nhánh. Trường imm22 và disp22 lưu trữ 22 bit được 
sử dụng như là toán hạng đối với cấu trúc SETHI và để làm cơ sở 
tính toán cho lệnh rẽ nhánh trong cấu trúc Branch 

• Cấu trúc CALL chỉ bao gồm 2 trường duy nhất là trường op có nội 
dung 01 và trường disp30 được sử dụng là nơi chứa địa chỉ của 
chương trình mà nó gọi tới. 

• Cấu trúc Arithmetic có op = 10 và cấu trúc Memmory có op = 
11 cùng có trường rd để nhận dạng thanh ghi nguồn với lệnh st, 
hoặc để nhận dạng thanh ghi đích trong các trường hợp lệnh còn lại. 
Rs1 và rs2 là các thanh ghi nguồn số 1 và 2. Trường op3 được sử 
dụng để phân biệt các lệnh (được trình bày như hình 4.10) 

• Trường simm13 có 13 bit giá trị tức thì có dấu có thể mở rộng lên 
32 bit khi trường i có giá trị bằng 1. Để làm được việc này, bit dấu 
tức là bit tận cùng bên phải được chép vào một số 32 bit có giá trị 
bằng số trong trường simm13 tương ứng. Ví dụ, giá trị trường 
trường simm13 là (1111111110011)2 = (-13)10. Khi đó số nguyên 
32 bit tương ứng được tạo ra khi trường i = 1 là 
(11111111111111111111111111110011)2 = (-13)10. 

• Cấu trúc lệnh Arithmetic có 2 toán hạng nguồn và 1 toán hạng đích, 
tổng cộng là 3 toán hạng. Cấu trúc lệnh Memmory có 2 toán hạng: 
một dành cho địa chỉ, một dành cho dữ liệu. Thông thường toán 
hạng nguồn là địa chỉ 
 

 
4.2.5. Cấu trúc dữ liệu của ARC 

ARC hỗ trợ 12 cấu trúc dữ liệu khác nhau được mô tả như hình 4.11. được chia 
thành 3 nhóm: số nguyên có dấu, số nguyên không dấu và số dấu phẩy động. 
Với các loại cấu trúc dữ liệu này, độ rộng dữ liệu cho phép là 1 byte (8 bit), 
halfword (16 bit), tagged word (32 bit nhưng chỉ sử dụng 30 bit có trọng số lớn 
nhất để chứa giá trị), doubleword (64 bit) và quadword (128 bit) 
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Hình 4.11. Cấu trúc dữ liệu của ARC 

  
 

Trong thực tế sử dụng, ARC không phân biệt số có dấu và số không dấu. Cả 2 
loại này được lưu trữ và tính toán như là số nguyên bù 2. Chúng chỉ khác nhau 
ở phương pháp biểu diễn. Trong từng trường hợp cụ thể, một giá trị sẽ được giả 
định là có dấu hoặc không dấu. Khi đó các bit v và c sẽ được sử dụng. Bit c = 
1 khi xảy ra hiện tượng tràn của số không dấu, bit v = 1 khi tràn số có dấu. 

Trong số tagged word, 2  bit có trọng số nhỏ nhất được sử dụng để biểu thị hiện 
tượng tràn số 

Số dấu phẩy động được sử dụng trong máy tính ARC tuân theo chuẩn IEEE 
754-1985 (xem chương 2) 

 

4.2.6. Mô tả các lệnh của ARC 

Chúng ta vừa tìm hiểu xong cấu trúc một lệnh. Bây giờ chúng ta sẽ mô tả kỹ 
hơn 15 lệnh được liệt kê trong hình 4.7. Trong phần nêu chi tiết này, ta sẽ đưa ra 
chi tiết mã lệnh (Object code) với mục đích chính là để tham khảo. Việc chuyển 
mã lệnh như thế nào sẽ được chúng ta tìm hiểu chi tiết trong chương kế tiếp 

Tên lệnh ld 
Mô tả Nạp nội dung của một thanh ghi từ bộ nhớ. Các địa chỉ bộ nhớ phải có giá trị chia hết cho 

4 tức là có ranh giới từ. Giá trị địa chỉ sẽ được tính toán bằng cách cộng nội dung của 
thanh ghi trong trường rs1 hoặc giá trị trong trường simm13 tùy theo từng trường hợp 

Ví dụ   Ld [x], %r1 
Hoặc Ld [x], %r0, %r1 
Hoặc Ld %r0+x, %r1 

Ý nghĩa Copy nội dung của bộ nhớ địa chỉ là x vào thanh ghi r1 
Mã lệnh 11000010000000000010100000010000            (x = 2064) 
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Tên lệnh st 
Mô tả Cất nội dung của thanh ghi vào bộ nhớ. Các địa chỉ bộ nhớ phải có giá trị chia hết cho 4 

tức là có ranh giới từ. Địa chỉ sẽ được tính toán bằng cách cộng nội dung của thanh ghi 
trong trường rs1 với nội dung của thanh ghi trong trường rs2 hoặc nội dung trong trường 
simm13. Trường rd trong lệnh này được sử dụng để chứa thanh ghi nguồn 

Ví dụ   st %r1, [x] 
Ý nghĩa Copy nội dung của thanh ghi r1 vào bộ nhớ địa chỉ là x 
Mã lệnh 11000010001000000010100000010000            (x = 2064) 
 

Tên lệnh sethi 
Mô tả Set nội dung của 22 bit cao của thanh ghi lên một giá trị nhất định và đưa 10 bit thấp của 

thanh ghi đó về 0. Nếu toán hạng là 0 và thanh ghi được sử dụng là r0 thì lệnh này tương 
đương với lệnh không làm gì cả NOP 

Ví dụ   sethi 0x304F15, %r1 
Ý nghĩa Nạp nội dung (304F15)16 vào 22 bit cao của thanh ghi r1 còn 10 bit thấp xóa về 0 
Mã lệnh 00000011001100000100111100010101 
 

Tên lệnh andcc 
Mô tả Tính lệnh AND từng bit của 2 toán hạng nguồn và đưa kết quả về toán hạng đích 
Ví dụ   andcc %r1, %r2, %r3 
Ý nghĩa Tính lệnh AND nội dung thanh ghi r1 với thanh ghi r2 và đưa kết quả vào thanh ghi r3 
Mã lệnh 10000110100010000100000000000010 
 

Tên lệnh orcc 
Mô tả Tính lệnh OR từng bit của 2 toán hạng nguồn và đưa kết quả về toán hạng đích 
Ví dụ   orcc %r1, 1, %r1 
Ý nghĩa Set tất cả các bit trong thanh ghi r1 lên giá trị 1 và đưa kết quả về thanh ghi r1 
Mã lệnh 10000010100100000110000000000001 
 

Tên lệnh Srl 
Mô tả Thực hiện phép dịch sang phải từ 0 tới 31 bit. Những bit ở phía bên trái sẽ được điền đầy 

bởi giá trị 0 
Ví dụ   srl %r1, 3, %r2 
Ý nghĩa Dịch nội dung thanh ghi r1 sang phải 3 bit, lưu kết quả vào thanh ghi r2 
Mã lệnh 10000101001100000110000000000011 
 

Tên lệnh addcc 
Mô tả Cộng 2 toán hạng nguồn và đưa kết quả về toán hạng đích với phép cộng 2 số bù 2 
Ví dụ   addcc %r1, 5, %r1 
Ý nghĩa Cộng 5 vào thanh ghi r1 
Mã lệnh 10000010100000000110000000000101 
 

Tên lệnh call 
Mô tả Gọi chương trình con, lưu địa chỉ của lệnh đang thực hiện vào thanh ghi %r15. Trong mã 

lệnh, trường disp30 trong cấu trúc call chứa 30 bit địa chỉ mà nó trỏ tới. Địa chỉ mà 
máy tính xử lý kế tiếp là địa chỉ có giá trị 4 x disp30. Chú ý rằng disp30 cũng có 
thể là số âm 
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Ví dụ   call sub_r 
Ý nghĩa Gọi chương trình con sub_r 
Mã lệnh 01000000000000000000000000011001 
 

Tên lệnh jmpl 
Mô tả Nhảy về chương trình chính từ chương trình con và cất địa chỉ của lệnh đang thực hiện về 

thanh ghi đích 
Ví dụ   jmpl %r15 + 4, %r0 
Ý nghĩa Trở về từ chương trình chính. Địa chỉ trước kia được lưu ở thanh ghi %r15 sẽ được khôi 

phục và lệnh kế tiếp được thực thi là ở địa chỉ %r15+4.Địa chỉ hiện tại sẽ được bỏ đi 
Mã lệnh 10000001110000111110000000000100 
 

Tên lệnh be 
Mô tả Nếu bit z = 1 thì chương trình thì chương trình nhảy tới địa chỉ 4 x disp22 trong cấu 

trúc rẽ nhánh. Nếu z = 0  thì lệnh nhảy tới lệnh kế tiếp sau lệnh be 
Ví dụ   be label 
Ý nghĩa Nhảy tới nhãn label nếu z = 1 
Mã lệnh 00000010100000000000000000000101 
 

Tên lệnh bneg 
Mô tả Nếu bit n = 1 thì chương trình thì chương trình nhảy tới địa chỉ 4 x disp22 trong cấu 

trúc rẽ nhánh. Nếu n = 0  thì lệnh nhảy tới lệnh kế tiếp sau lệnh bneg 
Ví dụ   bneg label 
Ý nghĩa Nhảy tới nhãn label nếu n = 1 
Mã lệnh 00001100100000000000000000000101 
 

Tên lệnh bcs 
Mô tả Nếu bit c = 1 thì chương trình thì chương trình nhảy tới địa chỉ 4 x disp22 trong cấu 

trúc rẽ nhánh. Nếu c = 0  thì lệnh nhảy tới lệnh kế tiếp sau lệnh bcs 
Ví dụ   bcs label 
Ý nghĩa Nhảy tới nhãn label nếu c = 1 
Mã lệnh 00001010100000000000000000000101 
 

Tên lệnh bvs 
Mô tả Nếu bit v = 1 thì chương trình thì chương trình nhảy tới địa chỉ 4 x disp22 trong cấu 

trúc rẽ nhánh. Nếu v = 0  thì lệnh nhảy tới lệnh kế tiếp sau lệnh bvs 
Ví dụ   bvs label 
Ý nghĩa Nhảy tới nhãn label nếu v = 1 
Mã lệnh 00001110100000000000000000000101 
  
Tên lệnh ba 
Mô tả Nhảy không điều kiện đến địa chỉ 4 x disp22 trong cấu trúc rẽ nhánh 
Ví dụ   ba label 
Ý nghĩa Nhảy không điều kiện tới nhãn label. Trong mã lệnh dưới đây, nhãn là là vùng nhớ 

trước vùng nhớ hiện tại 5 word 
Mã lệnh 00010000101111111111111111111011 
 

4.3. Toán tử giả 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


CHƯƠNG 4 : NGÔN NGỮ MÁY VÀ HỢP NGỮ 
 

BÀI GIẢNG CẤU TRÚC MÁY TÍNH VÀ GHÉP NỐI Page  55 
 

Ngoài những lệnh được liệt kê ở trên, ARC còn có các toán tử giả hay còn gọi là 
lệnh giả để hỗ trợ các lập trình viên xây dựng cấu trúc chương trình. Các lệnh 
giả được liệt kê chi tiết trong hình 4.12. Lưu ý rằng các lệnh giả không phải là 
các lệnh sẽ được xử lý bởi máy tính. Các lệnh giả này sẽ được xử lý bới trình 
biên dịch tức là sẽ được thực hiện bởi phần mềm 

 
Hình 4.12. Các lệnh giả 

 

Lệnh .equ được sử dụng để gán một giá trị hay một chuỗi ký tự cho một biểu 
tượng. Lệnh .begin và .end được sử dụng để thông báo cho trình biên dịch 
biết điểm bắt đầu và kết thúc của chương trình. Tất cả các lệnh trước .begin 
và sau .end sẽ bị bỏ qua. Một chương trình có thể có nhiều hơn 1 cặp 
.begin/.end nhưng một lệnh .end sẽ sẽ kết thúc tất cả các .begin và 
trong chương trình phải có ít nhất một lệnh .begin. 

Lệnh .org sẽ làm cho các lệnh được viết sau nó sẽ được lưu trữ tại địa chỉ bắt 
đầu từ địa chỉ mà nó chỉ ra. Ví dụ trong hình 4.12. lệnh sau .org 2048 sẽ 
được lưu bắt đầu từ địa chỉ 2048. Lệnh .dwb sẽ tạo ra những khối dữ liệu mà 
mỗi phần tử của nó có độ rộng 4 byte. Lệnh này hay được sử dụng để tạo ra các 
khối mảng dữ liệu. 

Lệnh .global và .extern được sử dụng với các biến và địa chỉ mà các biến 
và địa chỉ đó được viết trong 1 modul hợp ngữ nhưng lại được sử dụng trong 
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một modul hay chương trình khác. Lệnh .global cho phép các biến mà nó 
định nghĩa được sử dụng trong nhiều chương trình khác nhau. Lệnh .extern 
chỉ ra rằng biến mà nó đang sử dụng được định nghĩa trong một modul khác 

Lệnh .macro, .endmacro, .if và .endif sẽ được tìm hiểu trong 
chương sau 

 

4.4. Ví dụ về một chương trình hợp ngữ 

Quá trình viết chương trình hợp ngữ không khác lắm so với việc viết một 
chương trình bậc cao ngoại trừ một số chi tiết mà ta phải tuân thủ. Trong phần 
này ta sẽ tìm hiểu 2 chương trình mẫu được viết bằng hợp ngữ 

a, Chương trình cộng hai số nguyên 

 
Hình 4.13. Chương trình cộng 2 số nguyên 

 

Chúng ta nghiên cứu một ví dụ về chương trình hợp ngữ viết cho máy tính ARC 
như hình 4.13. Đây là một chương trình đơn giản để cộng số 15 và 9. Chương 
trình được bắt đầu và kết thúc bởi cặp lệnh giả .begin/.end. Lệnh giả .org 
chỉ ra rằng các lệnh hợp ngữ sẽ được nạp vào máy tính bắt đầu từ địa chỉ 2048. 
Hai toán hạng 15 và 9 sẽ được lưu vào 2 biến x và y. Chúng ta chỉ có thể thực 
hiện phép toán cộng với các số được lưu trữ trong thanh ghi ở máy tính ARC 
bởi vì chỉ các lệnh ld và st mới được truy cập bộ nhớ. Do đó chương trình sẽ 
bắt đầu bằng việc nạp các giá trị x và y vào thanh ghi %r1 và %r2. Lệnh 
addcc sẽ thực hiện phép toán cộng và đưa kết quả vào thanh ghi %r3. Lệnh 
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st sẽ cất kết quả phép toán từ thanh ghi %r3 vào biến z đã định trước. Lệnh 
jmpl với các toán tử %r15+4,%r0 có tác dụng quay trở về chương trình chính. 
Ở đây ta giả định chương trình thực hiện phép toán cộng này là một chương 
trình con và sẽ được một chương trình ở cấp cao hơn gọi tới. 

 

b, Chương trình tính tổng một chuỗi số nguyên 

 
Hình 4.14. Chương trình tính tổng chuỗi số nguyên 

Chương trình chúng ta xem xét ở đây phức tạp hơn ví dụ trước, mã chương trình 
được thể hiện trên hình 4.14. Cũng như chương trình ở phía trên, chương trình 
này cũng bắt đầu bằng cặp lệnh giả .begin/.end và cũng sử dụng lệnh 
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.org để lưu mã lệnh vào bộ nhớ bắt đầu từ địa chỉ 2048. Biến a_start được 
tạo ra với giá trị mặc định là 3000 

Chương trình bắt đầu bằng việc nạp độ dài của mảng a vào thanh ghi %r1, địa 
chỉ bắt đầu của mảng vào %r2 và xóa nội dung thanh ghi %r3 để làm nơi chứa 
tổng cần tính (bằng cách thực hiện phép toán AND từng bit với thanh ghi %r0) 

Vòng lặp loop sẽ thực hiện lần lượt cộng các thành phần của mảng vào tổng 
trong thanh ghi %r3. Vòng lặp loop bắt đầu bằng việc kiểm tra xem số phần tử 
còn lại cần phải cộng vào tổng có phải là 0 hay không. Việc này được thực hiện 
bằng cách thực hiện phép toán AND giữa %r1 với chính nó. Nếu %r1 = 0 thì 
kết quả là 0, việc thực hiện phép cộng sẽ dừng lại vì chương trình nhảy đến 
nhãn done. Nếu %r1 khác 0 thì kết quả của phép AND cũng khác 0, chương 
trình thực hiện phép cộng. 

Để thực hiện phép cộng, chương trình sẽ  

- Tính lại số phần tử cần cộng vào tổng bằng cách trừ %r1 đi giá trị tương 
ứng 1 phần tử (tức là cộng với -4). Có thể coi %r1 chính là địa chỉ tương 
đối của mảng 

- Xác định địa chỉ của phần tử cần cộng vào tổng tại vòng lặp đang xét và 
đưa địa chỉ này vào thanh ghi %r4. Việc này được thực hiện bằng cách 
cộng địa chỉ tuyệt đối của mảng (%r2) với địa chỉ tương đối của mảng 
(%r1) 

- Nạp phần tử mảng vào %r5 
- Cộng phần tử vừa đọc được từ %r5 vào %r3 
- Nhảy về nhãn loop 

 
4.5. Truy cập dữ liệu bộ nhớ - Các chế độ địa chỉ 

Bảng 4.1. dưới đây chỉ ra các chế độ địa chỉ sử dụng trong ARC. Các quy ước 
trong bảng này cũng rất phổ biến trong lập trình hợp ngữ. Ký hiệu M[x] có ý 
nghĩa dữ liệu được truy cập theo kiểu dữ liệu mảng với giá trị x được cho trong 
ngoặc là chỉ số địa chỉ được cho dưới kiểu byte là địa chỉ của phần tử trong 
mảng. 

Chế độ địa chỉ Ký hiệu Ý nghĩa 
Địa chỉ tức thì #K K 
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Địa chỉ trực tiếp K M[k] 
Địa chỉ gián tiếp (K) M[M[K]] 
Địa chỉ thanh ghi (Rn) M[Rn] 
Địa chỉ chỉ số thanh ghi (Rm+Rn) M[Rm+Rn] 
Địa chỉ thanh ghi cơ sở (Rm+x) M[Rm+x] 
Địa chỉ thanh ghi tương đối cơ sở chỉ số (Rm+Rn+x) M[Rm+Rn+x] 

 

Bảng 4.1. Các chế độ địa chỉ 
 

• Chế độ địa chỉ tức thì cho phép truy xuất một hằng số trong một chu kỳ 
máy 

• Chế độ địa chỉ trực tiếp được sử dụng để truy cập dữ liệu với địa chỉ đã 
biết trước trong một chu kỳ máy 

• Chế độ địa chỉ gián tiếp được sử dụng để truy cập vào một con trỏ của 
một biến mà đã biết địa chỉ của biến đó. Chế độ địa chỉ này hiếm khi 
được sử dụng trong các vi xử lý hiện đại vì nó cần tham chiếu tới 2 ô nhớ 
để truy cập toán hạng. Lập trình viên khi sử dụng phương pháp truy cập 
này cần phải thực hiện bằng 2 lệnh, một để truy cập con trỏ và một lệnh 
khác để truy cập giá trị cần truy cập. 

• Chế độ địa chỉ thanh ghi được sử dụng khi ta không biết địa chỉ của toán 
hạng cho đến khi máy thực hiện lệnh.  

• Chế độ địa chỉ chỉ số thanh ghi, chế độ thanh ghi cơ sở và chế độ thanh 
ghi tương đối cơ sở chỉ số thường được sử dụng để truy cập vào các dữ 
liệu kiểu mảng như ở ví dụ trong mục 4.4.b 

 

4.6. Các mối liên kết chương trình con và stack 

Chương trình con hay còn có tên gọi là hàm (function) hay thủ tục (procedure) 
bản chất là một chuỗi các câu lệnh được đại diện bởi một tên gọi ở một cấp lập 
trình cao hơn. Khi một chương trình gọi chương trình con, chương trình sẽ 
chuyển quyền điều khiển từ chương trình chính sang chương trình con để 
chương trình con thực hiện các lệnh của nó. Khi các lệnh của chương trình con 
đã thực hiện xong, chương trình con chuyển ngược quyền điều khiển trở về 
chương trình đã gọi tới nó. Việc thực hiện liên kết giữa chương trình chính và 
chương trình con có thể được thực hiện bởi một trong những phương pháp sau 

a, Liên kết thông qua thanh ghi 
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Hình 4.15. Liên kết chương trình con qua thanh ghi 

 

Trong chương trình trên, 2 đối số sẽ được nạp vào 2 thanh ghi %r1 và %r2, sau 
đó chương trình con add_1 sẽ được gọi và kết quả được trả ngược lại thanh ghi 
%r3. Chương trình con add_1 sẽ nhận toán hạng thông qua 2 thanh ghi %r1 
và %r2 và trả kết quả vào %r3 trước khi quay trở về chương trình chính thông 
qua lệnh jmpl. Phương pháp này hoạt động nhanh và đơn giản, nhưng nó 
không thể áp dụng trong trường hợp số lượng các đối số lớn hơn số lượng các 
thanh ghi có thể sử dụng hoặc trong trường hợp các chương trình con lồng vào 
nhau 

 

b, Liên kết thông qua dữ liệu 

Trong phương pháp liên kết thông qua dữ liệu, địa chỉ của dữ liệu liên kết sẽ 
được nạp từ thanh ghi. Như trên hình 4.16. lệnh giả .dwb trong chương trình 
chính sẽ tạo ra một vùng dữ liệu liên kết gồm 3 từ, địa chỉ là x, x + 4 và x + 8. 
Trước khi gọi chương trình con, chương trình chính nạp 2 toán tử vào x và x +4. 
Chương trình con sẽ lưu kết quả mà nó xử lý vào vùng nhớ x + 8. Để xem xét 
kỹ hơn về ví dụ này, ta sẽ phân tích từng bước mà chương trình đã thực hiện 

• Chương trình lưu nội dung của thanh ghi %r1 và %r2 vào x và x + 4 
• Nạp giá trị x vào 22 bit cao của thanh ghi %r5 
• Dịch sang trái %r5 10 bit, điều này đồng nghĩa với việc chuyển toàn bộ 

giá trị địa chi x vào %r5 
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Hình 4.16. Liên kết thông qua dữ liệu 

 

• Gọi chương trình add_2 để thực hiện các lệnh sau 
o Nạp %r5 vào %r8, tức là nạp x vào %r8 
o Nạp %r5 + 4 vào %r9 tức là x + 4 vào %r9 
o Tính tổng và đưa kết quả vào %r10 
o Lưu kết quả vào %r5 + 8 tức x + 8 
o Quay về chương trình chính 

• Lưu kết quả từ x+ 8 vào %r3 

c, Liên kết thông qua stack 

 
Hình 4.17.Liên kết dữ liệu thông qua stack 

Phương pháp liên kết chương trình con thứ 3 là liên kết thông qua stack. Về mặt 
bản chất, phương pháp này không khác lắm so với liên kết dữ liệu thông qua bộ 
nhớ. Với phương pháp này, ta cũng khai báo một vùng nhớ trong bộ nhớ để làm 
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stack và sử dụng bình thường. Điểm khác biệt giữa phương pháp này và phương 
pháp liên kết thông qua bộ  nhớ là truy xuất các ô nhớ liên tiếp trong stack thì 
giảm dần còn các ô nhớ liên tiếp trong bộ nhớ thì truy xuất tăng dần. Ta phân 
tích ví dụ trong hình 4.17 

• Khai báo stack (thanh ghi %r14 luôn luôn chứa địa chỉ của stack) 
• Xác định địa chỉ của phần đỉnh stack bằng cách trừ đáy stack đi 4 
• Lưu giá trị %r1 vào đỉnh stack vừa xác định 
• Tiếp tục xác định địa chỉ đỉnh stack  
• Lưu giá trị %r2 vào đỉnh stack vừa xác định 
• Gọi chương trình add_3 để thực hiện các nội dung sau 

o Xác định đỉnh stack 
o Nạp giá trị đỉnh stack vào %r8, tức là nạp %r2 vào %r8 
o Tăng giá trị stack 
o Nạp đỉnh stack vào %r9 tức là nạp %r1 vào %r9 
o Tính tổng và đưa vào %r10 
o Lưu vào stack 
o Quay về chương trình chính 

• Trả kết quả từ stack vào %r3 

Phương pháp liên kết thông qua stack được sử dụng rất phổ biến bởi vì phương 
pháp này có thể được sử dụng trong mọi trường hợp, kể cả trong trường hợp gọi 
các chương trình con lồng vào nhau. Phương pháp liên kết này được áp dụng rất 
rộng rãi cả trong ngôn ngữ lập trình bậc cao như ngôn ngữ C. 

Trong ví dụ trong hình 4.18, hai chương trình con là func_1 và func_2 sử 
dụng các toán hạng được chương trình chính khai báo giá trị và lưu vào trong 
stack trước khi thực hiện chương trình con thông qua dấu ngoặc đơn. 

Với chương trình con func_1 và func_2, sau khi tính toán các giá trị, kết 
quả được lưu vào stack thông qua lệnh return. Kết quả này sẽ được bảo lưu 
trong stack và được gán vào các biến w và z tương ứng trong chương trình 
chính 
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Hình 4.18. Liên kết chương trình thông qua stack trong ngôn ngữ bậc cao C 
 

4.7. Nhập và xuất dữ liệu trong hợp ngữ  

Trong phần này, chúng ta sẽ nghiên cứu cách thức một chương trình hợp ngữ 
liên kết với bên ngoài thông qua các cổng ngoại vi. Một cách để thiết bị ngoại vi 
liên kết với máy tính là sử dụng những lệnh giao tiếp đặc biệt và với hệ thống 
bus vào/ra được thiết kế riêng cho mục đích này. Một phương pháp khác được 
sử dụng là tương tác thông qua việc ánh xạ không gian bộ nhớ vào /ra. Cụ thể, 
mỗi một thiết bị vào /ra sẽ chiếm một địa chỉ nhất định trong không gian nhớ. 
Khi đó, máy tính tương tác với thế giới bên ngoài được thực hiện không khác gì 
việc tương tác với bộ nhớ máy tính 

Một ví dụ về ánh xạ vào/ra được sử dụng trong máy tính ARC được trình bày 
trong hình 4.20. Trên hình, ta có thể nhìn thấy trong máy tính có một vài vùng 
nhớ, trong đó, hệ thống đã giành ra 2 vùng add-in video memory và cho vùng  
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Hình 4.20. Ánh xạ bộ nhớ máy tính ARC 

 

touchscreen. Màn hình cảm ứng có 2 dạng lượng tử và điện. Một minh họa về 
màn hình cảm ứng dạng lượng tử được mô tả trên hình 4.21. Một ma trận các 
chùm tia bao phủ các chiều ngang và dọc màn hình. Nếu chùm tia bị ngắt quãng 
bởi ngón tay chạm vào màn hình thì vị trí đó sẽ được tính toán bởi vị trí bị ngắt 
quãng 

 
Hình 4.21. Màn hình touchscreen 
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Bộ nhớ chỉ thực sự bị chiếm dụng trong khoảng địa chỉ từ 222 đến 223-1 (lưu ý 
rằng 223-4 là địa chỉ ở tận cùng bên trái trong định dạng big-endian). Phần còn 
lại của không gian địa chỉ được sử dụng cho các mục đích khác. Phần không 
gian địa chỉ từ 0 đến 216-1 được sử dụng để chứa các chương trình được xây 
dựng sẵn cho việc quản lý hệ điều hành và các chương trình con, chương trình 
ngắt. Địa chỉ từ 216 đến 219-1 được dành riêng cho 2 vùng nhớ add-in video 
memory với mục đích là lưu các dữ liệu xử lý video. Lưu ý rằng các dữ liệu 
video sẽ chỉ được xử lý khi các module video được chèn vào tương ứng. Cuối 
cùng khoảng địa chỉ 223 đến 224-1 được sử dụng cho các thiết bị ngoại vi 

Trở lại bài toán màn hình touchscreen, tọa độ x và y sẽ được tự động cập nhật 
vào các thanh ghi tương ứng trong khoảng không gian bộ nhớ. Các thanh ghi 
này được truy cập một cách đơn giản thông qua việc đọc ô nhớ ánh xạ đến nó. 
Vùng nhớ “Screen Flash” là nơi chứa chương trình để đọc các giá trị x và y bất 
cứ khi nào màn hình được chạm vào 

 

TỔNG KẾT CHƯƠNG 

Trong chương này, chúng ta đã nghiên cứu máy tính ARC và một số thành phần 
cơ bản của ARC. Thông qua đó, ta đã giải quyết các nội dung cơ bản sau 

• Nghiên cứu về thành phần cơ bản của máy tính như CPU, cấu trúc bộ 
nhớ, phương pháp truy cập bộ nhớ.  

• Nghiên cứu về phương pháp truy cập bộ nhớ, phân tích các chế độ địa chỉ 
bộ nhớ 

• Tìm hiểu về phương pháp lập trình top-down trong lập trình vi xử lý 
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CHƯƠNG 5: NGÔN NGỮ BẬC CAO VÀ MÁY TÍNH 

 

Trong chương trước, chúng ta đã xem xét mối quan hệ giữa máy tính ISA, ngôn 
ngữ hợp ngữ và ngôn ngữ máy. Bây giờ chúng ta sẽ xem xét kỹ hơn về tác động 
của các câu lệnh lên các thanh ghi, về sự dịch chuyển dữ liệu giữa bộ nhớ và 
CPU, và tất nhiên cả quá trình liên kết giữa hợp ngữ và chương trình. Cũng 
trong chương này, chúng ta sẽ mở rộng hơn khái niệm về mối quan hệ giữa 
ngôn ngữ máy tính và máy tính 

Chúng ta sẽ bắt đầu với việc thảo luận về biên dịch, quá trình chuyển đổi từ 
ngôn ngữ lập trình bậc cao sang chương trình hợp ngữ. Tiếp đó, chúng ta sẽ 
thảo luận quá trình chuyển đổi từ ngôn ngữ hợp ngữ sang ngôn ngữ máy. Phần 
tiếp theo, chúng ta sẽ thảo luận về vấn đề liên kết chương trình, đây là quá trình 
liên kết dữ liệu kiểu modul để trở thành một chương trình hoàn chỉnh, quá trình 
nạp, đây là quá trình dịch chuyển chương trình đến bộ nhớ và quá trình chuẩn bị 
thực thi. Chúng ta cũng sẽ nghiên cứu về macro, đây là những đoạn chương 
trình được sử dụng giống như chương trình thủ tục  

 

5.1. Quá trình biên dịch 

Như trong chương trước chúng ta đã nghiên cứu, quá trình chuyển một chương 
trình từ ngôn ngữ hợp ngữ sang ngôn ngữ máy được thực hiện một cách rất đơn 
giản, bởi vì đó chỉ là quá trình từng bước chuyển 1 lệnh hợp ngữ sang tổ hợp 
nhị phân lệnh tương ứng. Tuy nhiên đối với ngôn ngữ bậc cao, quá trình này 
được thực hiện phức tạp hơn nhiều 

 

5.1.1. Các bước thực hiện quá trình biên dịch 

Để xem xét các bước thực hiện quá trình biên dịch, ta sẽ xem xét quá trình 
chuyển một câu lệnh đơn giản được viết từ một ngôn ngữ bậc cao thành một 
đoạn chương trình hợp ngữ 

Câu lệnh   A = B + 4; 

Trình biên dịch phải đối mặt với một số nhiệm vụ phức tạp trong việc chuyển 
câu lệnh trên thành một hay một vài lệnh hợp ngữ, đó là các vấn đề 
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• Giảm lượng chữ viết trong câu lệnh, chuyển nó thành các biểu tượng của 
câu lệnh của ngôn ngữ mà ta đang nghiên cứu. Ví dụ trong câu lệnh trên, 
ta phải định nghĩa cac biến A và B, cũng như phải nhận dạng và định 
nghĩa các phép toán + và toán tử =. Quá trình này được gọi là quá trình 
phân tích ngôn từ 

• Phân tích các ký hiệu để nhận biết cấu trúc cơ bản của chương trình. 
Trong ví dụ trên, việc phân tích cú pháp phải nhận ra được các cấu trúc 
cơ bản như là cấu trúc cơ bản của lệnh gán được biểu hiện bằng ký tự 
“=”, hay là cấu trúc của phép toán cộng được biểu hiện bằng ký tự “+”. 
Quá trình trên còn được gọi là phân tích cú pháp 

• Quá trình phân tích tên biến: đây là quá trình kết hợp các biến A và B 
của chương trình với một vị trí nhất định trong bộ nhớ để lưu trữ các giá 
trị đó 

• Quá trình phân tích dạng dữ liệu. Trong ví dụ trên, các biến A và B và 
hằng số 4 sẽ được nhận diện thành dạng biến kiểu số nguyên int. Quá 
trình phân tích tên biến và quá trình phân tích dạng dữ liệu đôi khi được 
gọi tên chung là phân tích ngữ nghĩa  

• Tạo bản đồ mã và tạo mã lệnh, đây là quá trình kết nối các câu lệnh trong 
chương trình với ngôn ngữ hợp ngữ tương ứng. Với câu lệnh trên, 
chương trình hợp ngữ tương ứng có thể là 

ld [B],%r0, %r1 ; Nạp nội dung của ô nhớ [B] vào %r1 
add %r1,4, %r2 ; Cộng giá trị của %r1 với 4, đưa kết quả vào %r2 
st %r2,%r0, [A] ; Lưu kết quả từ %r2 vào ô nhớ [A] 
 

• Một số bước tiếp theo mà trình biên dịch phải thực hiện là quản lý biến và 
quản lý các thanh ghi, theo dõi việc sử dụng các thanh ghi, tối ưu chương 
trình... 
 

5.1.2. Các đặc trưng của quá trình biên dịch 

Trong khi quá trình biên dịch đang thực hiện nhiệm vụ của nó, các thông tin về 
kiến trúc tập lệnh ISA sẽ được nhúng vào nó. (Chú ý rằng kiến trúc tập lệnh ISA 
của trình biên dịch không nhất thiết phải giống kiến trúc tập lệnh ISA mà nó tạo 
ra, quá trình này còn có tên là biên dịch chéo). Các thông tin ISA nhúng vào 
trình biên dịch còn được gọi là các đặc trưng của quá trình biên dịch. Ví dụ, 
trình biên dịch sẽ quyết định gán cho các biến và các hằng số trong chương trình 
dạng dữ liệu tương ứng tùy thuộc vào loại ngôn ngữ máy tính mà hệ thống đang 
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sử dụng. Đối với ngôn ngữ lập trình C, kiểu dữ liệu int có thể là 16 bit, 32 bit 
hoặc hơn. Đối với ngôn ngữ Java, các số kiểu int luôn là 32 bit. 

Trình biên dịch cũng phải tính tới các tính năng và hạn chế của máy tính khi 
nhúng các đặc trưng của máy tính vào hợp ngữ. Ví dụ trong máy tính ARC, tập 
lệnh của ARC yêu cầu toán hạng của các phép toán phải là số tức thì hoặc là 
thanh ghi. Do đó trình biên dịch phải tạo ra các lệnh để chuyển toán hạng cần 
thực hiện phép toán vào các thanh ghi trước khi tạo ra lệnh để thực hiện phép 
toán. Đây cũng là nguyên nhân chính trình biên dịch thực hiện biên dịch lệnh  

A = B + 4 

Phải có lệnh  

ld [B],%r0, %r1 ; Nạp nội dung của ô nhớ [B] vào %r1 
 

Trước khi có lệnh cộng 

add %r1,4, %r2 ; Cộng giá trị của %r1 với 4, đưa kết quả vào %r2 
 

Nói tóm lại, trong quá trình biên dịch, chuyển một chương trình bậc cao thành 
chương trình được viết bằng ngôn ngữ thấp hơn, trình biên dịch có một số đặc 
trưng sau 

• Dạng dữ liệu của các biến số hay hằng số sẽ được trình biên dịch tự động 
gán cho một kiểu dữ liệu phụ thuộc vào đặc trưng của kiến trúc tập lệnh 
ISA, tức là kiến trúc ISA được nhúng vào trình biên dịch 

• Quá trình tạo mã lệnh cấp thấp cũng tính toán tới đặc trưng của máy tính 
sử dụng lệnh mà nó tạo ra, để mã lệnh được tạo ra tương thích với máy 
tính sẽ sử dụng nó 

 

5.1.3. Biên dịch các nhóm lệnh sang hợp ngữ 

Trong phần này, chúng ta sẽ nghiên cứu kỹ hơn vấn đề chuyển 3 nhóm lệnh: 
nhóm lệnh dịch chuyển dữ liệu, nhóm lệnh toán học, và nhóm lệnh điều khiển 
luồng chương trình từ ngôn ngữ bậc cao sang hợp ngữ. Trong ví dụ dưới đây, 
chúng tôi sẽ sử dụng ngôn ngữ lập trình C để mô tả quá trình này bởi vì ngôn 
ngữ C rất phổ biến, thông dụng, cấu trúc câu lệnh cũng như ý nghĩa của câu 
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lệnh rất gần gũi với đời sống hàng ngày làm cho người không biết về ngôn ngữ 
C cũng có thể tạm hiểu được vấn đề. Trước khi tìm hiểu về 3 nhóm lệnh trên, 
chúng ta sẽ nghiên cứu trước 1 vấn đề chung, đó là việc lưu trữ các biến trong 
bộ nhớ máy tính 

Trong các ví dụ phía trên trong tài liệu này, chúng ta luôn sử dụng các biến 
được truy xuất trực tiếp thông qua tên biến, tức là nó đã được định nghĩa tại 
vùng nhớ xác định trong bộ nhớ và nó sẽ được truy xuất ngay tại thời điểm thực 
thi câu lệnh liên quan đến nó. Ví dụ như trong lệnh A = B + 4 ở trên, các biến A 
và B được định nghĩa trước khi câu lệnh đó được thực hiện. Thực tế, chỉ có toàn 
cục global variable hay là biến static variable trong C mới được truy xuất 
ngay tại thời điểm thực thi. Những biến được khai báo và sử dụng trong các 
hàm hoặc khối hàm lại hoàn toàn khác, nó chỉ tồn tại khi hàm đó hoặc khối hàm 
đó được truy cập, các biến đó sẽ mất đi khi hàm hoặc khối hàm kết thúc truy 
câp. Các biến này được gọi là các biến địa phương local hoặc trong C có tên là 
automatic variable. Trong các chương trình, các biến địa phương được sử dụng 
thông dụng hơn rất nhiều so với biến toàn cục 

Vì bản chất không được sử dụng bền vững của biến địa phương, để thực hiện 
việc quản lý chúng, ta có thể sử dụng phương pháp last-in-first-out giống như  
stack được mô tả trong chương 4. Các biến được lưu trong stack (bản chất vẫn 
là lưu trong bộ nhớ) và sẽ được sử dụng khi hàm được gọi tới. Khi kết thúc 
hàm, các biến sẽ được stack xóa đi. Trong chương trước, chúng ta đã biết hệ 
thống ARC sử dụng thanh ghi con trỏ %sp để truy cập vào stack. Thực tế, người 
ta hay sử dụng phương pháp copy nội dung của %sp vào một thanh ghi khác để 
sử dụng, đó là thanh ghi frame pointer %fp (thanh ghi này có thể được hiểu là 
thanh ghi cơ sở).Lúc đó, ta sẽ truy cập %fp để sử dụng trong hàm như là một 
biến. Ta phải làm như thế vì stack ngoài việc lưu trữ các biến địa phương, nó 
còn phải lưu trữ các biến tạm thời hoặc các giá trị trung gian trong quá trình tính 
toán. Ngoài việc sử dụng trực tiếp %fp, ta cũng có thể sử dụng các ô nhớ offset 
xung quanh [%fp + n]. Ví dụ nếu ta muốn nạp một biến được lưu tại byte số 
12 phía trước %fp vào thanh ghi %r1, ta có thể sử dụng 1 trong 2 câu lệnh sau 

ld   %fp, -12, %r1 
ld   [%fp – 12], %r1 
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5.1.4. Nhóm lệnh dịch chuyển của dữ liệu 

Thực chất vấn đề biên dịch câu lệnh của nhóm lệnh dịch chuyển dữ liệu chính là 
việc chuyển việc sử dụng các biến số và hằng số có trong ngôn ngữ bậc cao 
sang vị trí một ô nhớ trong hợp ngữ. Vấn đề này đã được giải quyết trong phần 
5.1.3. bằng cách sử dụng stack và thanh ghi %fp để lưu trữ các biến số. Trong 
phần này, chúng ta sẽ bàn kỹ hơn một chút về vấn đề sử dụng các biến mà kiểu 
biến được định nghĩa bởi người sử dụng 

Biến dạng cấu trúc 

Trong ngôn ngữ C, ta có kiểu biến mà người sử dụng định nghĩa, đó là kiểu 
struct hay là kiểu record trong Pascal 

Xem xét kiểu struct trong C, ta lấy ví dụ về kiểu struct này với dữ liệu 
được định nghĩa là kiểu point với cấu trúc như sau 

 Struct point { 
  Int x; 
  Int y; 
  Int z; 
 } 
Biến (có tên là điểm A) sử dụng cấu trúc trên được khai báo trong C như sau 

 Struct point diemA ; 

Với cách định nghĩa trên, người dùng có thể truy cập vào từng phần tử của biến 
diemA bằng toán tử dấu chấm quen thuộc diemA.x.  

Đối với việc biên dịch sang ngôn ngữ hợp ngữ, trình biên dịch sẽ phải tạo ra các 
ô nhớ tương ứng với cấu trúc point. Với việc khai báo biến diemA có cấu trúc 
trên, trình biên dịch sẽ tạo ra một “biến”-một ô nhớ có tên là diemA. Biến 
diemA.x sẽ tương ứng với ô nhớ [diemA], biến diemA.y tương ứng 
[diemA + 4], biến diemA.z tương ứng [diemA + 8] . Do đó, câu lệnh 
để nạp biến y vào thanh ghi %r1 sẽ là 

 ld   [diemA + 4], %r1 
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Biến dạng mảng 

Hầu hết các ngôn ngữ lập trình đều cung cấp kiểu dữ liệu mảng array. Trong 
ngôn ngữ C, để định nghĩa mảng A gồm 10 phần tử kiểu int ta sử dụng câu 
lệnh 

 Int A[10]; 

Khi đó, C sẽ tạo ra một chuỗi phần tử kiểu int có cùng tên là A và được gán 
các chỉ số từ 0 đến 9 để phân biệt 

Hợp ngữ truy cập các phần tử trong mảng hoàn toàn tương tự như đối với cấu 
trúc struct. Có nghĩa là phần tử A[3] sẽ được lưu tại vị trí [A + 12] (Lưu 
ý rằng phần tử đầu tiên của mảng A có chỉ số là 0) 

Trong ngôn ngữ Pascal, mảng được khai báo 

 A : array [-10..10] of integer ; 
Cách khai báo như trên được chấp nhận. Khi đó, Pascal tạo ra mảng A gồm 21 
phần tử kiểu int có chỉ số từ -10 đến 10 

Việc biên dịch ngôn ngữ Pascal do đó phức tạp hơn so với C bởi hợp ngữ cũng 
có chỉ số bắt đầu từ 0. Để tính được phần tử A[i] bất kỳ, ta sử dụng công thức 
chuyển đổi 

Địa chỉ phần tử i = Địa chỉ cơ sở + (Chỉ số  -  Chỉ số bắt đầu) * Size 
 

Với khai báo như trên, để nạp phần tử A[5] vào thanh ghi %r1 ta phải biên 
dịch thành chuỗi lệnh sau  

Ld   %r0, 5, %r3 
Ld   %r0, -10, %r4 
Sub  %r3, %r4, %r6 
Sll  %r6, 2, %r6 
Ld   [A + %r6], %r1 

 

5.1.5. Các lệnh toán học 

Các lệnh toán học được biên dịch rất đơn giản vì các phép toán được thể hiện 
trong ngôn ngữ bậc cao đều có câu lệnh hợp ngữ tương ứng. Quá trình biên dịch 
chỉ có một chút phức tạp đối với máy tính dạng load-store như máy tính ARC 
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hoặc các máy tính dựa trên kiến trúc RISC. Với máy tính này, phép toán trước 
khi được thực hiện, các toán hạng phải được đưa vào các thanh ghi. Mặc dù số 
lượng các thanh ghi trong máy tính luôn luôn tăng lên trong lịch sử phát triển, 
tuy nhiên vẫn luôn có trường hợp số lượng thanh ghi cần sử dụng lớn hơn số 
lượng thanh ghi mà máy tính có. Trong trường hợp này, trình biên dịch sẽ tạm 
thời lưu trữ các biến trong bộ nhớ stack, kỹ thuật này còn có tên là register spill. 
Khi đó, trình biên dịch sẽ sử dụng một kỹ thuật phức tạp có tên là register 
coloring để quyết định sẽ tiếp tục lưu trữ thanh ghi nào, và nội dung thanh ghi 
nào sẽ phải được lưu trữ trên bộ nhớ stack để nhường thanh ghi đó cho một biến 
khác, thậm chí, kỹ thuật register coloring còn có khả năng xác định xem có cần 
thiết phải lưu lại một nội dung của một thanh ghi nữa hay không 

 

5.1.6. Luồng chương trình 

Để điều khiển luông chương trình, tất cả các ngôn ngữ lập trình đều sử dụng các 
lệnh rẽ nhánh có điều kiện hoặc không có điều kiện, kết hợp với việc sử dụng 
các cờ flags thông báo trạng thái. Trong phần này, chúng ta sẽ nghiên cứu việc 
biên dịch việc điều khiển luồng chương trình thông dụng  

Lệnh nhảy rẽ nhánh không điều kiện goto 

Đây là dạng rẽ nhánh đơn giản nhất, lệnh nhảy goto label. Câu lệnh ngôn 
ngữ bậc cao này được thực hiện một cách đơn giản trong ARC bằng lệnh  

ba label  

Cấu trúc rẽ nhánh if-then-else 

Trong ngôn ngữ C, cấu trúc if-then-else có cấu trúc 

 If (expr) stmt1 else stmt2; 

Hoạt động của cấu trúc như sau. Nếu mệnh đề expr có giá trị là true, hành 
động stmt1 sẽ được thực thi, nếu không thì hành động stmt2 sẽ được thực 
thi. Do đó, trình biên dịch phải đánh giá được giá trị của expr và thực hiện một 
trong hai hành động phụ thuộc vào expr. Giả sử điều kiện expr được mô tả 
rất đơn giản là kiểm tra nội dung của 2 thanh ghi %r1==%r2. Khi đó cấu trúc 
này được thể hiện bởi các lệnh sau 

 Subcc  %r1, %r2, %r0   ! Kiểm tra sự bằng nhau của %r1 và %r2 
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Bne Hdong2        ! Nếu %r1 khác %r2 thì nhảy đến hdong2 

...               ! Các lệnh thuộc hành động 1 

Ba ketthuc 
Hdong2: 

...                                     ! Các lệnh thuộc hành động 2 

Ketthuc: 

Cấu trúc vòng lặp while 

Trong ngôn ngữ C, cấu trúc này được thể hiện  

 While (expr) stmt; 

Cấu trúc này có nghĩa là nếu mệnh đề expr là true thì hành động stmt sẽ 
được thực hiện. Quá trình này sẽ được lặp đi lặp lại cho đến khi mệnh đề expr 
chuyển sang false. Để việc tìm hiểu về cấu trúc này đơn giản hơn, ta xem xét 
một ví dụ là tính tổng của 10 số lẻ liên tiếp bắt đầu từ số 5. Nếu viết bằng ngôn 
ngữ “giả C”, đoạn chương trình này sẽ là 

 %r1=5; 
 %r2=10; 
 %r3=0; 
 %r4=0; 
 While (%r2!=%r3) {  %r4=%r4+%r1 ; 
     %r1=%r1+2; 
     %r3=%r3+1; } 
Trình biên dịch sẽ chuyển sang hợp ngữ thành đoạn chương trình tương ứng 
như sau 

 Ld %r0, 5, %r1 
 Ld %r0, 10, %r10 
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 Andcc %r3, %r0, %r3 
 Andcc %r4, %r0,%r4 
 Ba kiemtra 
True: add %r4, %r1, %r4 
 Add %r1, 2, %r1 
 Add %r3, 1, %r3 
Kiemtra: subcc %r2, %r3, %r0 
 Bneg True 

Việc đặt mệnh đề kiểm tra expr ở trên hay ở dưới hành động stmt tùy thuộc 
vào lập trình viên. Người đọc có thể tự kiểm tra. Tác giả khuyến khích đặt mệnh 
đề kiểm tra ở dưới (như ví dụ trên) vì cách làm này có hiệu quả hơn nếu ta đặt 
mệnh đề kiểm tra ở trên 

Cấu trúc do-while 

Cấu trúc do-while được mô tả trong C như sau 

 Do stmt while (expr) 

Đây chỉ là cách biểu diễn khác của cấu trúc while ngoại trừ việc kiểm tra điều 
kiện sẽ được thực hiện sau khi hành động stmt được thực hiện tại chu kỳ đầu 
tiên. Việc biên dịch cấu trúc này cũng được thực hiện tương tự như cấu trúc 
while nhưng ta phải có biện pháp để loại bỏ ảnh hưởng của lệnh ba đầu tiên 

Cấu trúc vòng lặp for 

Trong C, cấu trúc này được biểu diễn bởi 

 For (expr1; expr2; expr3) stmt; 
Cấu trúc này có hiệu ứng hoàn toàn tương đương với 

 Expr1; 
 While (expr2) {  stmt; 
    Expr3; } 
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Do đó, việc biên dịch cấu trúc này được thực hiện bằng cách kết hợp các cấu 
trúc trên 

 

5.2.  Quá trình chuyển sang ngôn ngữ máy 

Quá trình chuyển từ ngôn ngữ hợp ngữ sang ngôn ngữ máy được gọi là quá 
trình assembly. Quá trình này được thực hiện rất đơn giản vì nó được thực hiện 
như việc tra bảng từng lệnh. Công việc này rất đơn giản nhưng rất dễ nhầm lẫn 
nếu thực hiện bằng tay. Thông thường, quá trình này được thực hiện bởi một 
phần mềm được gọi là assembler 

Một phần mềm assemble ít nhất phải có những khả năng sau 

• Cho phép lập trình viên xác định chính xác nơi lưu trữ dữ liệu và chương 
trình tại thời điểm chạy chương trình 

• Cung cấp phương tiện để lập trình viên khởi tạo giá trị dữ liệu trước khi 
chạy chương trình 

• Cung cấp các phương án chuyển từ ngôn ngữ hợp ngữ sang ngôn ngữ 
máy cho tất cả các lệnh hợp ngữ và ở tất cả các chế độ địa chỉ 

• Cho phép sử dụng các nhãn biểu tượng để biểu diễn địa chỉ và hằng số 
• Cung cấp khả năng cho người lập trình xác định địa chỉ bắt đầu của 

chương trình 
• Có cơ chế cho phép sử dụng các biến được định nghĩa trong 1 chương 

trình này được sử dụng trong một chương trình độc lập khác  
• Cung cấp khả năng thực hiện chương trình con 

Để tìm hiểu thêm về vấn đề này, chúng ta sẽ thử chuyển mã chương trình bằng 
tay một chương trình đơn giản đã được nêu ở trong chương trước, đó là chương 
trình tính tổng 2 số nguyên 

 
Hình 5.1. Chương trình cộng hai số nguyên 
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Hình 5.2. Cấu trúc lệnh trong ARC 

 

Hình 5.2 cung cấp cho người đọc phương pháp mã hóa lệnh của máy tính ARC. 
Đây chính là những đặc tính của các trường nhị phân trong ngôn ngữ máy giúp 
người đọc chuyển hợp ngữ sang ngôn ngữ máy. 

Quá trình chuyển ngữ kép 

Hầu hết chương trình biên dịch đều thực hiện chuyển ngữ 2 lần, hay còn có tên 
là “two-pass assemblers”. Bước đầu tiên là xác định địa chỉ, dữ liệu và loại mã 
lệnh, đồng thời chọn những mã lệnh sẽ chuyển sang ngôn ngữ máy (nhưng 
không tạo mã máy) 

Địa chỉ của dữ liệu và mã máy được chỉ ra bởi một bộ đếm được biết đến bởi 
tên gọi location counter. Bộ đếm này sẽ lưu lại địa chỉ của câu lệnh đang được 
xử lý hoặc dữ liệu đang được nạp vào vi xử lý. Bộ đếm này bằng 0 khi khởi tạo 
lúc chương trình bắt đầu chạy và tăng dần theo mỗi lệnh được thực thi. Lệnh giả 
.org có thể xác định được một giá trị của bộ đếm này bằng giá trị đi kèm với 
nó. Ví dụ như câu lệnh sau 

 .org 1000 
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Câu lệnh này sẽ xác định bộ đếm có giá trị là 1000 và lệnh kế tiếp nó sẽ có địa 
chỉ trong máy là các giá trị tiếp theo số 1000. Bộ đếm này sẽ tạo thành một bảng 
các con số tăng dần. Trong suốt bước 1 này, chương trình hợp ngữ cũng sẽ kiểm 
tra hoạt động của các lệnh, chèn thêm các định nghĩa các biến hay hằng số vào 
bảng số đó, quá trình này có tên là symbol table 

Nguyên nhân đòi hỏi phải thực hiện chuyển mã 2 lần là ta sẽ phải thực hiện việc 
“đưa” những biến số, hằng số mà ta đã thực hiện symbol table vào chương trình 
mà ta cần chuyển mã 

Bây giờ ta sẽ thực hiện việc chuyển mã lệnh đầu tiên trong hình 5.1. 

 Ld   [x], %r1 
Khi bộ đếm đếm tới lệnh đầu tiên (thương được biết tới là quá trình nạp câu 
lệnh). Câu lệnh này có ý nghĩa là nạp nội dung của ô nhớ có tên là x, tức là ô 
nhớ %r0 + x từ bộ nhớ vào thanh ghi %r1. Lệnh này tương ứng với cấu trúc 
Memory format trong hình 5.2. Nghiên cứu loại mã lệnh này ta thấy trường đầu 
tiên trong mã lệnh là op có giá trị là 11. Mã thanh ghi đích trong cấu trúc lệnh 
này được chứa trong trường rd, trong ví dụ trên sẽ là 00001 vì đây là thanh 
ghi %r1. Trường op3 có giá trị là 000000 đối với lệnh ld (đối chiếu với hình 
5.2.). Trường rs1 trong trường hợp này tương ứng với thanh ghi %r0. Giá trị x 
sẽ được cung cấp thông qua trường simm13. Bit i sẽ là bit tiếp theo. Bít này 
được sử dụng để phân biệt giữa các định dạng nhớ khác nhau. Trong trường hợp 
này i=1. Trường simm13 tương ứng với địa chỉ x, vậy x phải la bao nhiêu ? 
Nhãn x xuất hiện sau 5 word sau lệnh đầu tiên có địa chỉ 2048. Mỗi word là 4 
byte, do đó x sẽ có địa chỉ là 2048 + 5 * 4 = 2068. Biểu diễn bằng số nhị phân 
sẽ là 0100000010100 

Như vậy, mã lệnh của lệnh đầu tiên sẽ là 

  

Tương tự, lệnh tiếp theo là 

  

Tiếp tục thực hiện, ta có 
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Nhìn chung, quá trình chuyển mã sẽ được thực hiện tuần tự từ đầu tới cuối, mã 
lệnh sẽ được tạo ra lần lượt theo từng câu lệnh. Sự khó khăn sẽ chỉ xuất hiện 
nếu trong chương trình xuất hiện các lệnh gọi chương trình con với từ khóa 
call. 

 
Hình 5.3. Chương trình khung của lệnh call 

 

Khi chương trình chuyển mã lệnh call, nó hoàn toàn chưa biết được sub_r là 
gì cho đến khi sub_r được tìm thấy. Do đó, chương trình sẽ đưa sub_r vào 
bảng symbol table và đánh dấu là chưa được giải quyết. Khi tìm thấy sub_r, 
chương trình sẽ thực hiện quá trình khắc phục.  

 

Hoạt động của symbol table 

Trong bước đầu của quá trình chuyển mã 2 bước, symbol table đã được tạo ra. 
Một nhãn hay một cái tên bất kỳ sẽ tương ứng với một giá trị được sử dụng 
trong suốt quá trình chuyển mã. Chúng ta sẽ tìm hiểu lại ví dụ trong hình 4.14 
để làm rõ hơn hoạt động của symbol table 

Bắt đầu từ lệnh giả .begin và bộ đếm sẽ có giá trị 2048 với lệnh giả .org 
2048. Lệnh đầu tiên được tính đến là  a_start .equ 3000. Với lệnh 
này, một biểu tượng a_start sẽ được thiết lập và nạp giá trị là 3000. Lưu ý 
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rằng lệnh này không tạo ra bất kỳ mã lệnh nào nên sẽ không chiếm địa chỉ trong 
bộ nhớ 

 
Hình 5.4. Ví dụ hình 4.14 

 

Quá trình chuyển mã sẽ bắt đầu với lệnh đầu tiên 

 Ld   [length], %r1 
Lệnh này sẽ được chuyển mã tại địa chỉ đầu tiên được xác định bởi các lệnh giả 
tức là 2048. Bộ đếm sau đó sẽ tăng lên giá trị kế tiếp tương ứng với 4 byte, 2052 
để thực hiện chuyển mã lệnh kế tiếp. Nhưng tại thời điểm đó, biến length không 
được chương trình nhận ra nên nó chưa biết giá trị là bao nhiêu. Trong bảng 
symbol, giá trị của nó tương ứng được ký hiệu “----”. Lệnh tiếp theo sẽ được xử 
lý tương tự như vậy. 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


CHƯƠNG 5 : NGÔN NGỮ BẬC CAO VÀ MÁY TÍNH 
 

BÀI GIẢNG CẤU TRÚC MÁY TÍNH VÀ GHÉP NỐI Page  80 
 

Cho đến khi trình biên dịch gặp lại length, khi đó giá trị của bộ đếm là 2092. 
Giá trị của length sẽ được gán với giá trị đếm 2092, tức là nội dung của ô nhớ 
length sẽ là nội dung của ô nhớ có địa chỉ là 2092. Như vậy, ô nhớ address 
và done sẽ có giá trị tương ứng là 2096 và 2088. Nhãn done có giá trị là 2088 
vì có 10 lệnh tương ứng 40 byte từ khi có lệnh đầu tiên cho đến khi gặp nhãn 
done 

Sau khi bảng symbol được tạo ra, bước 2 của quá trình chuyển mã sẽ bắt đầu. 
Chương trình sẽ được đọc lại một lần nữa bắt đầu từ .begin, đồng thời mã 
lệnh sẽ được tạo ra. Lệnh đầu tiên được tạo ra là lệnh ld sẽ có địa chỉ là 2048. 
Khi tạo mã lệnh này, ô nhớ length sẽ được đối chiếu với bảng symbol để truy 
ra giá trị 2096. Với đầy đủ các yếu tố đó, lệnh ld này sẽ được đối chiếu là loại 
lệnh Memory format và tạo mã tương ứng. Quá trình chuyển mã sẽ được thực 
hiện tuần tự vào có kết quả tương ứng như hình 5.5 

 
Hình 5.5. Kết quả chuyển mã chương trình 
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5.3.  Liên kết chương trình và nạp chương trình 

Hầu hết các chương trình ứng dụng đều được cấu tạo từ một vài modul. Mỗi 
một modul này được xây dựng từ các ngôn ngữ lập trình khác nhau và chúng có 
thể được cung cấp bởi các thư viện khác nhau, trên các môi trường lập trình 
khác nhau, thậm chi trên các hệ điều hành khác nhau. Mỗi một modul có các 
thông tin đặc trưng khác nhau cho nên chúng cần được kết nối để nạp chương 
trình và thực thi 

Chương trình kết nối linker là chương trình phần mềm để kết hợp các chương 
trình hợp ngữ khác nhau thành 1 chương trình độc lập. Chương trình linker sẽ 
phải giải quyết tất cả các vấn đề như các biến toàn cục, biến địa phương, giải 
quyết các địa chỉ các biến trên các chương trình hoàn toàn độc lập. Chương 
trình cuối cùng sẽ được nạp vào bộ nhớ bằng chương trình loader 

Thư viện kết nối động (dynamic link libraries - DLLs) được xây dựng bởi 
Microsoft trên hệ điều hành Windows được sử dụng rất phổ biến.Chúng ta sẽ 
tìm hiểu thêm về các thư viện liên kết này ở những phần sau trong mục này 

5.3.1. Liên kết chương trình 

Để kết hợp các chương trình độc lập với nhau, chương trình kết nối cần phải 

• Giải quyết vấn đề các địa chỉ ở các modul khác nhau phải được liên kết 
lại 

• Xác định lại vị trí của các modul trong bộ nhớ bằng cách kết hợp. Trong 
suốt quá trình này, rất nhiều địa chỉ ở trong các modul phải được thay đổi 
tương ứng với chương trình mới được tạo ra 

• Xem xét lại các biểu tượng được sử dụng trong các modul khác nhau 
• Nếu các modul nằm trong các phân đoạn khác nhau, chương trình linker 

phải nhận diện và thâm nhập vào các phân đoạn khác nhau 

Liên kết các địa chỉ ở các modul 

Để giải quyết vấn đề địa chỉ của các biến và hằng số ở các modul khác nhau, 
chương trình liên kết cần phải phân biệt các biểu tượng ở các biến địa phương 
với các biểu tượng ở các biến toàn cục. Điều này được thực hiện bởi các lệnh 
giả .global và .extern. Lệnh giả .global sẽ gán cho các biểu tượng 
trong modul là các biến toàn cục và cho phép các modul khác truy cập. Lệnh giả 
.extern chỉ ra rằng nhãn mà nó trỏ tới được sử dụng trong 1 modul nhưng lại 
được định nghĩa trong một modul khác. Do đó, lệnh giả .global được sử 
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dụng trong modul mà các biểu tượng được định nghĩa ở đó còn lệnh giả 
.extern được sử dụng ở những nơi mà các modul cần sử dụng các biến trong 
.global. Có một điều chú ý là địa chỉ các nhãn có thể là toàn cục hoặc là địa 
phương 

Tất cả các nhãn được định nghĩa trong một chương trình nhưng sẽ sử dụng 
trong một chương trình khác, ví dụ như chương trình con sẽ được khai báo với 
cấu trúc 

 .global symbol1, symbol2,... 
Tất cả các nhãn ở các modul địa phương, có cùng tên nhãn và được sử dụng 
trong lớn hơn một modul khác sẽ được khai báo 

 .extern symbol1, symbol2,... 
Ví dụ dưới đây mô tả cách sử dụng của .global và .extern 

 
Hình 5.6. Ví dụ minh họa về .global và .extern 

 

Xác định lại vị trí các modul trong bộ nhớ 

Trong ví dụ ở hình 5.6, ta thấy rằng cả 2 chương trình đều được bắt đầu ở cùng 
một địa chỉ là 2048, do vậy chúng không thể tồn tại ở cùng một thời điểm bởi 
nếu như vậy sẽ dẫn tới hiện tượng xung đột bộ nhớ. Để giải quyết vấn đề này 
các biểu tượng phải được đặt lại địa chỉ trong quá trình liên kết. Ý tưởng để giải 
quyết là chương trình thay vì biên dịch ở địa chỉ 2048 thì nó sẽ biên dịch ở địa 
chỉ 3000 chẳng hạn, và do đó độ lệch địa chỉ sẽ là 3000 – 2048 = 925. Việc này 
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sẽ được chương trình liên kết quản lý. Do đó sẽ không có một chương trình con 
nào được biên dịch ở cùng một địa chỉ so với chương trình chính. 

 

5.3.2. Nạp chương trình 

Chương trình nạp loader là chương trình được sử dụng để nạp chương trình lên 
bộ nhớ. Nhiệm vụ của loader là nạp các phân vùng bộ nhớ khác nhau với các 
đặc thù như các giá trị thanh ghi điều khiển ví dụ như %sp, bộ đếm chương 
trình, %pc chuyển nó thành giá trị tương ứng để chương trình có thể hoạt động 
bình thường 

Nếu tại một thời điểm chỉ có 1 chương trình được nạp, việc thực thi chương 
trình hoạt động rất đơn giản. Tuy nhiên, trong các hệ điều hành hiện đại, một 
vài chương trình có thể được nạp cùng lúc, do đó không có cách nào để linker 
hay loader có thể biết được địa chỉ mà nó đang xử lý. Chương trình nạp cần xác 
định lại địa chỉ của các modul bằng cách nạp vào địa chỉ offset đối với toàn bộ 
các lệnh trong modul. Phương pháp này có tên là relocating loader. Phương 
pháp nạp relocating không lặp lại công việc của chương trình liên kết linker. 
Chương trình liên kết linker sẽ kết hợp một vài modul thành một modul duy 
nhất, trong khi đó, bộ nạp loader đánh lại địa chỉ của một chương trình duy nhất 
để nhiều chương trình có thể đồng thời nạp vào bộ nhớ chương trình. Phương 
pháp nạp thứ 2 có tên linking loader. Phương pháp này có chức năng của cả 
chương trình kết nối linker và chương trình nạp loader: xác định lại địa chỉ các 
biến, đánh lại địa chỉ các modul và nạp vào bộ nhớ  

Chương trình liên kết sẽ tạo ra file chứa các thông tin đặc tả lại quá trình liên 
kết như địa chỉ bắt đầu của chương trình, các thông tin đánh lại địa chỉ và các 
điểm bắt đầu của các chương trình con 

Một cách khác để nạp bộ nhớ chương trình là sử dụng chương trình quản lý bộ 
nhớ memory managemet unit MMU. Chương trình này sẽ phân chia bộ nhớ 
vật lý thành từng phân vùng (segment). Việc truy cập một ô nhớ sẽ là truy cập 
vào phân vùng tương ứng và địa chỉ offset. Các chương trình khác nhau có thể 
có cùng địa chỉ offset nhưng sẽ có địa chỉ segment khác nhau 
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Thư viện liên kết động DLL 

Quay trở lại về thư viện liên kết động DLL, khái niệm này có một số tính năng 
hấp dẫn. Các biến của các chương trình con thường xuyên được sử dụng ví dụ 
như chương trình quản lý bộ nhớ hay quản lý đồ họa sẽ được lưu vào một vị trí, 
đó là thư viện DDL. Điều này làm cho kích thước chương trình nhỏ hơn bởi vì 
mỗi chương trình không cần phải lưu lại một bản sao DDL mà thông thường 
phải có. Tất cả các chương trình chia sẻ các đoạn mã của mình ngay cả trong lúc 
thực hiện. Hơn nữa, thư viện DDL còn được nâng cấp khả năng phân tích lỗi 
hoặc các chức năng khác. Như thế, các chương trình sử dụng tới nó không cần 
phải chuyển mã hay liên kết lại 

 

5.4. Macro 

Trong quá trình sử dụng chương trình con, chúng ta nhận thấy là một số lượng 
các thanh ghi sẽ được lưu vào và lấy ra từ stack trong quá trình gọi chương trình 
con và quay về chương trình chính. Để cất thanh ghi %r15 vào stack, hệ thống 
phải thực hiện 2 quá trình được thể hiện bởi 2 dòng lệnh sau 

Addcc   %r14, -4- %r14 ! Giảm giá trị thanh ghi stack pointer 
St   %r15, %r14 ! Cất nội dung %r15 vào stack 

 

Trong trường hợp này, hành động xảy ra chỉ bao bồm 2 lệnh. Tuy nhiên nếu 
hành động xảy ra lặp đi lặp lại nhiều lần bao gồm nhiều lệnh thì việc viết đi viết 
lại đoạn chương trình lặp lại trở nên rất nhàm chám. Do đó, ta có thể thay thế 
đoạn chương trình đó bằng chương trình macro. Trong ví dụ trên, ta có thể thay 
thế 2 câu lệnh bằng một lời gọi macro  

 Push   %r15 
Trong đó push là một macro với nội dung sau được thể hiện trong hình 5.9 

 

 
Hình 5.9. Nội dung macro 
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Một macro được định nghĩa bởi lệnh giả .macro và kết thúc bởi .endmacro. 
Ngay sau lệnh giả .macro là tên của macro do người sử dụng đặt ra và các 
toán tử là các biến địa phương được sử dụng trong thân chương trình macro.  

 

TỔNG KẾT CHƯƠNG 

Trong chương này, chúng ta đã tìm hiểu một số vấn đề quan trọng sau 

• Quá trình biên dịch chương trình từ ngôn ngữ cấp cao như C hay Pascal 
sang hợp ngữ bao gồm các nhóm lệnh dịch chuyển dữ liệu, nhóm lệnh 
toán học và nhóm lệnh điều khiển luồng chương trình 

• Quá trình chuyển hợp ngữ sang ngôn ngữ máy – quá trình chuyển mã 2 
lần 

• Kết nối các modul chương trình thành 1 chương trình lớn 
• Sử dụng macro 
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CHƯƠNG 6: ĐIỀU KHIỂN LUỒNG DỮ LIỆU 

 

Trong những chương trước, chúng ta đã tìm hiểu về máy tính ở các mức ứng 
dụng, mức ngôn ngữ lập trình bậc cao, mức hợp ngữ. Trong chương 4, chúng ta 
đã giới thiệu nội dung của kiến trúc tập lệnh ISA, tác động của tập lệnh lên các 
thanh ghi và bộ nhớ. Trong chương này, chúng ta sẽ tìm hiểu một bộ phận của 
máy tính chịu trách nhiệm thực thi các lệnh, đó là bộ điều khiển của CPU. Với 
nội dung đó, chúng ta sẽ tìm hiểu máy tính ở mức vi chương trình. Cấu trúc vi 
chương trình bao gồm các bộ điều khiển và các thanh ghi lập trình mà người sử 
dụng không được phép tương tác, các khối chức năng như ALU, các thanh ghi 
có chức năng bổ xung mà các bộ điều khiển yêu cầu 

Mỗi một kiến trúc tập lệnh khác nhau có thể có cấu trúc vi chương trình khác 
nhau. Ví dụ, cùng một kiến trúc ISA của máy tính Intel Pentium nhưng sẽ có 
nhiều phương thức điều khiển khác nhau. Không chỉ với Intel, một số đối thủ 
cạnh tranh khác như AMD hay Cyrix cũng thực hiện dựa trên kiến trúc tập lệnh 
ISA nhưng phương pháp thực hiện hoàn toàn khác so với Intel. Một kiến trúc vi 
chương trình có thể tối ưu tốc độ hoạt động, có thể tối ưu tiết kiệm năng lượng 
hoặc cũng có thể là tiết kiệm giá thành sản xuất. Việc kiến trúc vi chương trình 
thay đổi trong khi vẫn giữ nguyên kiến trúc tập lệnh ISA sẽ làm các nhà sản 
xuất IC có thể tận dụng được công nghệ IC và công nghệ bộ nhớ và chỉ cần 
người sử dụng thay đổi phần mềm 

Trong chương này, chúng ta sẽ nghiên cứu 2 thái cực của kiến trúc vi chương 
trình là điều khiển vi chương trình bằng phần mềm và điều khiển vi chương 
trình bằng phần cứng và xem xét hoạt động của vi xử lý trên nền tảng của 2 kiến 
trúc đó 

 

6.1. Cơ sở vi kiến trúc 

Các chức năng của vi kiến trúc xoay quanh việc giải mã-thực thi lệnh, do đó 
được coi là “trái tim” của máy tính. Như đã thảo luận ở chương 4, các bước để 
thực thi một chu kỳ lệnh là 

1. Nạp lệnh kế tiếp được thực thi từ bộ nhớ 
2. Giải mã lệnh 
3. Nạp các toán hạng từ bộ nhớ hay thanh ghi nếu cần 
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4. Thực thi lệnh và lưu kết quả 
5. Trở về bước đầu tiên 

Vi kiến trúc chịu trách nhiệm hoạt động của 5 bước trên. Vi kiến trúc điều khiển 
việc nạp lệnh kế tiếp sẽ được thực thi vào vi xử lý, kiểm tra các lệnh đó, nạp các 
toán hạng nếu cần, thực thi lệnh, lưu kết quả và lặp lại quá trình. 

 
Hình 6.1. Cấu trúc của vi kiến trúc 

 

Vi kiến trúc bao gồm khối dữ liệu chứa các thanh ghi và ALU và khối điều 
khiển như trên hình 6.1. Khối dữ liệu cũng được biết đến là luồng dữ liệu. Bộ 
điều khiển Control Unit có thể được xây dựng bởi một trong 2 thái cực như đã 
nói ở trên. Với thái cực sử dụng vi chương trình, việc điều khiển hoạt động của 
các luồng dữ liệu hoàn toàn là do chương trình, chức năng đặc biệt này có tên 
microprogram. Đây là chức năng người lập trình không can thiệp Thông 
thường microprogram được cấu thành từ nhiều “chương trình nhỏ” hoạt động 
như các macro. Ngược lại là bộ điều khiển Control Unit được xây dựng từ phần 
cứng. Tư tưởng của bộ điều khiển bằng phần cứng là bộ điều khiển cho rằng 
mỗi một lệnh sẽ được thực hiện bởi một số bước hữu hạn, bộ điều khiển sẽ tác 
động để hệ thống chuyển lần lượt từ trạng thái này sang trạng thái khác, mỗi 
trạng thái là một bước của quá trình thực hiện một bước của một lệnh. 

Với 2 thái cực vi kiến trúc bằng phần mềm, microprogram và vi kiến trúc bằng 
phần cứng hardwired, thành phần các thanh ghi và ALU sẽ có cấu tạo hoàn toàn 
giống nhau. Điều khác biệt chỉ là ở phần điều khiển Control Unit. Trong những 
phần tiếp theo, chúng ta sẽ nghiên cứu kỹ hơn về 2 kiểu kiến trúc vi chương 
trình này. 
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6.2. Kiến trúc vi mẫu của máy tính ARC 

Trong phần này, chúng ta sẽ tìm hiểu bộ điều khiển Control Unit dưới cách tiếp 
cận bằng phần mềm, hay còn được gọi là cấu trúc vi chương trình. Chúng ta sẽ 
bắt đầu từ việc mô tả luồng dữ liệu và các tín hiệu điều khiển nó. 

Hình 6.2 nhắc lại về tập lệnh và cấu trúc tập lệnh ARC đã được mô tả trong 
chương 4. Chúng ta có 15 lệnh được chia thành 4 nhóm phân biệt bởi 2 bit tận 
cùng bên trái. Ngoài ra chúng ta còn có thanh ghi trạng thái %psr 

 
Hình 6.2. Tập lệnh và cấu trúc tập lệnh ARC 
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6.2.1. Luồng dữ liệu 

 
Hình 6.3. Cấu trúc luồng chương trình 

 

Cấu trúc luồng dữ liệu được thể hiện trên hình 6.3. Cấu trúc vi chương trình bao 
gồm 32 thanh ghi mà người dùng nhìn thấy được (%r0 đến %r31), thanh ghi 
đếm chương trình (%pc), thanh ghi con trỏ lệnh (%ir), khối ALU, 4 thanh ghi 
đệm mà người dùng không nhìn thấy được (%temp0 đến %temp3), và các kết 
nối giữa các thành phần trên 

Các thanh ghi %r0 đến %r31 là các thanh ghi cho phép truy cập bởi người 
dùng. Thanh ghi %r0 luôn có giá trị bằng 0 và không thể thay đổi được. Thanh 
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ghi %pc là thanh ghi đếm chương trình được sử dụng để theo dõi các lệnh đọc 
từ bộ nhớ. Người dùng có thể truy cập trực tiếp thanh ghi %pc thông qua các 
lệnh call và jmpl. Các thanh ghi đệm temp được sử dụng trong quá trình 
biên dịch và không được truy cập bởi người dùng. Thanh ghi %ir luôn chứa 
lệnh đang được thực thi và cũng không được truy cập bởi người dùng 

 

Khối ALU 

Khối ALU thực hiện 1 trong 16 lệnh với 2 toán hạng được lấy từ 2 hệ thống bus 
A và B. 16 lệnh này được thể hiện trên hình 6.4. Kết quả của phép toán được 
lưu trữ trên hệ thống bus C nếu tín hiệu điều khiển bộ dồn kênh MUX không 
chứa dữ liệu từ bộ nhớ 

 
Hình 6.4. 16 lệnh của ALU 

 

Lệnh ANDCC và lệnh AND đều có tác động là thực hiện phép toán AND từng 
bit lên 2 toán hạng trên bus A và B. Tuy nhiên ta lưu ý rằng các lệnh kết thúc 
bởi “CC” sẽ có tác động đến điều kiện dành cho lệnh nhảy. Do đó lệnh ANDCC 
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sẽ tác động đến điều kiện nhảy còn lệnh AND thì không. Tương tự như vậy là 
lệnh ORCC và OR, lệnh NORCC và NOR, lệnh ADDCC và lệnh ADD. 

Lệnh SRL (lệnh dịch phải) sẽ dịch nội dung của bus A sang phải với số bit 
tương ứng nằm trong bus B (từ 0 đến 31 bit). Các số 0 sẽ được nhồi vào tận 
cùng bên trái khi tiến hành dịch phải. Lệnh LSHIFT2 và LSHIFT10 sẽ dịch nội 
dung bus A sang trái 2 hoặc 10 bit tương ứng. Các số 0 sẽ được nhồi vào bên 
phải 

Lệnh SIMM13 sẽ lấy 13 bit có trọng số nhỏ nhất của dữ liệu trên bus A và thêm 
19 số 0 vào các bit có trọng số lớn nhất. Lệnh SEXT13 thực hiện việc mở rộng 
13 bit có trong số nhỏ nhất trên bus A thành một từ 32 bit. Tức là nếu bit tận 
cùng bên trái của 13 bit là 1 thì 19 số 1 sẽ được thêm vào phần có trọng số lớn 
nhất để tạo thành kết quả. Lệnh INC sẽ tăng giá trị trên bus A lên 1 đơn vị. 
Trong khi đó lệnh INCPC sẽ tăng giá trị trên bus A lên 4. Lệnh INCPC thường 
được sử dụng để làm tăng thanh ghi con trỏ lệnh %pc. Lệnh INCPC có thể tác 
động đến tất cả các thanh ghi có kết nối với bus A 

Lệnh RSHIFT5 dịch toán hạng trên bus A sang phải 5 bit, chép bit có trọng số 
lớn nhất (bit dấu) vào vị trí 5 bit phía bên trái. Lệnh này có hiệu ứng là tạo ra 5 
bit mở rộng để làm bit dấu. Khi thực hiện lệnh này 3 lần với toán hạng 32 bit sẽ 
tạo ra hiệu ứng chuyển bit có trọng số lớn nhất của trường COND trong cấu trúc 
Branch sang vị trí bít số 13 

Tất cả các lệnh toán học và logic đều có thể được thực hiện bằng các lệnh trong 
ALU. Ví dụ như phép trừ A – B có thể được thực hiện bởi tổng của A với số -B 
là số bù 2 của B. Chú ý rằng trong lệnh ALU của máy tính ARC không hề có 
phép toán  đảo. Để thực hiện phép toán đảo, ta có thể sử dụng phép toán NOR 
tác động với tất cả các bit của B.  

ALU tạo ra các tín hiệu cờ c, n, z, và v. Các tín hiệu này tích cực nếu xảy ra các 
hiện tượng tương ứng 

ALU có thể được cấu tạo theo nhiều cách. Một cách đơn giản nhất được gọi là 
phương pháp lookup table (LUT). Khối ALU có các đường dữ liệu vào A và B 
và 1 đường dữ liệu ra C. Các đường dữ liệu này có độ rộng 32 bit. Ngoài 
ra,ALU còn có 4 bit điều khiển F, 4 bit đưa ra các tín hiệu trạng thái và tín hiệu 
SCC được sử dụng để thiết lập các tín hiệu cờ trong thanh ghi %psr. Chúng ta 
có thể phân tích ALU thành 32 khối LUT, mỗi khối thực hiện các phép toán và 
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logic riêng biệt. Kết quả được đưa vào khối barrel shifter có tác dụng như bộ 
dịch trái phải. Sơ đồ khối của ALU được thể hiện trong hình 6.5. 

Khối barrel shifter sẽ dịch các dữ liệu đầu vào từ 0 đến 31 bit phụ thuộc vào các 
tính hiệu điều khiển đầu vào. Cấu tạo của bộ dịch barrel shifter được thể hiện 
trong hình 6.6. 

 
Hình 6.5. Sơ đồ khối của ALU 

 

Trên hình 6.6. chúng ta sẽ bắt đầu với phía dưới của mạch, ta sẽ thấy đầu ra của 
mạch sẽ tương ứng với đầu vào phía trên. Nếu tín hiệu SA0 bằng 0 thì toàn bộ 
tín hiệu ở trên sẽ được chuyển xuống dưới mà không tiến hành dịch trái hay 
phải. Khi tín hiệu SA0 bằng 1 thì hành động dịch mới xảy ra. Khi tín hiệu SA0 
bằng 1, tín hiệu Shift Right cũng bằng 1 thì đầu ra sẽ dịch sang phải, ngược lại 
sẽ dịch sang trái. Ở cụm mạch phía trên, hành động dịch cũng được tiến hành 
tương tự. Với nguyên lý đó, để thực hiện dịch từ 0 đến 31 bit thì chúng ta cũng 
có hệ thống mạch gồm 31 tầng. Số bit dịch chuyển sẽ được kích hoạt tương ứng 
khi hoạt động 

Mỗi một khối LUT hoạt động độc lập với nhau. Chúng có cấu tạo nói chung là 
giống nhau ngoại trừ một số khác biệt khi thực hiện lệnh INC và INCPC. Về 
mặt cơ bản, ta có bảng chân lý của bộ LUT được thể hiện trong hình 6.7. 
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Hình 6.6. Cấu tạo bộ dịch barrel shifter 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 6.7. Bảng chân lý của LUT 
 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


CHƯƠNG 6 : ĐIỀU KHIỂN LUỒNG DỮ LIỆU  
 

BÀI GIẢNG CẤU TRÚC MÁY TÍNH VÀ GHÉP NỐI Page  94 
 

Các tín hiệu điều khiển n, z, v và c hoạt động trực tiếp trong đó n và c được lấy 
ra trực tiếp từ c31 của bộ dịch barrel shifter và tín hiệu c từ LUT số 31 

Lưu ý rằng chỉ có các lệnh kết thúc bởi “CC” mới tác động đến các điều kiện 
nhảy. Tín hiệu này được tạo ra và được đánh dấu bởi nhãn SCC (Set Condition 
Codes). Tín hiệu này là TRUE khi cả 2 tín hiệu F3 và F2 là FALSE 

 

Các thanh ghi  

Tất cả các thanh ghi trong ALU đều là các thanh ghi có tác động sườn xuống 
loại D. Điều đó có nghĩa là đầu ra của các thanh ghi không thay đổi khi tín hiệu 
xung nhịp chuyển trạng thái từ cao xuống thấp. Tất cả các thanh ghi đều có 
chung một dạng. Hình 6.8 dưới đây thể hiện thanh ghi %r1, các thanh ghi còn 
lại cũng có cấu tạo hoàn toàn như vậy 

 
Hình 6.8. Cấu tạo của thanh ghi %r1 

 

Tín hiệu xung nhịp CLK đưa vào thanh ghi %r1 thông qua cổng AND với tín 
hiệu chọn thanh ghi c1 từ bộ giải mã C decoder. Với cấu tạo của các thanh ghi 
%ri  khác, ta sẽ đưa tín hiệu ci tương ứng từ bộ giải mã. Tín hiệu vào các thanh 
ghi được lấy trực tiếp từ các đường dây trên hệ thống bus C. Đầu ra của thanh 
ghi được ghi vào hệ thống bus A hoặc bus B thông qua bộ đệm 3 trạng thái. Đầu 
ra của bộ đệm sẽ đưa vào bus A hoặc bus B bởi các tín hiệu điều khiển a1 và b1 
của các bộ giải mã A decoder và B decoder, hai tín hiệu này sẽ chỉ có 1 tín hiệu 
được tích cực tại 1 thời điểm 
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Các thanh ghi còn lại có cấu tạo hoàn toàn tương tự. Tuy nhiên thanh ghi %r0 
luôn luôn mang giá trị là 0, không thay đổi được. Do đó thanh ghi %r0 không 
có đầu vào từ bus C cũng như không có đầu vào từ bộ giải mã C decoder, và 
cũng không cần có các flip-flop. Thanh ghi %ir có các đầu ra đặc biệt tương 
ứng với các trường rd, rs1, rs2, op, op2, op3 và trường bit 13, như 
hình 6.9. Các đầu ra được sử dụng bởi bộ điều khiển trong quá trình chuyển mã. 
Điều này sẽ được thể hiện kỹ hơn trong mục 6.2.4. 

Các bộ giải mã A, B, C đơn giản là các bộ lựa chọn các tín hiệu. Mỗi bộ giải mã 
này có 6 bit tín hiệu vào có thể giải mã 64 tín hiệu khác nhau. Tuy nhiên chúng 
ta chỉ cần giải mã 38 thanh ghi, trong đó thanh ghi %r0 không cần giải mã. Do 
đó, ta sẽ sử dụng tất cả 37 tín hiệu giải mã 

 

6.2.2. Khối điều khiển Control section 

Vi kiến trúc theo cấu trúc vi chương trình được thể hiện như hình 6.10. Trên 
hình thể hiện cả khối luồng dữ liệu, khối điều khiển và kết nối giữa các khối. 
Trung tâm của khối điều khiển là vùng nhớ kích thước 2048 word x 41 bit. 
Vùng nhớ này chứa dữ liệu theo hàng, mỗi một hàng điều khiển một bước trong 
việc thực thi lệnh. Vùng nhớ ROM này sẽ có tên là control store trong tài liệu 
này. Mỗi một từ 41 bit được gọi là một vi lệnh microinstruction. Khối điều 
khiển chịu trách nhiệm nạp vi lệnh, tương tự như với các máy tính tương tự 
ARC khác. Hoạt động của các vi lệnh được điều khiển bởi thanh ghi vi lệnh 
MIR (microprogram instruction register), thanh ghi trạng thái %psr, và một cơ 
chế để xác định vi lệnh nào sẽ được thực thi tiếp theo. Cơ chế đó bao gồm khối 
điều khiển rẽ nhánh CBL (Control Branch Logic), và khối Control Store 
Address MUX. Ở đây cũng không cần thiết phải có một máy tính riêng biệt để 
quản lý, lưu trữ địa chỉ của vi lệnh kế tiếp bởi vì địa chỉ đó được tính toán trực 
tiếp trong mỗi chu kỳ lệnh 

Khi vi cấu trúc bắt đầu hoạt động, giả sử là lúc bắt đầu cung cấp nguồn, mạch 
reset (không thể hiện trên hình) sẽ nạp vi lệnh ở địa chỉ 0 trong bộ nhớ control 
store vào thanh ghi vi lệnh MIR và thực thi nó. Bắt đầu từ thời điểm này, các 
lệnh kế tiếp được thực thi từ các khối Next, Decode hay khối Jump trong khối 
CS Address MUX phụ thuộc vào trường COND trong thanh ghi vi lệnh MIR và 
khối điều khiển rẽ nhánh và logic CBL. Mỗi khi một vi lệnh được đặt vào MIR, 
luồng dữ liệu tương ứng sẽ được thực hiện. Đó là luồng dữ liệu nào phụ thuộc  
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vào nội dung của các trường cụ thể trong thanh ghi MIR 

 
Hình 6.10. Vi kiến trúc của ARC 

 

 
Hình 6.11. Cấu trúc của một vi lệnh 
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Cấu trúc của một vi lệnh được thể hiện trên hình 6.11. Từ bên trái sang, bắt đầu 
là trường A gồm 6 bit. Tổ hợp của các bit này sẽ quyết định kích hoạt luồng dữ 
liệu tương ứng đi từ thanh ghi lên hệ thống bus A. Trường AMUX gồm 1 bit 
tiếp theo quyết định dữ liệu từ trường A decoder sẽ được nạp từ trường A trong 
thanh ghi MIR (AMUX = 0) hay được nạp từ trường rs1 trong thanh ghi %ir 
(AMUX = 1). Tương tự như vậy, trường B và C sẽ chỉ ra thanh ghi được truy 
xuất lên hệ thống bus B và bus C. BMUX quyết định dữ liệu trên B decoder 
được lấy từ MIR (BMUX = 0) hay từ rs2 trong %ir còn CMUX quyết định dữ 
liệu trên C decoder được lấy trên MIR (CMUX = 0) hay từ rd trong %ir 

Tín hiệu RD và WR là các tín hiệu quyết định xem bộ nhớ được đọc hay ghi. 
Quá trình là đọc nếu RD = 1 và quá trình là ghi nếu WR =  1. Tín hiệu RD và 
WR sẽ không đồng thời là 1 tại cùng một thời điểm, nhưng có thể đồng thời là 0 
khi không diễn ra quá trình truy cập bộ nhớ. Trong cả 2 quá trình đọc và ghi dữ 
liệu, địa chỉ ô nhớ sẽ được lấy trực tiếp trên hệ thống bus A, dữ liệu từ ALU đi 
vào bộ nhớ được lấy trên bus B còn dữ liệu từ bộ nhớ đi vào ALU được lấy trên 
bus C. Tín hiệu RD cũng điều khiển bộ dồn kênh 64 sang 32 (bộ MUX). Đây là 
bộ phận lựa chọn tín hiệu trên bus C sẽ được nạp từ bộ nhớ ngoài (RD = 1) hay 
được lấy từ ALU (RD = 0) 

Trường ALU quyết định xem ALU sẽ thực thi hành động gì như trên hình 6.4. 
Có tất cả 16 lệnh mà ALU có thể thực hiện được tương ứng với 4 bit trong 
trường ALU. Điều này cũng có nghĩa là không có cách nào để “tắt” ALU khi 
không sử dụng, ví dụ như trong quá trình đọc và ghi bộ nhớ 

Trường COND sẽ “chỉ dẫn” bộ vi điều khiển nạp vi lệnh kế tiếp từ bộ nhớ 
control store hoặc nạp từ một vị trí được chỉ ra trong trường JUMP ADDR trong 
thanh ghi MIR hoặc từ một mã lệnh trong thanh ghi %ir. Trường COND được 
biên dịch ra bảng thể hiện trong hình 6.12. Nếu COND = 000, sẽ không có lệnh 
nhảy nào được tực hiện, dữ liệu trong khối Next trong khối CS Address MUX 
sẽ được nạp. Khối Next này được tính toán bởi một bộ đếm CSAI (Control 
Store address increment) thể hiện trong hình 6.10. Trong các trường hợp COND 
có giá trị 001, 010, 011, 100 hay 101, lệnh nhảy có điều kiện sẽ trỏ tới vùng nhớ 
control store tương ứng được lưu trong trường JUMP ADDR tùy thuộc vào giá 
trị của các bit n, z, v, hay c hoặc bit thứ 13 trong thanh ghi %ir. Nếu COND = 
110, lệnh nhảy không điều kiện sẽ được thực hiện. Trường COND là 111 chỉ ra 
rằng tại thời điểm đó đang diễn ra quá trình giải mã lệnh. Khi đó, lệnh kế tiếp 
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trong control store được nạp vào MIR được lấy từ khối Next trong CS Address 
MUX hoặc trong khối JUMP.  

 
Hình 6.12. Cấu hình trường COND trong vi lệnh 

 

Cuối cùng, trường JUMP ADDR chứa 11 bit ở tận cùng bên phải của thanh ghi 
MIR sẽ chứa vị trí của vi lệnh chứa trong vùng nhớ control store giúp hệ thống 
có thể nhảy đên vị trí bất kỳ trong vùng nhớ đó. 

 

6.2.3. Đồng bộ hoạt động  

Kiến trúc vi mẫu hoạt động dưới tác động đồng bộ của 1 bộ phát xung nhịp. Các 
khối master của tất cả các thanh ghi thay đổi trạng thái vào thời điểm sườn lên 
của xung và các khối slave thay đổi trạng thái tại thời điểm sườn xuống của 
xung. Điều này được thể hiện như trên hình 6.14. 

 
Hình 6.14. Đồng bộ tín hiệu với xung clock 
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Tất cả các thanh ghi đều cấu tạo từ flip-flop loại D ngoại trừ thanh ghi %r0 
không cấu tạo từ flip-flop nào cả. Tại sườn xuống của xung nhịp đồng hồ, dữ 
liệu lưu trữ trong các khối master của các thanh ghi sẽ được gửi tới các khối 
slave. Điều này làm cho các dữ liệu cần thiết cho hoạt động của ALU luôn luôn 
ở trạng thái sẵn sàng. Khi xung nhịp ở mức thấp, các khối ALU, CBL và MUX 
hoạt động và đến đúng thời điểm sườn lên của xung, dữ liệu trong đó đã ổn định 
đồng thời các dữ liệu mới trong các thanh ghi sẽ được lưu vào các khối master. 
Các thanh ghi sẽ dữ nguyên giá trị trong khi xung nhịp đồng hồ ở mức cao. Quá 
trình đó sẽ được lặp đi lặp lại 

 

6.2.4. Bẫy và ngắt 

Bẫy trap là một thủ tục tự động được gọi tới bởi một tín hiệu điện khi xảy ra 
một điều kiện nào đó khi ALU thực thi chương trình, ví dụ như lệnh không hợp 
lệ, tràn dữ liệu, hay xảy ra phép chia cho số không. Khi có yêu cầu thực thiện 
bẫy, quyền điều khiển được chuyển giao cho “bẫy” thực chất là một chương 
trình có sẵn của hệ điều hành. “Bẫy” sẽ thực hiện một chương trình nhất định 
nào đó tùy thuộc vào từng hệ điều hành, ví dụ như hiển thị lỗi đã xảy ra,... 

Một phương pháp thực hiện bẫy là điều chỉnh vi lệnh.Ví dụ, ta có thể kiểm tra 
bit v để xem hệ thống có bị tràn hay không. Nếu xảy ra điều kiện bẫy, một đoạn 
vi lệnh sẽ được sử dụng để nạp vào PC với mục đích là xác định địa chỉ bắt đầu 
của bẫy. 

Thông thường, người ta thường sử dụng một vùng nhớ để lưu địa chỉ của các 
bẫy. Vùng nhớ này có tên branch table được sử dụng để chuyển quyền điều 
khiển cho các bẫy (Hình 6.18.).  

 
Hình 6.18. Bảng ngắt branch table 
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Ngắt cũng tương tự như bẫy, nhưng ngắt sẽ bắt đầu khi có một tác động phần 
cứng như ấn một phím trên bàn phím, một biến động của nguồn cung cấp, hay 
một tác động của nhiệt độ lên hệ điều hành,v.v...Bẫy đồng bộ với chương trình 
chạy còn ngắt thì không. Do đó, bẫy sẽ được thực hiện tại cùng một vị trí trong 
cùng một chương trình với cùng một tập dữ liệu, còn ngắt sẽ xảy ra mà không 
thể dự đoán trước được 

Để xem xét kỹ hơn về sự hoạt động của ngắt, ta sẽ xem xét một ví dụ hoạt động 
của nó sau đây. Khi tác động một phím trên bàn phím, bàn phím sẽ chuyển tín 
hiệu ngắt trên đường tín hiệu INT về CPU, ngay sau đó, CPU xác nhận đã nhận 
được tín hiệu ngắt. Bàn phím tiếp sau đó sẽ đặt vector ngắt lên đường bus dữ 
liệu truyền tiếp về CPU, đây chính là các dữ liệu mà chương trình ngắt sẽ sử 
dụng để thực hiện ngắt. Tiếp đó, CPU sẽ lưu bộ đếm chương trình và thanh ghi 
trạng thái vi xử lý vào stack. Vector ngắt sẽ được sử dụng để truy cập branch 
table để xác định địa chỉ của chương trình ngắt tương ứng để thực thi. 

Khi bẫy hoặc ngắt được thực hiện, hệ thống sẽ tự động lưu các thanh ghi có khả 
năng bị thay đổi giá trị vào stack, sau đó sẽ khôi phục lại khi bẫy hoặc ngắt 
được thực hiện xong. Quá trình khôi phục và chuyển quyền điều khiển về 
chương trình chính sau khi thực hiện xong bẫy hoặc ngắt khác đối với chương 
trình con. Điểm khác biệt là đối với ngắt hoặc bẫy, thanh ghi %psr được lưu và 
khôi phục lại còn đối với chương trình con thì không 

 

6.2.5. Lập trình nano 

Trong hình 6.10 ở trên, chúng ta đã nghiên cứu về cấu trúc của CPU, trong đó ta 
thấy có một vùng nhớ control store kích thước 2048 x 41 bit. Đây là vùng nhớ 
chứa các vi lệnh. Các vi lệnh này sẽ được nạp vào thanh ghi điều khiển MIR để 
điều khiển các luồng dữ liệu trong hệ thống. Vấn đề đặt ra là ta có thể thiết kế 
vùng nhớ này như thế nào 

Thông thường, vùng nhớ control store sẽ lưu trữ 2048 vi lệnh khác nhau, mỗi vi 
lệnh có kích thước 41 bit. Tuy nhiên, nếu trong trường hợp hệ thống có nhiều vi 
lệnh giống nhau, chúng ta có thể tiết kiệm kích thước vùng nhớ này bằng cách 
là lưu trữ một vi lệnh duy nhất được gọi là nanostore và sẽ đánh chỉ số để truy 
cập vào các nanostore này. 
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Hình 6.19a chỉ ra kích thước bộ nhớ trong trường hợp cơ bản là 2048 x 41 bit. 
Khi đó dung lượng cần thiết của bộ nhớ là 2048 x 41 = 83968 bit 

 
Hình 6.19. (a) Vùng nhớ control store   (b) Lập trình nano 

 

Bây giờ hãy giả sử là hệ thống của ta không sử dụng 2048 vi lệnh khác nhau mà 
chỉ sử dụng khoảng 100 vi lệnh. Thông thường, 100 vi lệnh này vẫn nằm trong 
vùng nhớ 2048 x 41 bit, trong đó có nhiều hàng có cùng một nội dung. Với mục 
đích sắp xếp lại vùng nhớ đó để giảm thiểu dung lượng bộ nhớ cần sử dụng (nói 
cách khác là lập trình lại vùng nhớ - lập trình nano), ta có thể thực hiện như sau. 
Vùng nhớ thứ nhất cần dùng là vùng nhớ có tên nanoprogram được sử dụng để 
chứa 100 vi lệnh khác nhau. Vùng nhớ thứ 2 là vùng nhớ microgram có 2048 
hàng tương ứng với số hàng mặc định trong ARC, số cột trong mỗi hàng có số 
bit tương ứng với số vi lệnh, ở đây là 100. Do đó ta cần sử dụng ở đây là k = 
log2(100) = 7. Vùng nhớ microgram này chứa 2048 giá trị mà mỗi giá trị mã 
hóa tương ứng 1 lệnh trong vùng nhớ nanoprogram. Lúc đó tổng vùng nhớ mà 
ta cần sử dụng là 18436 bit 
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6.3. Bộ điều khiển cứng 

Một phương pháp khác để có thể điều khiển khối control unit là sử dụng phần 
cứng. Khi đó, ta sẽ sử dụng các mạch được tạo ra từ các cổng logic là các flip-
flop để thay thế cho khối control store 

Việc thiết kế mạch phần cứng để thực hiện nhiệm vụ điều khiển khối control 
unit rất phức tạp. Để quản lý công việc thiết kế này, người ta thường sử dụng 
ngôn ngữ mô tả phần cứng HDL – hardware description language. Một sự phát 
triển của ngôn ngữ này là VHDL, là viết tắt của VHSIC Hardware Description 
Language – Very High Speed Integrated Circuit. 

 
Hình 6.20. Ví dụ về ngôn ngữ HDL 

 

Hình 6.20. thể hiện mô tả HDL của bộ đếm modul 4. Tín hiệu ra có 4 trạng thái 
00, 01, 10, 11 và sau đó lặp lại cho đến khi đầu vào x là 0. Nếu đầu vào được set 
lên 1, bộ đếm sẽ quay lại trạng thái 0 ở chu kỳ xung nhịp kế tiếp 

Một chương trình viết bằng HDL bao gồm 3 khối: Preamble, statements và 
epilogue. Khối Preamble sẽ đặt tên toàn bộ modul bởi từ khóa “MODULE”, 
định nghĩa các biến đầu vào, đầu ra bởi “INPUTS”, “OUTPUTS”, số lượng các 
đầu ra và tất nhiên nó cũng định nghĩa thêm dung lượng bộ nhớ mở rộng nếu 
cần bởi từ khóa “MEMORY”. Các trạng thái của mạch được thể hiện ngay sau 
đó trong phần Statements ngay sau Preamble. Khối Epilogue sẽ kết thúc modul 
bởi cụm từ khóa “END SEQUENCE”. Cụm từ khóa “END 
MOD_4_COUNTER” được sử dụng để đóng toàn bộ modul. 
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Việc chuyển ngôn ngữ HDL thành mạch điện tử có thể được phân tích thành 2 
phần riêng biệt là khối điều khiển và khối dữ liệu. Khối điều khiển đối phó với 
việc chuyển trạng thái giữa các trạng thái của mạch. Khối dữ liệu quản lý các dữ 
liệu ra và thay đổi các giá trị đầu ra khi các giá trị đầu vào thay đổi 

 
Hình 6.21. Mạch đếm modul 4 

 

Trước hết ta sẽ xem xét khối điều khiển. Chúng ta có 4 trạng thái đầu ra nên sẽ 
sử dụng 4 flip-flop, mỗi chiếc tương ứng một trạng thái. Đầu tiên, ta sẽ vẽ 4 
flip-flop và đánh số tương ứng và cung cấp cho chúng các tín hiệu xung nhịp 
CLK. Bước tiếp theo đơn giản là quét tất cả các trạng thái để thêm các cổng 
logic thích hợp cho việc chuyển trạng thái. Từ trạng thái 0, ta có 2 trạng thái mà 
nó có thể chuyển sang là trạng thái 0 và trạng thái 1 dưới điều kiện đầu vào x. 
Đầu ra của flip-flop 0 do đó sẽ được nối với đầu vào của các flip-flop số 0 và số 
1. Cổng AND được sử dụng để thêm các điều kiện x vào giá trị đầu ra. Chú ý 
rằng cổng AND nối với flip-flop 1 có 1 vòng tròn nhỏ ở đầu vào, điều này có 
nghĩa là tín hiệu x được nghịch đảo trước khi được đưa vào cổng AND. Các 
trạng thái của các flip-flop 1 và 2 cũng hoàn toàn tương tự như đối với flip-flop 
0. Với flip-flop 3 thì không cần làm vậy vì với mọi giá trị của x thì trạng thái 
đều được chuyển về 0. 

Tiếp theo là khối dữ liệu, rất đơn giản trong trường hợp này. Các bit đầu ra 
chuyển trạng thái trong mỗi trạng thái của nó, do đó không cần thiết phải xác 
định điều kiện khi tạo các tín hiện ra. Chúng ta chỉ cần xác định đúng các giá trị 
của đầu ra là xong. Bit có trọng số nhỏ nhất bằng 1 ở các trạng thái 1 và 3, nên 
đầu ra của nó được lấy ra từ flip-flop 1 và 3 qua một cổng OR. Bit có trọng số 
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lớn nhất bằng 1 ở trạng thái 2 và 3, do đó cũng tương tự đầu ra này được lấy từ 
flip-flop 2 và 3 thông qua 1 cổng OR. Kết quả cuối cùng ta có được mạch như 
hình 6.21. 

Bây giờ ta quay trở lại khối điều khiển của kiến trúc ARC được thể hiện trong 
hình 6.10. Nhắc lại một chút, ta có thể thiết kế khối điều khiển này bằng 2 cách 
tiếp cận. Các tiếp cận thứ nhất ta đã đề cập trong mục 6.2, đó là cách tiếp cận 
bằng phần mềm. Trong phần này, ta sẽ xem xét cách tiếp cận bằng mạch điều 
khiển phần cứng 

Với mỗi lệnh được thực thi, các bước mà CPU phải thực hiện bao gồm 

1. Nạp lệnh kế tiếp sẽ được thực thi từ bộ nhớ 
2. Giải mã lệnh 
3. Đọc các toán hạng từ bộ nhớ hoặc thanh ghi nếu cần 
4. Thực thi lệnh và lưu kết quả 
5. Quay về bước 1 

Khối điều khiển của ARC được mô tả bởi ngôn ngữ HDL được thể hiện trong 
hình 6.22 

Hình 6.23 thể hiện khối điều khiển mô tả khối điều khiển của ARC 

Hình 6.24. thể hiện khối dữ liệu đầu ra của khối điều khiển ARC 
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Hình 6.22. Khối điều khiển của ARC dưới ngôn ngữ HDL 
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Hình 6.23. Khối control section của khối điều khiển ARC 
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Hình 6.24. Khối dữ liệu của khối điều khiển ARC 

 

TỔNG KẾT CHƯƠNG 

Vi kiến trúc máy tính bao gồm các luồng dữ liệu và khối điều khiển. Luồng dữ 
liệu bao gồm các thanh ghi, khối ALU và các kết nối giữa chúng. Khối điều 
khiển bao gồm thanh ghi điều khiển MIR (với cách tiếp cận bằng phần mềm) 
hoặc các mã điều kiện trạng thái. Tương ứng như vậy, ta có thể thiết kế bộ điều 
khiển bằng vi chương trình hoặc bằng phần cứng. Bộ điều khiển vi chương trình 
bao gồm các vi lệnh được lưu trữ trong khối bộ nhớ control store. Bộ điều khiển 
bằng phần cứng bao gồm tổ hợp các flip-flop mang thông tin các trạng thái, kết 
hợp với các cổng logic thể hiện sự chuyển trạng thái của bộ điều khiển 

Cách tiếp cận bằng phần cứng làm hệ thống hoạt động với tốc độ cao và sử 
dụng số lượng phần cứng nhỏ hơn so với cách tiếp cận bằng phần mềm. Tuy 
nhiên cách tiếp cận bằng phần mềm tỏ ra linh hoạt hơn, quá trình hoạt động đơn 
giản hơn nên phương pháp này được sử dụng phổ biến hơn. Hỗ trợ cho cách 
tiếp cận phần mềm là việc thiết kế lập trình nano. Đây là thủ thuật để làm giảm 
thiểu bộ nhớ control store 
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CHƯƠNG 7: BỘ NHỚ 

 

Trong vài thập kỷ trước đây, tốc độ xử lý của CPU được tính bằng số lệnh được 
xử lý trong 1 giây, thông thường tăng gấp đôi trong 18 tháng. Bộ nhớ máy tính 
cũng tương tự như vậy, dung lượng của nó cũng tăng gấp 4 mỗi 36 tháng. Tuy 
nhiên, tốc độ hoạt động của bộ nhớ chỉ tăng lên với tỉ lệ dưới 10% mỗi năm. Do 
đó, trong khi tốc độ xử lý của CPU tăng tương ứng với dung lượng bộ nhớ, còn 
khoảng cách giữa tốc độ xử lý của CPU và tốc độ hoạt động của bộ nhớ ngày 
càng lớn. 

Khi khoảng cách giữa tốc độ xử lý của CPU và tốc độ bộ nhớ tăng lên, các giải 
pháp kỹ thuật sẽ được sử dụng để lấp đầy các khoảng cách này. Một máy tính 
điển hình chứa một vài loại bộ nhớ khác nhau, từ các loại hoạt động nhanh, đắt 
tiền như các thanh ghi nội ở bên trong CPU, đến các loại bộ nhở rẻ tiền, không 
đắt như các loại ổ nhớ gắn ngoài. Sự tương tác giữa các loại bộ nhớ này làm cho 
máy tính hoạt động như thể chúng sử dụng 1 hệ thống nhớ đơn giản, dung 
lượng lớn và tốc độ nhanh; mặc dù thực tế chúng chứa rất nhiều dạng bộ nhớ 
khác nhau. Chúng ta sẽ bắt đầu chương này với nội dung các tổ chức bộ nhớ 
trong máy tính 

 

7.1. Phân cấp bộ nhớ 

Bộ nhớ trong một máy tính số thông thường được tổ chức theo phân cấp được 
thể hiện như hình 7.1. Ở phía triên của hệ thống phân cấp là các thanh ghi có tốc 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 7.1. Phân cấp bộ nhớ 
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độ tương ứng với tốc độ của CPU nhưng có xu hướng là kích thước lớn và tiêu 
thụ điện năng lớn. Do vậy mà thông thường chỉ có một số lượng nhỏ các thanh 
ghi trong vi xử lý, trong một vài trường hợp có thể lên tới vài trăm thanh ghi 
hoặc ít hơn. Ở phía dưới hệ thống phân cấp là bộ nhớ thứ cấp và các bộ nhớ gắn 
ngoài như là các đĩa từ hoặc băng từ có giá thành rẻ, tiêu thụ ít điện năng nhưng 
thời gian truy cập lớn hơn rất nhiều so với thanh ghi. Khoảng giữa hệ thống 
phân cấp là một số dạng khác nhau của bộ nhớ. Nói thêm một chút về hệ thống 
phân cấp này, dạng bộ nhớ có tốc độ truy xuất càng cao thì có giá thành cũng 
càng cao. Bảng 7.1. có ta một số đặc điểm về bộ nhớ máy tính được thống kê 
vào những năm 90s 

 
Bảng 7.1. Một số đặc điểm về bộ nhớ máy tính 

 

 

7.2. Bộ nhớ RAM – Random Access Memory 

Trong mục này, chúng ta sẽ tìm hiểu cấu trúc và chức năng của bộ nhớ RAM. 
Thuật ngữ “random” ở đây có nghĩa là bất cứ một vùng nhớ nào cũng có thể 
được truy cập trong cùng khoảng thời gian. Hình 7.2 thể hiện chức năng của 
một cell RAM trong một máy tính điển hình và cấu tạo thực tế của một DRAM. 
Cấu tạo của một cell RAM bao gồm một D flip-flop cộng với phần điều khiển 
cho phép cell nhớ được chọn selected, đọc read, ghi writen. Cell RAM có một 
cổng 2 chiều được sử dụng làm đường dây input/output. Ta sẽ dựa vào cấu tạo 
này để thảo luận về hoạt động của bộ nhớ RAM. Chú ý rằng hình chức năng 1 
cell ram chỉ là mô tả về chức năng chứ không phải là cấu tạo thực tế. Ta có rất 
nhiều cách khác nhau để thể hiện chức năng của RAM. Hình cấu tạo DRAM là 
một ví dụ. 
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Chức năng của 1 cell RAM Cấu tạo DRAM 
Hình 7.2. Cấu tạo của 1 cell RAM 

 

Quá trình đọc RAM có tín hiệu điều khiển Select = 1 và             = 0. Khi đó tín 
hiệu CLK đưa vào D flip-flop không tích cực, trạng thái của D Flip-flop không 
đổi, đồng thời tín hiệu điều khiển cổng Data in/out tích cực làm trạng thái hiện 
tại của D flip-flop đi qua cổng này. Quá trình ghi dữ liệu hoạt động tương tự. 
Khi đó Select = 1 còn             = 1, tín hiệu cổng Data in/out không tích cực làm 
đầu ra của D flip-flop được cách ly, tín hiệu CLK tích cực làm D flip-flop lấy 
trạng thái đầu vào (lúc này là tín hiệu trên Data in/out) thành trạng thái của nó. 
Dữ liệu trên Data in/out được coi là được lưu trên D flip-flop. 

Bộ nhớ có cấu tạo dựa trên các Flip-flop như hình 7.2 được gọi là RAM tĩnh 
(SRAM) bởi vì nội dung của mỗi ô nhớ sẽ kéo dài cho đến khi nào điện năng 
ngừng cung cấp cho ô nhớ đó. Ram động (Dynamic RAM - DRAM) có cấu tạo 
từ các tụ điện, có khả năng lưu được dữ liệu có mức logic 1 trong khoảng một 
vài phút khi ngừng cung cấp năng lượng. Do DRAM bị mất năng lượng do hiện 
tượng dò điện năng trên tụ nên nó cần được refresh một cách định kỳ. Cũng do 
hiện tượng dò điện năng mà hệ thống DRAM dễ phát sinh các tia gamma gây 
nhiễu lên hệ thống. Đây là hiện tượng khá hiếm khi xảy ra nhưng những hệ 
thống sử dụng DRAM cũng không thể hoạt động liên tục nhiều ngày. Thông 
thường ta nên tắt máy tính vào cuối ngày để tránh lỗi hệ thống. Một số máy tính 
có khả năng dò tìm lỗi hệ thống nhưng những hệ thống này có giá thành tương 
đối cao và được sử dụng trong các hệ thống ATM (automated teller machines ) 
hay NFSs (network file servers) 

Phần tiếp theo chúng ta sẽ tìm hiểu các cell RAM được tổ chức thành các chip 
nhớ như thế nào 
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7.3. Tổ chức bộ nhớ 

 
Hình 7.3. Sơ đồ khối chip RAM 

 

Sơ đồ chân của chip Ram được mô tả một cách đơn giản như hình 7.3. Như trên 
hình, chip ram có m chân tín hiệu địa chỉ được đánh ký hiệu từ A0...Am-1, các tín 
hiệu điều khiển chọn chip        (Chip Seclect), tín hiệu điều khiển         (        = 0 
để ghi dữ liệu lên chip) hoặc WR(WR = 1 để đọc dữ liệu từ chip về CPU). 
Trong quá trình đọc dữ liệu từ chip, sau khoảng thời gian tAA là khoảng thời 
gian trễ từ khi tín hiệu địa chỉ được giải mã và có tác dụng, tín hiệu dữ liệu w-
bit mới tương tác được với các đường dây dữ liệu D0...Dw-1. Trong quá trình ghi 
dữ liệu lên chip, đường dữ liệu cần được giữ nguyên giá trị trong suốt khoảng 
thời gian tAA. Các đường dây dữ liệu đều là các các tín hiệu 2 chiều. 

Tín hiệu địa chỉ A0...Am-1 của bộ nhớ RAM thể hiện trên hình 7.3 sẽ chứa các tín 
hiệu địa chỉ được giải mã từ tín hiệu m-bit thành 2m ô nhớ trong chip. Mỗi ô nhớ 
đó sẽ chứa w-bit. Do đó chip nhớ có dung lượng là 2m x w bit 

Vấn đề giải mã hệ thống RAM 

Trong mục 7.2, ta đã xem xét cấu trúc của một cell RAM. Vấn đề đặt ra là làm 
thế nào để có thể xây dựng hệ thống có dung lượng lớn hơn 1 cell ram. Ta hãy 
xem cấu trúc của một hệ thống có dung lượng 4 x 4 bit word. Hệ thống này có 
một bộ giải mã 2-to-4 decoder có nhiệm vụ giải mã 2 tín hiệu địa chỉ A0 và A1 
thành 4 địa chỉ ô nhớ. Mỗi tín hiệu địa chỉ ô nhớ này được nối với một khối có 4 
cell tương ứng với 4 bit thông qua các tín hiêu       . Các chân tín hiệu đầu ra của 
các khối này Q0...Q3 được nối với nhau và nối với đường dây data bus. Khi có 
một giá trị địa chỉ A1A0 đưa vào hệ thống, bộ giải mã sẽ kích hoạt một đường 
địa chỉ 00, 01, 10 hoặc 11. Một trong các đường dây này sẽ kích hoạt 1 khối bộ 
nhớ từ Word0...Word3 tương ứng. Các cell nhớ trong khối nhớ đó sẽ kết nối với 
data bus để thực hiện quá trình đọc hoặc ghi theo nhu cầu hoạt động của hệ  
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Hình 7.4. Hệ thống RAM 4 x 4 bit word 

 

thống. Phương pháp giải mã như trên có tên gọi là giải mã tuyến tính hay là giải 
mã 1 bước. Ưu điểm của giải mã tuyến tính là thời gian truy cập bộ nhớ tương 
đối nhanh. Nhược điểm của cách giải mã này là tỏ ra không kinh tế với trường 
hợp số tín hiệu địa chỉ tăng cao. Ví dụ như chip bộ nhớ dung lượng 64M có 26 
đường địa chỉ. Điều này có nghĩa là ta phải xây dựng hệ thống giải mã 26-to-226 
mà trong thực tế, chi phí để xây dựng bộ giải mã này sẽ chiếm phần lớn giá 
thành của bộ nhớ. Để giải quyết vấn đề này, ta xây dựng bộ nhớ theo phương 
pháp giải mã 2 bước như trên hình 7.5 

Hệ thống giải mã 2 bước được sử dụng phổ biến trong hầu hết các Ics nhớ. Hệ 
thống bao gồm các bộ giải mã theo hàng và theo cột hoạt động độc lập với 
nhau. Như trên hình 7.5. hệ thống RAM của ta có 6 đường địa chỉ được chia 
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Hình 7.5. Hệ thống RAM giải mã 2 bước 

 

thành các tín hiệu hàng và cột. Bộ giải mã cột còn có chức năng làm bộ giải mã, 
lựa chọn tín hiệu địa chỉ hoặc dữ liệu. Một hệ thống tín hiệu 2 chiều được sử 
dụng để làm cổng input và output. Trong quá trình đọc, bộ giải mã hàng sẽ thực 
hiện chức năng của mình và kích hoạt toàn bộ một hàng của ma trận nhớ. Tiếp 
đó, tín hiệu giải mã cột sẽ lựa chọn cho một đầu ra duy nhất. Trong quá trình 
ghi dữ liệu, bit được ghi được phân phối bởi bộ giải mã DEMUX lên cột mục 
tiêu, đồng thời bộ giải mã hàng sẽ lựa chọn hàng thích hợp để viết 

Một cải tiến của nguyên lý trên là hệ thống giải mã 2 bước kết hợp refresh dành 
cho DRAM được trình bày trong hình 7.6. 

 
Hình 7.6. Bộ giải mã bộ nhớ 2 bước kết hợp refresh cho DRAM 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


CHƯƠNG 7 : BỘ NHỚ 
 

BÀI GIẢNG CẤU TRÚC MÁY TÍNH VÀ GHÉP NỐI Page  114 
 

Hoạt động của hệ thống như sau: Trong quá trình truy cập ô nhớ, đầu tên tín 
hiệu giải mã hàng           sẽ được kích hoạt tín hiệu của một hàng trong ma trận 
các ô nhớ, tiếp theo đó là kích hoạt tín hiệu giải mã cột         . Trước khi xâm 
nhập ô nhớ, bộ tiền nạp sẽ cung cấp tín hiệu điện áp    2  vào tất cả các đường 

dây bit trên cùng một hàng. Khi có tín hiệu đọc ô nhớ, các đường dây bit này sẽ 
được kết nối với tụ điện trong ô nhớ. Tùy vào giá trị điện áp trong ô nhớ lúc đó 
là 0 (hay 1) mà điện áp trên tụ sẽ được kéo lên (hoặc kéo xuống) làm điện áp 
trên đường dây bit bị giảm (hay tăng) một lượng rất nhỏ. Bộ khuếch đại độ nhạy 
sẽ nhận biết sự thay đổi này và khuếch đại giá trị nạp lại cho tụ điện về mức 
logic 0 (hoặc 1) ở các điện áp chuẩn của nó tức là 0V (hoặc 5V ). Việc này làm 
cho các giá trị logic trên cùng 1 hàng được làm mới – refresh một lần. 

Mặc dù DRAM tỏ ra rất kinh tế, nhưng SRAM lại cung cấp một tốc độ hoạt 
động nhanh. Quá trình refresh, quá trình phát hiện lỗi và hoạt động với mức độ 
tiêu hao năng lượng thấp đã làm cho tốc độ truy cập của DRAM chêch lệch 
khoảng 1 4  so với tốc độ SRAM. Tốc độ truy xuất của cả SRAM và DRAM 

đều ngày càng được cải thiện. Một số phương pháp truy cập nhanh hay được sử 
dụng đó là phân trang, chế độ đan xen,... 

 

Thiết kế hệ thống dung lượng lớn từ các chip dung lượng nhỏ 

Chúng ta bây giờ có thể thiết kế một modul RAM có dung lượng lớn từ các 
modul dung lượng nhỏ. Ta  có thể tăng dung lượng RAM theo cả 2 chiều, tức là 
tăng chiều dài từ nhớ và tăng số lượng từ nhớ. Ví dụ, ta có thể sử dụng 8 modul 
nhớ dung lượng 16M x 1bit để tạo thành một modul dung lượng 16M x 8-bit; 
hoặc là ta có thể sử dụng 2 modul dung lượng 32M x 8-bit để tạo thành một 
modul dung lượng 64M x 8-bit 

Hình 7.7. cho ta nguyên tắc ghép nối bộ nhớ để tăng từ nhớ. Trên hình ta thấy từ 
2 modul nhớ kích thước 4 x 4 bit, ta ghép nối để có được một hệ thống dung 
lượng 4 x 8 bit. Cách ghép nối này không làm thay đổi số lượng ô nhớ mà chỉ 
làm thay đổi kích thước của 1 địa chỉ nhớ. Nguyên tắc chung là: 

• Hệ thống chung các tín hiệu điều khiển, chung các tín hiệu địa chỉ 
• Các đường dây dữ liệu D và Q được đánh số lại tương ứng với modul mà 

ta sử dụng làm từ cao hoặc từ thấp 
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Hình 7.7. Ghép nối bộ nhớ tăng từ nhớ 

 

 
Hình 7.8. Ghép nối bộ nhớ tăng số lượng từ nhớ 

 

Tương tự như vậy, hình 7.8. cho ta nguyên tắc ghép nối bộ nhớ tăng số lượng từ 
nhớ. Các ghép nối này không làm thay đổi kích thước của 1 từ nhớ mà chỉ làm 
thay đổi số lượng địa chỉ mà modul truy xuất tới. Từ 2 modul nhớ 4 x 4 bit, ta 
có được modul 8 x 4 bit. Việc tăng số lượng từ nhớ từ 4 lên 8 làm cho số lượng 
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tín hiệu địa chỉ tăng từ 2 lên 3, tức là ta sẽ có 3 tín hiệu địa chỉ A2, A1 và A0. 
Trong đó, 2 tín hiệu A0 và A1 được đưa trực tiếp vào 2 modul 4 x 4 bit. Tín hiệu 
A2 sẽ được đưa vào một bộ giải mã để kích hoạt tín hiệu        của 1 trong 2 modul 
4 x 4 bit. Từ đó ta có thể có được nguyên tắc để ghép nối RAM trong trường 
hợp này là: 

• Kết nối chung các đường dây dữ liệu D và Q của tất cả các modul nhớ 
• Với mỗi modul nhớ, tín hiệu địa chỉ thấp được đưa tương ứng vào các 
đường dây địa chỉ của modul 

• Các tín hiệu địa chỉ cao được đưa vào bộ giải mã tương ứng với số lương 
modul RAM. Đầu ra của bộ giải mã được đưa vào tín hiệu        của mỗi 
modul RAM tương ứng 

 

7.4. Modul nhớ thương mại 

Modul nhớ thương mại thường được thiết kế theo một cấu trúc chuẩn. Hình 7.9. 
chỉ ra một cấu trúc chuẩn của chip nhớ dung lượng 220 x 8 bit. Chuẩn này có tên 
Single-in-line Memory Module (SIMM). Các điểm kết nối điện (đánh số 1 - 30) 

 
Hình 7.9. Modul nhớ SIMM 
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đều nằm trên một hàng đơn. Với 220 địa chỉ ta cần 20 đường tín hiệu địa chỉ, 
nhưng cấu trúc này chỉ có 10 đường (A0 – A9). Các tín hiệu địa chỉ 10 bit cho 
các bộ giải mã hàng và giải mã cột được nạp vào modul nhớ hoàn toàn độc lập. 
Các tín hiệu điều khiển           và          sẽ tác động ngay khi địa chỉ 10 bit trên 
được đưa vào các bộ giải mã tương ứng. Mặc dù cách tổ chức này làm cho thời 
gian truy cập các ô nhớ riêng biệt tăng lên gấp đôi, nhưng nếu hoạt động trong 
chế độ phân trang thì thời gian truy xuất của nó lại giảm thiểu rất nhiều vì để 
truy cập các ô nhớ cạnh nhau thì chỉ cần thay đổi tín hiệu địa chỉ cột mà không 
cần nạp lại tín hiệu địa chỉ hàng. 

Các đường tín hiệu địa chỉ dữ liệu DQ1 – DQ8 được tổ chức theo byte giúp cho 
việc đọc hay ghi dữ liệu được thực hiện song song. Để tổ chức một từ 32 bit, ta 
sẽ sử dụng 4 modul SIMM 

 

7.5. Bộ nhớ ROM – Read Only Memory 

Khi chương trình nạp vào bộ nhớ, nó sẽ tồn tại trong bộ nhớ cho đến khi bị ghi 
đè hoặc cho đến khi nguồn điện cung cấp cho hệ thống bị ngắt. Trong một số 
ứng dụng, chương trình không thay đổi trong suốt quá trình hoạt động, chương 
trình sẽ được ghi vào bộ nhớ chỉ đọc ROM (Read Only Memory). ROM thường 
được sử dụng để lưu chương trình trong các máy chơi game, máy tính, điện 
thoại,... 

 

 

Hình 7.10. Cấu trúc của ROM 
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ROM là một chip được cấu tạo rất đơn giản. Tất cả cần có chỉ là một bộ giải mã, 
vài đường tín hiệu đầu ra và một vài cổng logic, không cần bất cứ một flip-flop 
hay một tụ điện nào cả. Hình 7.10 bên trái là một bộ nhớ ROM lưu trữ 4 từ độ 
rộng 4 bit (0101, 1011, 1110 và 0000). Mỗi một địa chỉ vào (00, 01, 10, 11) 
tương ứng với một địa chỉ lưu trữ. Hình 7.10 bên phải là một cách thể hiện nữa 
của ROM với cấu tạo từ các diode bán dẫn. 

Để mở rộng ứng dụng của mình, ROM cần lập trình được. Nhu cầu này dẫn tới 
sự xuất hiện của PROM (Programmable ROM), cho phép người dùng ghi nội 
dung một lần bằng thiết bị có tên ROM bunner 

PROM có nhược điểm là chỉ cho phép ghi nội dung 1 lần, do đó xuất hiện thêm 
ROM cho ghi dữ liệu vào phần chưa ghi, EPROM (Erasable PROM). Tiếp đó là 
sự xuất hiện của ROM cho phép xóa dữ liệu bằng tia cực tím UVPROM 
(Ultraviolet PROM) và ROM xóa dữ liệu bằng điện EEPROM (Electrically 
Erasable PROM) 

Một ứng dụng khác của ROM được trình bày tiếp theo đây là bộ ALU cho phép 
toán đơn giản. Giả sử ta cần xây dựng một bộ ALU có thể thực hiện được 4 
phép toán: cộng, trừ, nhân và chia với các toán hạng 8 bit. Ta sẽ tạo ra một bảng 
chân lý có tổng số trạng thái đầu ra là 216 và 22 trạng thái điều khiển. Sau đó ta 
sẽ nạp bảng trạng thái vào ROM. Kết quả thể hiện trên hình 7.11. 

 
Hình 7.11. Ứng dụng ROM để tạo thành một ALU đơn giản 

 

Lúc đó, các tín hiệu địa chỉ được sử dụng để làm nơi nhập các toán hạng A và B 
và các tín hiệu điều khiển để thực hiện phép toán. Chú ý rằng các kết quả phép 
toán tương ứng với các tín hiệu điều khiển đã được nạp sẵn trên ROM 
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7.6. Bộ nhớ Cache 

Khi chương trình được thực thi trên máy tính, hệ thống truy xuất tới một lượng 
nhỏ ô nhớ. Một ô nhớ vừa được truy xuất có khả năng sẽ tiếp tục được truy xuất 
ngay sau đó. Tốc độ truy xuất thông thường là thấp hơn rất nhiều so với tốc độ 
của bộ xử lý trung tâm CPU vì có một nút cổ chai ở phần kết nối giữa CPU và 
bộ nhớ. Do vậy, nếu hệ thống có một vùng nhớ dung lượng nhỏ nhưng tốc độ 
truy xuất với tốc độ cao, được sử dụng để lưu trữ nội dung ô nhớ vừa được truy 
xuất thì tốc độ xử lý của CPU sẽ được cải thiện rất nhiều. Đây chính là tiền đề 
của sự xuất hiện bộ nhớ Cache. Vùng nhớ Cache là vùng chứa nội dung của các 
ô nhớ thường được truy cập, được đặt ở giữa bộ nhớ chính và CPU. Khi thực thi 
chương trình, vùng nhớ Cache sẽ được tìm kiếm trước, nếu nội dung cần tìm có 
trong Cache, nó sẽ được sử dụng ngay lập tức. Nếu nội dung cần tìm không có 
trong Cache, hệ thống sẽ tiếp tục bằng cách truy xuất ra bộ nhớ chính bên ngoài. 
Nội dung này sau đó sẽ được đưa vào bộ nhớ Cache. Mặc dù quá trình này có 
vẻ làm cho thời gian truy cập bộ nhớ tăng lên nhưng nếu xét về tổng thể, việc sử 
dụng Cache đã làm giảm thời gian hoạt động của hệ thống rất nhiều. 

Hệ thống bộ nhớ hiện đại có thể có vài mức Cache, đó là Cache Level 1 (L1), 
Level 2 (L2) và có thể có cả Level 3 (L3). Trong hầu hết các trường hợp, bộ nhớ 
L1 được tích hợp luôn vào CPU. Bộ nhớ Intel Pentium và IBM-Motorola 
PowerPC G3 đều có bộ nhớ L1 dung lượng 32Kbyte tích hợp sẵn trên chip 
CPU. 

Bộ nhớ Cache có tốc độ truy xuất nhanh hơn bộ nhớ chính bởi một số nguyên 
nhân sau. 

• Bộ nhớ Cache sử dụng các linh kiện điện tử có chất lượng cao, có khả 
năng hoạt động với tốc độ nhanh. Tất nhiên đi kèm với đặc tính này là giá 
thành của sản phẩm cũng như năng lượng tiêu tốn cho nó cũng tăng lên. 
Tuy nhiên, dung lượng của bộ nhớ Cache thường rất nhỏ nên cũng không 
ảnh hưởng lớn đến giá thành của sản phẩm 

• Bộ nhớ Cache có dung lượng nhỏ nên bộ giải cũng đơn giản hơn, do đó 
giảm bớt thời gian truy cập 

• Bộ nhớ Cache kết nối trực tiếp với CPU nên không phải giải quyết vấn đề 
tranh chấp bus 

Hình 7.12 dưới đây chỉ rõ thêm về ý nghĩa của bộ nhớ Cache trong việc tăng tốc 
độ hoạt động của hệ thống. Tại hình phía bên trái, hệ thống không có sự tồn tại  
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Hình 7.12. Hệ thống máy tính không có Cache và có Cache 

 

của bộ nhớ Cache. Hệ thống này có tốc độ hoạt động là 400MHz, nhưng truyền 
thông ở 66MHz và truy cập bộ nhớ ở tốc độ 10MHz. Một số chu kỳ bus được sử 
dụng để đồng bộ hoạt động của CPU và bus, do đó sự khác biệt giữa tốc độ của 
bộ nhớ và CPU có thể lên tới 10 lần hoặc hơn. Với hệ thống bên phải, bộ nhớ 
Cache được tích hợp vào CPU, do đó CPU có thể truy cập vào nó trực tiếp với 
tốc độ 400MHz. 

 

7.6.1. Bộ nhớ Cache có kết hợp ánh xạ 

Một số chương trình phần cứng được phát triển để chuyển tín hiệu địa chỉ truy 
xuất bộ nhớ chính thành địa chỉ truy xuất Cache. Điều này làm cho bộ nhớ 
Cache cải tiến có thể được đưa vào sử dụng tại bất cứ một máy tính nào mà 
không cần sử đổi phần mềm truy xuất chúng 

Phương thức để chuyển đổi các tín hiệu địa chỉ ảnh hưởng rất lớn đến giá thành 
và tốc độ hoạt động của Cache, và không có một phương pháp nào được cho là 
tốt nhất. Trong phần này, chúng ta sẽ nghiên cứu phương pháp ánh xạ bộ nhớ. 
Phương pháp này được thực hiện theo nguyên tắc sau. Đầu tiên, giả sử hệ thống 
có bộ nhớ chính dung lượng 232 được chia thành 227 khối block, mỗi block có 
dung lượng là 32 word. Tất nhiên việc chia bộ nhớ chính này chỉ là về mặt 
logic. Thực tế, bộ nhớ chính vẫn là một khối thống nhất. Với bộ nhớ Cache giả 
sử trong trường hợp này sẽ bao gồm 214 slot. Mỗi slot có dung lượng đủ lớn để 
lưu trữ 1 block bộ nhớ chính. Như vậy, 227 block bộ nhớ chính đều có thể được 
nạp lên một slot bất kỳ của bộ nhớ Cache. Để theo dõi xem block nào của bộ 
nhớ chính được lưu trên 1 slot, mỗi slot có một trường tag có độ lớn 27 bit được 
sử dụng để mã hóa block tương ứng. Trường tag này chính là 27 bit có trọng số 
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lớn nhất trong 32 tín hiệu địa chỉ mà hệ thống đưa vào Cache. Tất cả các giá trị 
tag đều được lưu trên một vùng nhớ đặc biệt. Mỗi khi có một block mới được 
lưu vào Cache, giá trị tag của nó sẽ được cập nhật vào vùng nhớ này. 

 
Hình 7.13. Phương pháp ánh xạ bộ nhớ 

 

Khi một chương trình được nạp vào bộ nhớ chính lần đầu, Cache được coi là 
trống. Khi thực thi chương trình đó, mỗi một slot sẽ có 1 bit có tên valid được 
sử dụng để chỉ ra rằng block mà nó chứa có thuộc chương trình đang chạy hay 
không. Ngoài ra, mỗi slot còn có một bit dirty được sử dụng để theo dõi xem 
block nằm trên slot đó có bị thay đổi nội dung hay không. Nếu slot đó đã thay 
đổi nội dung thì nó cần được ghi ngược trở lại lên bộ nhớ chính trước khi slot 
đó được tái sử dụng để nạp một block khác. 

Khi CPU cần lấy nội dung từ bộ nhớ, nó sẽ kiểm tra trên Cache trước, nếu 
Cache có nội dung đó, kết quả kiểm tra sẽ là một hit, nếu không có, kết quả là 
một miss. Khi xử lý lệnh đầu tiên của một chương trình, kết quả là một miss vì 
chưa có một block nào được nạp lên Cache. 

Trong quá trình ánh xạ Cache, mỗi block nhớ đều có thể được ánh xạ đến bất cứ 
một slot bất kỳ. Việc ánh xạ từ bộ nhớ chính đến Cache được thực hiện thông 
qua việc phân vùng địa chỉ thành 2 trường tag và word được như hình dưới đây. 
Khi thực hiện quá trình truy xuất bộ nhớ chính, bộ điều khiển Cache sẽ truy 
xuất vào Cache trước, tìm kiếm Cache tag tương ứng xem block cần truy xuất 
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có trong Cache hay không. Với mỗi slot, nếu bit valid bằng 1, trường tag sẽ 
được kiểm tra và so sánh với địa chỉ mà CPU cần truy cập. Tất cả các giá trị tag 
sẽ được kiểm tra cùng một lúc. Nếu có một giá trị tag nào trùng với giá trị tag 
mà địa chỉ ô nhớ, nội dung ô nhớ sẽ được lấy từ Cache. Nội dung của trường 
word chính là địa chỉ của ô nhớ này. Nếu không có giá trị tag nào được tìm 
thấy, khi đó, block trên bộ nhớ chính chứa nội dung cần nạp sẽ được nạp vào 
Cache rồi sau đó sẽ được chuyển về CPU. Các trường tag, valid, và dirty sẽ 
được cập nhật rồi hệ thống sẽ tiến hành thực thi. 

Để hiểu rõ hơn quá trình này, ta sẽ tìm hiểu quá trình truy cập ô nhớ 
(A035F014)16. Ô nhớ này coi như đã được nạp lên Cache. Địa chỉ của ô nhớ 
được mô tả như dưới đây 

 

Trong địa chỉ đó, 27 bit cao của nó có giá trị tương ứng là (501AF8)16 chính là 
địa chỉ tag. Nếu địa chỉ ta cần truy xuất có mặt trong Cache thì ta sẽ tìm thấy 
một slot có tag mang giá trị (501AF8)16. Nếu không tìm thấy bất cứ một slot nào 
có tag như vậy, một miss sẽ diễn ra. Khối dữ liệu tương ứng với trường tag bằng 
(501AF8)16 sẽ được nạp từ bộ nhớ chính vào một slot nào đó trên Cache.  

Mặc dù phương pháp ánh xạ tỏ ra rất hiệu quả nhưng có 2 vấn đề xảy ra trong 
việc truy xuất bộ nhớ, đây cũng chính là hạn chế của phương pháp ánh xạ. Thứ 
nhất, quá trình xác định xem slot nào được giải phóng khi một block mới được 
đưa vào Cache là rất phức tạp. Quá trình này đòi hỏi một lượng phần cứng đáng 
kể gây trễ hệ thống. Vấn đề thứ hai là khi tìm một địa chỉ tag trong Cache, 
trường địa chỉ tag so sánh đồng thời ra làm sao với 214 trường tag trong Cache. 
Mỗi một phương pháp giải quyết đều có hạn chế riêng của nó. Vấn đề này sẽ 
được nói rõ hơn trong phần 7.6.2 và 7.6.3. 
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Chính sách thay thế trong ánh xạ Cache 

Khi một block mới cần được ánh xạ vào Cache, các slot trong Cache cần được 
kiểm tra xem có thể cho phép ghi dữ liệu vào hay không. Nếu có slot thích hợp 
(như trong trường hợp chương trình bắt đầu thực thi), slot đầu tiên có bit valid 
bằng 0 sẽ được sử dụng. Khi tất cả các bit valid của tất cả các slot đều bằng 1, 
một slot sẽ được giải phóng để dành chỗ cho block mới. Có 4 chính sách thay 
thế có thể được sử dụng: LRU (Least recently used), FIFO (First In First Out), 
LFU (Least frequently used) và random. Chính sách thứ năm được sử dụng với 
mục đích phân tích là phương pháp tối ưu. 

Với chính sách LRU, một biến thời gian được thêm vào mỗi slot. Biến thời gian 
này được cập nhật mỗi khi có một slot bất kỳ được truy cập. Khi một slot phải 
bị giải phóng cho một block mới, nội dung của slot mà ít được sử dụng nhất 
được xác định bởi biến thời gian ở trên sẽ được giải phóng và block mới sẽ 
được ghi vào slot này. Chính sách LFU hoạt động tương tự như vậy, ngoại trừ 
một điều là mỗi slot được cập nhật đều đặn bởi một bộ đếm gắn vào mỗi slot. 
Khi cần giải phóng một slot, slot nào được sử dụng với tần số ít nhất sẽ được 
giải phóng. Chính sách FIFO sẽ thay thế lần lượt các slot theo một chu trình 
định sẵn, slot này kế tiếp slot khác. Chính sách ramdom chọn ngẫu nhiên một 
slot bất kỳ để giải phóng. 

 

Ưu nhược điểm của phương pháp ánh xạ Cache 

Ánh xạ Cache có ưu điểm là bất cứ block bộ nhớ chính nào cũng có thể được 
nạp vào Cache slot. Điều này có nghĩa là không cần biết nội dung của block là 
dữ liệu hay chương trình, nếu còn slot cho bất cứ một block nào thì nó sẽ có thể 
được lưu trữ vào Cache. Nhưng điều này lại làm cho các nhà thiết kế phần cứng 
phải bổ xung thêm phần cứng để quản lý các block này. Mỗi slot phải có 27 bit 
tag để xác định địa chỉ trong bộ nhớ chính, và các tag phải được kiểm tra đồng 
thời. Điều đó có nghĩa là với ví dụ trên, vùng nhớ lưu trữ tag phải có dung 
lượng 27 x 214 bit, đồng thời như đã nói ở trên, phải có một cơ chế để tìm kiếm, 
kiểm tra nội dung của tất cả các tag một cách đồng thời. Ta sẽ bàn về vấn đề 
này ở những phần sau trong chương này. 

Bằng cách hạn chế vị trí mà mỗi block bộ nhớ có thể được nạp vào Cache, ta có 
thể loại bỏ sự cần thiết của vùng nhớ tag. Loại bộ nhớ Cache như vậy hoạt động 
theo nguyên tắc ánh xạ trực tiếp mà ta sẽ thảo luận ở phần kế tiếp ngay sau đây 
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7.6.2. Ánh xạ trực tiếp bộ nhớ Cache 

 
Hình 7.14. Ánh xạ trực tiếp bộ nhớ Cache 

 

Hình 7.14 thể hiện nguyên lý của ánh xạ trực tiếp bộ nhớ Cache. Cũng như 
trong ví dụ trên, bộ nhớ được chia thành 227 block có dung lượng 32 word, và 
Cache có 214 slot. Số lượng block bộ nhớ cần được ánh xạ lên slot lớn hơn rất 
nhiều so với số lượng slot. Tỷ lệ là 213 block/1slot. Để làm được điều này, 
trường tag với dung lượng 13 bit được thêm vào mỗi slot để lưu trữ một giá trị 
để nhận dạng một dải từ 0 đến 213-1 

Trong quá trình ánh xạ trực tiếp, mỗi một block bộ nhớ chính được ánh xạ lên 
một và chỉ một slot, nhưng một slot có thể lưu trữ nhiều hơn một block tại các 
thời điểm khác nhau. Quá trình thực hiện ánh xạ được thực hiện theo phương 
thức được trình bày ở dưới đây. 

 

Địa chỉ 32 bit mà hệ thống đưa ra được chia thành trường tag 13 bit, tiếp đó là 
trường slot 14 bit và cuối cùng là trường word 5 bit. Khi cần truy xuất một địa 
chỉ, trường slot sẽ kiểm tra xem trong 214 slot mà nó quản lý có nội dung cần 
truy xuất hay không. Nếu bit valid bằng 1, trường tag sẽ được so sánh với các 
trường tag của các slot. Nếu trường tag là giống nhau, trường word sẽ chỉ ra vị 
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trí trên slot cần truy xuất. Nếu bit valid bằng 1 nhưng trường tag không giống 
nhau, slot đó sẽ được ghi ngược trở về bộ nhớ chính nếu bit dirty là 1,và block 
trên bộ nhớ sẽ được đọc vào slot. Khi một chương trình bắt đầu được thực thi, 
bit valid sẽ bằng 0, và block dữ liệu sẽ được viết vào slot một cách bình thường. 
Bit valid tiếp đó sẽ được set lên 1, và chương trình sẽ truy xuất vào Cache để 
thực thi. 

Ví dụ như khi ta truy xuất vào địa chỉ nhớ (A035F014)16, trường địa chỉ sẽ là 

 

Nếu ô nhớ cần tìm có trên Cache, nó sẽ được tìm thấy ở địa chỉ (14)16 của slot 
(2F80)16 và tag có giá trị là (1406)16.  

 

Ưu nhược điểm của phương pháp ánh xạ trực tiếp 

Phương pháp ánh xạ trực tiếp thực hiện tương đối đơn giản. Bộ nhớ tag trong 
trường hợp này có kích thước 13 x 214 bit, chỉ bằng một nửa so với phương pháp 
ánh xạ thông thường. Hơn nữa, phương pháp ánh xạ trực tiếp không cần thực 
hiện công việc tìm kiếm địa chỉ tag, bởi vì địa chỉ từ CPU đưa sang được sử 
dụng “trực tiếp”. 

Việc thực hiện đơn giản này bị đánh đổi bởi cả chi phí và hiệu suất. Ta sẽ thấy 
được vấn đề đó khi tìm hiểu điều gì có thể xảy ra khi thực hiện truy cập bộ nhớ 
dung lượng 219, bằng với dung lượng của Cache. Nếu ma trận nhớ thực hiện giải 
mã 2 bước, tức là phải giải mã theo hàng và theo cột, sự phức tạp bắt đầu tăng 
lên. Mỗi ô nhớ được truy cập được trả về là một miss, hệ thống phải truy cập 
vào bộ nhớ chính để đọc nội dung cả môt block, mà thực tế ta chỉ cần nội dung 
của đúng 1 ô nhớ. Tệ hơn nữa, chỉ có một phần rất nhỏ bộ nhớ Cache được sử 
dụng. 

 

7.6.3. Hoạt động của Cache 

Trong phần trên, ta đã nghiên cứu về 2 phương pháp điều khiển Cache là ánh xạ 
thông thường và ánh xạ trực tiếp. Việc thay đổi giữa 2 phương pháp được thực 
hiện mà không cần phải thay đổi một chút nào về phần cứng cũng như phần 
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mềm hệ thống. Việc thay đổi giữa các phương pháp chỉ ảnh hưởng đến tốc độ 
hoạt động của hệ thống. 

Như vậy, tốc độ truy cập là mục tiêu chính của Cache, nhưng để hiểu rõ thêm về 
mục tiêu này, có một số vấn đề cần được giải quyết như điều gì ngăn chặn một 
word hay một block dịch chuyển giữa Cache và bộ nhớ chính. Các chính sách 
đọc và ghi hoạt động trong bộ nhớ Cache được tổng kết ở hình 7.15. Các chính 
sách này. Các chính sách này phụ thuộc vào việc có hay không các yêu cầu xuất 
phát từ Cache.  

Khi có nhu cầu đọc dữ liệu từ Cache, nếu dữ liệu có ở trong Cache, một hit sẽ 
xảy ra và dữ liệu sẽ được đưa trực tiếp về CPU. Nếu có một miss, khối dữ liệu 
chứa thông tin sẽ được đọc vào Cache rồi dữ liệu đó sẽ được đưa vào CPU. 
Trong một số cách tổ chức, khi một miss xảy ra, nội dung cần đọc sẽ được đưa 
trực tiếp từ bộ nhớ chính và đưa về CPU mà không cần phải điền đầy nội dung 
của slot, cách thực hiện này được gọi là load-through. 

 

 

 
Hình 7.15. Các chính sách đọc và ghi của Cache 
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Trong quá trình ghi dữ liệu lên Cache, nếu từ cần ghi có ở trong Cache, hệ 
thống sẽ ghi đồng thời dữ liệu đó lên Cache và bộ nhớ, quá trình write-
through. Nếu quá trình thực hiện ghi trên Cache trước và trì hoãn quá trình ghi 
trên bộ nhớ, đó được gọi là write-back. Nếu dữ liệu cần ghi không có trong 
Cache, hệ thống có thể thực hiện quá trình ghi bằng cách nạp khối dữ liệu cần 
ghi vào Cache rồi cập nhật nó, write-allocate, hoặc cập nhật trực tiếp bộ nhớ 
chính mà không cần thông qua Cache, write-no-allocate. 

Với câu hỏi chính sách ghi và đọc Cache nào là tốt nhất, sẽ không có một câu 
trả lời nào được đưa ra. Mỗi một cách tổ chức bộ nhớ Cache thường được xây 
dựng riêng biệt cho từng loại máy tính khác nhau. Để xây dựng một bộ nhớ 
Cache, người ta phải tiến hành chạy mô phỏng các thiết kế khác nhau rồi mới 
lựa chọn một thiết kế phù hợp 

 

7.7. Bộ nhớ ảo 

Mặc dù có tiến bộ rất lớn trong việc tăng dung lượng và giảm kích thước bộ nhớ 
nhưng dường như bộ nhớ vẫn được coi là hữu hạn và dường như vẫn chưa đáp 
ứng được nhu cầu của người sử dụng. Một giải pháp kinh tế là mở rộng không 
gian bộ nhớ bằng các bộ nhớ phụ bên ngoài. Việc sử dụng bộ nhớ bên ngoài với 
mục đích như bộ nhớ chính tỏ ra khá hiệu quả vì giá thành thấp, đồng thời hệ 
thống được coi như là được mở rộng “vô hạn”. Tuy nhiên việc quản lý bộ nhớ 
bên ngoài tỏ ra khá phức tạp. Trong mục này, chúng ta sẽ nghiên cứu công việc 
quản lý bộ nhớ bên ngoài thông qua bộ nhớ ảo. 

 

7.7.1. Overlay 

 Một phương pháp được thực hiện sớm nhất để sử dụng ổ đĩa ngoài để sử dụng 
như bộ nhớ chính đó là kỹ thuật overlays. Trong kỹ thuật này, lập trình viên có 
trách nhiệm quản lý bộ nhớ mà nó sử dụng. Hình 7.16. là một ví dụ trong đó 
một chương trình bao gồm đoạn mã chương trình chính và 3 chương trình con 
A, B, và C. Bộ nhớ chính có kích thước nhỏ hơn kích thước của toàn bộ chương 
trình, nhưng lớn hơn kích thước của đoạn chương trình chính và từng chương 
trình con. Một thủ thuật quản lý bộ nhớ được sử dụng là overlays sẽ thay đổi 
chương trình sao cho nó sẽ lần lượt cho từng phần của chương trình vào bộ nhớ 
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chính, đọc từng phần các dữ liệu đó và thực thi. Cụ thể, hệ thống sẽ hoạt động 
như sau. Chương trình chính sẽ phân chia thành các phân vùng. Phân vùng 0 

 
Hình 7.16. Phân vùng hoạt động overlays 

 

bao gồm mã code của chương trình con A bởi vì chỉ có chương trình chính mới 
gọi tới A. Phân vùng 1 bao gồm mã code của chương trình con B và C vì giả sử 
chương trình chính gọi đến B nhưng B lại gọi tới C, đồng thời chương trình 
chính cũng gọi tới C. Chương trình chính sẽ luôn được lưu trên bộ nhớ chính. 
Khi chương trình chính gọi đến chương trình con A, phân vùng 0 sẽ được nạp 
vào bộ nhớ, trong khi đó phân vùng 1 vẫn được lưu trong bộ nhớ gắn ngoài 
hoặc các ổ đĩa. Khi chương trình gọi tới B hoặc C, phân vùng 0 sẽ bị thay thế 
bới phân vùng 1, và khi cần thiết, phân vùng 1 cũng có thể lại bị thay thế bởi 
phân vùng 0. Như vậy, tại mọi thời điểm, bộ nhớ chính của hệ thống không nhất 
thiết phải lưu toàn bộ chương trình. Nó sẽ chi lưu những phân vùng chương 
trình cần thiết cho sự hoạt động của chương trình. 

Mặc dù phương thức này hoạt động tốt trong nhiều trường hợp khác nhau 
nhưng một giải pháp hoàn thiện hơn vẫn cần có để quản lý overlays. Hơn thế 
nữa, khi hệ thống chạy nhiều hơn 1 chương trình tại một thời điểm, việc quản lý 
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overlays là không thể. Đó chính là lý do dẫn đến một phương thức quản lý mới 
là phân trang sẽ được mô tả ở phần ngay sau đây 

 

7.7.2. Phân trang 

Phân trang là quá trình thực hiện overlays tự động được quản lý bởi hệ điều 
hành. Không gian địa chỉ được chia thành từng khối có kích thước bằng nhau 
được gọi là từng trang. Dung lượng mỗi trang thông thường là một giá trị số mũ 
cơ số 2, chẳng hạn là 210 = 1024 byte. Phân trang làm cho bộ nhớ vật lý có vẻ 
lớn hơn thực tế bằng cách ánh xạ không gian địa chỉ thực tế lên không gian địa 
chỉ ảo. Các dữ liệu lưu trữ trên không gian địa chỉ ảo thực tế được lưu trữ trên ổ 
đĩa. Hình 7.17 mô tả quá trình ánh xạ này. 8 trang bộ nhở ảo được ánh xạ lên 4 
trang bộ nhớ thực 

 

 
Hình 7.17. Phương pháp phân trang 

 

Khi CPU cần truy xuất vào một ô nhớ, ô nhớ đó sẽ nằm trong không gian địa 
chỉ ảo. Trong mô tả hình 7.17, địa chỉ mà CPU có thể truy cập từ 0 đến 8191. 
Tuy nhiên dữ liệu ở dải địa chỉ trên có một nửa được lưu trữ trên bộ nhớ thật, 
một nửa nằm trên ổ đĩa cứng. Nếu dữ liệu nằm trên bộ nhớ thật, việc truy cập nó 
sẽ được thực hiện trực tiếp. Nếu dữ liệu không nằm trên bộ nhớ thật, hệ thống 
sẽ thực hiện quá trình phân trang theo quy trình sau 
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1. Xác định một trang sẽ bị xóa đi. Nội dung của trang sẽ bị xóa phải được 
ghi ngược trở lại ổ đĩa cứng bên ngoài nếu nội dung của trang đó có sự 
thay đổi. 

2. Trang bộ nhớ ảo mà ta muốn truy cập sẽ được xác định trên ổ đĩa cứng và 
ghi vào bộ nhớ thực ở trang bộ nhớ vừa bị xóa đi (trang được xác định ở 
mục 1)  

3. Cập nhật bảng phân trang page number để ghi lại trang bộ nhớ ảo được 
ghi lên trang bộ nhớ thật 

4. Cập nhật bộ nhớ thực để lấy dữ liệu về hệ thống 

Để truy cập không gian địa chỉ bộ nhớ ảo  213 như hình 7.17, CPU sẽ phải cung 
cấp một giá trị địa chỉ có độ lớn 13 bit. Địa chỉ này được chia làm 2 trường là 
trường page number có độ dài 3 bit để mã hóa số trang ảo từ page 0 đến page 7. 
10 bit còn lại là địa chỉ offset trong trang. Khi hệ điều hành quản lý việc phân 
trang nhận được địa chỉ này, nó sẽ phân tích thành một địa chỉ có độ dài 13 bit 
nhưng sẽ có 3 trường. Trường thứ nhất là Present bit có nhiệm vụ xác định xem 
ô nhớ cần truy xuất có nằm trên bộ nhớ thực (nếu có giá trị 1) hay không (nếu 
có giá trị 0). Trường thứ 2 là địa chỉ offset trong trang vẫn có độ lớn 10 bit. 
Trường thứ 3 là trường page frame có nhiệm vụ xác định xem trang đó đang 
được lưu trữ trong trang bộ nhớ thực nào. Hệ thống sử dụng một bảng phân 
trang page table để quản lý việc phân trang này. Với những trang không nằm 
trên bộ nhớ thực, trường Page frame không có ý nghĩa, thông thường được ký 
hiệu là “xx” 

 
Hình 7.18. Bảng phân trang page number 
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Để thực hiện việc chuyển đổi từ một địa chỉ ảo (gồm 2 trường) sang địa chỉ truy 
xuất bộ nhớ thực (gồm 3 trường) như đã nói ở trên, ta sẽ thực hiện như trình bày 
ở hình 7.19 

 
Hình 7.19. Quá trình chuyển đổi địa chỉ ảo sang địa chỉ thực 

 

Như trên hình 7.19, ta cần truy cập vào địa chỉ 1001101000101. 3 bit có trọng 
số lớn nhất (100) sẽ chỉ ra trang ảo mà hệ thống cần truy cập. Giá trị này sẽ 
được so sánh với bảng phân trang page table để xem trang số 100 = 4 nằm trên 
bộ nhớ thực hay ảo. Trong trường hợp trên, địa chỉ đó nằm trên bộ nhớ thực ở 
trang thực số (11). Giá trị này sẽ tạo thành 2 bit có trọng số lớn nhất trong địa 
chỉ thực. Trường địa chỉ offset 10 bit ở địa chỉ ảo sẽ được đưa trực tiếp vào địa 
chỉ offset của địa chỉ vật lý thực. Kết quả ta sẽ truy cập vào địa chỉ 
111101000101 để nhận được dữ liệu cần truy cập. 

 

Phân trang theo nhu cầu - demand paging 

Khi thực thi một chương trình, không phải chương trình đó nằm trên 1 trang mà 
thực tế nó có thể nằm trên nhiều trang khác nhau. Vấn đề đặt ra là làm thế nào 
có thể nạp được trang chứa chương trình cần thực thi vào bộ nhớ thực. Quá 
trình này thực hiện như sau. Giả sử ban đầu chưa có một nội dung nào của 
chương trình đã được nạp vào bộ nhớ thực. Khi cần nạp lệnh đầu tiên của 
chương trình vào hệ thống, CPU sẽ đưa ra địa chỉ ô nhớ (nằm trên đĩa cứng) của 
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lệnh đầu tiên đó. Vì nội dung này không có trong bộ nhớ thực nên sẽ xuất hiện 
một lỗi fault. Khi phát sinh lỗi này, hệ điều hành sẽ thực hiện ánh xạ trang 
tương ứng ở bộ nhớ ảo vào một trang trong bộ nhớ chính. Khi đó lỗi trang sẽ 
được khắc phục. Các lệnh của chương trình nằm trên trang này sẽ được truy cập 
tiếp tục trong trang bộ nhớ thật này. Trong khi tiếp tục thực thi các lệnh trong 
chương trình, nếu chương trình cần truy cập vào một trang khác, nó lại phát sinh 
một lỗi và lỗi này sẽ lại được khắc phục. Tiếp tục như thế, tất cả các trang chứa 
chương trình được thực thi sẽ được nạp theo nhu cầu vào bộ nhớ chính 

 

Chính sách thay thế trang 

Một vấn đề nảy sinh đó là trong trường hợp kích thước chương trình lớn hơn 
kích thước bộ nhớ chính. Khi đó, bộ nhớ chính không thể chứa toàn bộ chương 
trình, nó sẽ phải xóa bớt trang không sử dụng để nhường chỗ cho một trang 
khác để xóa lỗi. Chính sách thay thế trang hay được sử dụng là FIFO hoặc LRU. 
Chính sách này tương tự như chính sách thay thế trong ánh xạ Cache mà ta đã 
đề cập trong chương này 

 

7.7.3. Phân đoạn 

Phân đoạn cũng là một phương thức quản lý bộ nhớ của hệ điều hành. Khác với 
phân trang quản lý bộ nhớ ảo (không gian bộ nhớ ảo), phân đoạn chỉ quản lý bộ 
nhớ thực. Nó cũng khác phân trang ở chỗ nó quản lý bộ nhớ theo chức năng 
chương trình. Một chương trình khi nạp vào bộ nhớ thực sẽ được quản lý theo 
từng đoạn segment theo chức năng. Đó là các phân đoạn: code segment chứa 
các lệnh của chương trình, data segment chứa các dữ liệu chương trình, stack 
segment chứa bộ nhớ stack.  

Ngoài cách quản lý như trên, phân đoạn cũng có thể chia bộ nhớ thành từng 
đoạn, mỗi đoạn được sử dụng theo mục đích riêng, được truy cập vào bảo vệ 
theo từng mức mà hệ điều hành hỗ trợ. Trong ví dụ hình 7.20, hệ điều hành có 
thể thực hiện phân đoạn bộ nhớ thành 3 phân đoạn. Phân đoạn số 0 là code 
segment, chỉ chứa các lệnh của chương trình, do đó nó chỉ để chứa các lệnh 
thực thi, không cho phép xóa mà chỉ cho phép đọc. Phân đoạn số 1 được sử 
dụng để chứa các dữ liệu dành cho người dùng số 1. Chỉ người dùng số 1 mới 
được phép truy cập và thay đổi các dữ liệu này. Tương tự như vậy là phân đoạn 
số 2. 
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Hình 7.20. Ví dụ về phân đoạn 

 

Phân đoạn không giống phân trang. Với phân trang, người sử dụng không cần 
quan tâm đến nó vì nó được thực hiện hoàn toàn tự động. Ngược lại với phân 
đoạn, người sử dụng (ở đây là các lập trình viên) dường như phải chú ý xem 
đang tương tác với phân đoạn nào, giới hạn của từng phân đoạn là gì, được phép 
truy cập hay không. Rất may cho chúng ta, hệ điều hành đã thay chúng ta thực 
hiện tất cả các nhiệm vụ đó, kể cả việc thay đổi các giá trị phân đoạn hay 
chuyển đổi các địa chỉ phân đoạn sang địa chỉ vật lý 

 

TỔNG KẾT CHƯƠNG 

Bộ nhớ được phân thành nhiều loại khác nhau, trong đó, loại có hiệu suất tốt 
nhất lại có giá thành đắt nhất, loại có hiệu suất nhỏ nhất, rẻ nhất lại có tính 
thương mại tốt nhất. Để dung hòa mọi lợi ích, các nhà thiết kế hệ thống đã sử 
dụng bộ nhớ Cache và bộ nhớ ảo 

Bộ nhớ Cache nằm trong CPU chứa các khối dữ liệu nhỏ mà hệ thống hay sử 
dụng nhất, có khả năng truy xuất với tốc độ cao. Bộ nhớ ảo lại quản lý vùng nhớ 
đặt trong các ổ đĩa cứng để mở rộng dung lượng nhớ 

Cache và bộ nhớ ảo đều được sử dụng trong cùng một hệ thống máy tính nhưng 
lại phục vụ các mục đích khác nhau. Cache tăng tốc độ truy cập bộ nhớ chính, 
còn bộ nhở ảo mở rộng dung lượng bộ nhớ chính 
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CHƯƠNG 8: THIẾT BỊ NGOẠI VI VÀ GHÉP NỐI 

 

Trong những chương trước, chúng ta đã tìm hiểu phương thức mà CPU tác động 
vào dữ liệu, hoặc phương thức để truy cập bộ nhớ chính, hoặc vùng nhớ trên ổ 
đĩa gắn ngoài thông qua bộ nhớ ảo. Tốc độ truy xuất bộ nhớ phụ thuộc rất nhiều 
vào từng loại bộ nhớ khác nhau. Tuy nhiên, việc CPU truy xuất vào các thiết bị 
vào ra lại khác rất nhiều so với truy xuất bộ nhớ. 

• Tốc độ truyền dữ liệu của các cổng I/O rất khác nhau, có thể là tốc độ rất 
chậm như đọc dữ liệu từ bàn phím, nhưng cũng có thể có tốc độ rất lớn 
như đọc dữ liệu từ ổ đĩa, hoặc tương tác dữ liệu thời gian thực với card đồ 
họa. 

• Hoạt động của các I/O là không đồng bộ, tức là nó không có cùng tốc độ 
xung nhịp với xung nhịp CPU (việc truyền dữ liệu trên bộ nhớ có cùng 
tốc độ xung nhịp với CPU). Các tín hiệu bắt tay handshaking được bổ 
xung vào hoạt động của các I/O để phối hợp hoạt động của I/O trong quá 
trình các thiết bị đọc hoặc ghi dữ liệu. 

• Chất lượng của dữ liệu truyền trên các cổng I/O không được bảo đảm tính 
toàn vẹn. Các tín hiệu nhiễu tác động vào đường truyền như tín hiệu điện 
thoại, hay các tín hiệu từ trường tác động vào các thiết bị ngoại vi có thể 
làm phát sinh lỗi dữ liệu. Do đó cần có những phương thức đặc biệt để 
đảm bảo tính toàn vẹn dữ liệu 

• Một số các thiết bị ngoại vi có các thành phần cơ khí, nói chung là dễ 
hỏng so với CPU. Dữ liệu truyền trên hệ thống bus có thể bị gián đoạn do 
các thành phần cơ khí này bị hỏng, hoặc không hoạt động theo đúng chức 
năng của nó. 

• Các modul phần mềm I/O được gọi là các driver phải được bổ xung để 
khắc phục các thiếu sót trên 

Trong chương này, chúng ta sẽ tìm hiểu một số thiết bị ngoại vi cơ bản, bắt đầu 
là các ổ đĩa lưu trữ, tiếp đó là các thiết bị nhập liệu input, thiết bị xuất dữ liệu 
output. Tiếp theo, ta sẽ tìm hiểu một số kết nối giữa các thiết bị và một số 
phương pháp khắc phục lỗi trên đường truyền 
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8.1. Thiết bị lưu trữ 

Trong chương 7, chúng ta đã tìm hiểu về các loại bộ nhớ máy tính. Bộ nhớ có 
tốc độ truy xuất nhanh nhất là các thanh ghi, tốc độ thấp nhất là các bộ nhớ 
ngoài. Đó là các ổ đĩa cứng, đĩa mềm, băng từ,...Các thanh ghi và bộ nhớ RAM 
cần phải được cung cấp năng lượng liên tục để lưu dữ liệu, trong khi đó các bộ 
nhớ ngoài như đĩa từ hay băng từ vẫn lưu được dữ liệu sau khi ngừng cung cấp 
nguồn. Loại ổ đĩa như vậy còn có tên gọi là non-volatile. 

 

8.1.1. Ổ đĩa từ tính 

 
Hình 8.1. Ổ đĩa từ tính 

 

Đĩa từ là thiết bị lưu trữ dữ liệu với dung lượng lớn và tốc độ truy cập cao. 
Thành phần lưu dữ liệu của ổ đĩa gồm một hoặc nhiều đĩa được đặt cách nhau 
vài millimeters trên cùng một trục quay như hình 8.1. Các đĩa này thường được 
làm từ nhôm hoặc thủy tinh pha một lượng nhỏ nhôm. 2 bề mặt của đĩa đều 
được phủ một lớp từ tính như ocid sắt. Chính vì lớp ocid sắt này nên các mặt đĩa 
cứng, đĩa mềm hay băng từ đều có mầu nâu. Các giá trị nhị phân 0 và 1 được 
lưu trên các ô nhỏ trên các bề mặt này. 

Mỗi một đầu đọc được sử dụng riêng cho từng bề mặt. Hình 8.1 sử dụng 3 đĩa 
từ gồm 6 mặt đĩa. Bề mặt trên cùng và dưới cùng của tổ hợp đĩa thông thường 
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không được sử dụng để lưu trữ bởi vì nó dễ bị ảnh hưởng của từ trường bên 
ngoài hơn so với các bề mặt bên trong. Các đầu đọc được gắn với nhau trên một 
cánh tay có thể dịch chuyển theo chiều ngang để có thể tiếp cận vào các vị trí 
khác nhau của bề mặt đĩa. 

Trong một ổ đĩa cứng, các đĩa quay với tốc độ cố định, thông thường có thể từ 
3600 đến 10000 vòng/phút (RPM). Các đầu đọc/ghi dữ liệu sẽ tạo ra từ trường 
ảnh hưởng đến vật liệu từ trong quá trình ghi hoặc cảm ứng điện từ trong quá 
trình đọc. Chỉ có một đầu đọc duy nhất hoạt động tại một thời điểm. Do đó dữ 
liệu đọc được truyền về theo phương thức nối tiếp serial mặc dù về mặt lý 
thuyết chúng có thể truyền song song. Một nguyên nhân mà chế độ đọc/ghi 
song song không được sử dụng nó có thể gây ra nhiễu dữ liệu gây hỏng dữ liệu. 
Mỗi một bề mặt đĩa sẽ chỉ tương tác với một đầu đọc bởi vì vị trí của đầu đọc 
luôn luôn được xác định một cách chính xác, tương ứng với vị trí của nó trên bề 
mặt đĩa. 

 

Mã hóa dữ liệu trên đĩa từ 

Đầu đọc dữ liệu chỉ có thể nhận biết được sự thay đổi của từ trường, do đó, nó 
chỉ có thể phát hiện ra sự thay đổi logic từ 0 lên 1 hay từ 1 về 0. Phương pháp 
mã hóa thông dụng nhất là mã manchester, ngoài ra còn có thể sử dụng phương 
pháp MFM (modified frequency modulation). Để người đọc có thể so sánh, ta 
hãy xem xét hình 8.2. Tại hình a là mã NRZ (non-return-to-zero) của ký tự “F” 
được mã hóa bởi mã ASCII. Hình b cũng là ký tự đó nhưng được biểu diễn bởi 
mã Manchester. Trong cách mã hóa mã Manchester, trong bất cứ một chu kỳ  

 
Hình 8.2. 2 phương pháp mã hóa ký tự 
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thời gian đều có một sự thay đổi giá trị điện áp. Tại thời điểm xung chuyển 
trạng thái từ mức thấp lên mức cao, giá trị logic thu được là 1. Ngược lại, tại 
thời điểm điện áp chuyển từ mức cao về mức thấp, giá trị logic thu được là 0. 
Ngoài ra, chu kỳ chuyển đổi trạng thái logic cũng cho ta thông tin về xung đồng 
bộ hệ thống. 

 
Hình 8.3. Tổ chức dữ liệu trên một mặt đĩa từ 

 

Để lưu dữ liệu trên đĩa cứng, đĩa cần được tổ chức theo những chuẩn được định 
nghĩa. Mỗi bề mặt được chia thành hàng trăm rãnh track là những vòng tròn 
đồng tâm Mỗi rãnh được chia thành từng khoảng nhỏ gọi là sector. Mỗi sector 
có thể lưu trữ được 512 byte. Giữa các sector có khoảng nhỏ gọi là inter-sector-
gap. Tương tự như vậy giữa các track cũng có khoảng không gian phân cách 
inter-track-gap. Ngoài cách quản lý theo track và sector, hệ thống cũng có thể 
quản lý theo từ trụ cylinder. Cylinder là tập hợp các rãnh chứa đầu đọc của tất 
cả các bề mặt các đĩa. Ví dụ như track số 0 của của các bề mặt số 0, 1, 2, 3, 4, 
và 5 trên hình 8.1 sẽ tạo nên cylinder số 0. Dung lượng lưu trữ trên mỗi sector 
thông thường là không thay đổi đối với mỗi một loại đĩa từ. 

Trong các loại đĩa cứng hiện đại, số lượng track trên cùng một sector cón thể 
thay đổi theo vùng, mỗi vùng chứa một số lượng sector cố định. Vùng gần tâm 
của đĩa từ sẽ có mật độ lưu trữ cao hơn những vùng bên ngoài. Do đó, ta có thể 
tăng mật độ lưu trữ tại các sector ở vùng xa tâm đĩa. Công nghệ này có tên gọi 
là zone-bit-recording. 
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Dung lượng và tốc độ đĩa 

 Nếu hệ thống đĩa từ có cùng một mật độ lưu trữ, dung lượng đĩa C lúc đó có thể 
được tính từ số lượng byte có trên 1 sector N, số lượng sector trên một track S, 
số lượng rãnh trên 1 bề mặt T và số lượng mặt đĩa P. Công thức tính là 

  C = N × S × T × P 

Một đĩa dung lượng cao có thể có N = 512 byte, S = 1000 sector, T = 5000 track 
và có P = 8 mặt đĩa. Tổng dung lượng của ổ đĩa đó là C = 512 × 1000 × 5000 × 
8/230 hay 19GB 

Tốc độ truyền tối đa của ổ đĩa phụ thuộc vào 3 yếu tố: thời gian để đầu đọc di 
chuyển đến track dữ liệu được gọi là seek time, thời gian để sector cần đọc 
quay đến vị trí đầu đọc gọi là rotational latency, và thời gian để chuyển dữ liệu 
từ sector vào đầu đọc gọi là transfer time. Quá trình đọc và ghi dữ liệu đề phải 
trải qua 3 khoảng thời gian như vậy vì tại 1 thời điểm đầu đọc chỉ có thể đọc dữ 
liệu hoặc ghi dữ liệu. 

Thời gian để đầu đọc dịch chuyển đến vị trí track cần đọc mất nhiều thời gian 
nhất trong quá trình truy cập đĩa. Nhà sản xuất thường tính theo thời gian trung 
bình là khoảng thời gian đầu đọc dịch chuyển 1 2   khoảng cách ổ đĩa. Trong 

các ổ đĩa hiện đại, khoảng thời gian này xấp xỉ 10ms. 

Khi đầu đọc dịch chuyển đến track cần truy cập, chúng ta một lần nữa không 
tính được chính xác thời gian mà đầu đọc tìm được đúng sector cần tìm. Khoảng 
thời gian này một lần nữa được tính bằng 1 2  khoảng thời gian lớn nhất mà đầu 

đọc hoàn thành công việc này. Trung bình, đầu đọc sẽ mất khoảng 4 đến 8 ms. 

Transfer time là khoảng thời gian mà đầu đọc hoàn thành việc đọc/ghi một 
lượng sector trên cùng một track. Nếu cần đọc/ghi một khối lượng dữ liệu lớn, 
khi kết thúc việc đọc/ghi dữ liệu trên track này, đầu đọc sẽ phải dịch chuyển 
sang track khác. Khoảng thời gian để đầu đọc dịch chuyển từ track này sang 
track khác xấp xỉ 2 ms. 

Tốc độ truy cập có thể được tính toán từ các yếu tố kể trên, tuy nhiên tốc độ 
trong thực tế lại thấp hơn tính toán. Điều này là do có thể tốc độ truy cập bị ảnh 
hưởng bởi quá trình thâm nhập dữ liệu trên hệ thống bus kết nối giữa các ổ đĩa 
và các thành phần bên trong hệ thống máy tính, hoặc một nguyên nhân cũng tác 
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động đến tốc độ truy cập ổ đĩa là tốc độ kết nối dữ liệu giữa CPU và bộ nhớ 
chính. Các ổ đĩa hoạt động trong máy tính SCSI thường có tốc độ truy cập trung 
bình khoảng 5 đến 40 MB/s. 

 

Ổ đĩa mềm 

Ổ đĩa mềm, floppy disk hay diskette, bao gồm một đĩa nhựa được bao phủ lớp 
vật liệu từ ocid sắt từ ở trên cả 2 bề mặt. Cả 2 lớp vật liệu từ này đều có thể 
được sử dụng để lưu dữ liệu. Thời gian truy cập của đĩa mềm chậm hơn rất 
nhiều so với đĩa cứng bởi vì đĩa mềm không thể quay với tốc độ cao. Tốc độ 
trung bình của ổ đĩa mềm khoảng 300 RPM và tốc độ này có thể thay đổi phụ 
thuộc vào vị trí của đầu đọc để tối ưu hóa tốc độ truyền. Thời gian truy cập của 
đĩa mềm chỉ khoảng 250 đến 300 ms, thấp hơn khoảng 10 lần so với ổ đĩa cứng. 
Dung lượng đĩa mềm lên tới 1.44 MB. 

Sử dụng ổ đĩa mềm rất kinh tế bởi vì có việc tháo lắp ổ đĩa với hệ thống rất dễ 
dàng và bởi vì kích thước của nó rất nhỏ. Vì đầu đọc đĩa mềm có thể gây ra 
những vết xước trên bề mặt đĩa nên ổ đĩa mềm chỉ quay khi nó cần đọc/ghi dữ 
liệu. 

Một số đĩa mềm dung lượng cao có thể lưu trữ với dung lượng lớn. Ví dụ như 
đĩa mềm của Iomega Zip có thể lưu 100MB và thời gian truy cập gấp 2 lần so 
với ổ đĩa cứng. Đĩa có dung lượng lớn nhất hiện nay là Iomega Jaz có dung 
lượng lên tới 2GB với tốc độ truy cập tương đương Iomega Zip. 

 

Hệ thống quản lý file trên ổ đĩa 

 Một file dữ liệu được lưu trữ trên nhiều sector ở các vị trí khác nhau trong ổ 
đĩa. Chúng sẽ được liên kết với nhau để tạo thành một thể thống nhất. Việc tổ 
chức các thành phần nhỏ của một file có thể được thực hiện theo nhiều cách 
khác nhau. Phương pháp có hiệu quả nhất là lưu giữ trong các sector liên tiếp 
nhau để giảm thiểu thời gian tìm kiếm các mảnh. Một ổ đĩa tất nhiên sẽ lưu trữ 
nhiều file, do đó tìm kiếm một vị trí đủ lớn để lưu trữ 1 file nói chung là khó 
thực hiện. Để làm được việc này, hệ điều hành phải có một bản sao chép dung 
lượng của các khoảng trống để sử dụng khi cần ghi 1 file vào ổ đĩa. 
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Một phương pháp khác được sử dụng là lưu trữ file trên các phân mảnh khác 
nhau, các phân mảnh này được liên kết với nhau thông qua một bảng lưu giá trị 
FAT (File allocation table). Với phương pháp này, dung lượng file lưu trữ có 
thể tăng lên. Tuy nhiên, sau một thời gian sử dụng, file này sẽ bị phân mảnh. 
Các nhà sản xuất khác nhau có các phương pháp khác nhau để có thể chống lại 
sự phân mảnh này. 

Bàn kỹ hơn một chút về bảng FAT. Như đã nói ở trên, đây là một bảng lưu các 
giá trị, thông thường đó là tên file, vị trí của các sector chứa dữ liệu các file, 
ngày tạo ra file,.... Dung lượng file không thể hiện trên bảng dữ liệu này nhưng 
hệ điều hành có thể tính toán dung lượng file dựa vào số lượng sector chứa file. 

 
Hình 8.4. Ví dụ về nội dung của bảng FAT 
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8.1.2. Băng từ 

Băng từ là một phương pháp lưu trữ dữ sử dụng một đầu đọc. Đầu đọc này có 
bộ phận để đọc và ghi dữ liệu riêng biệt. Khi dải băng từ chạy qua đầu đọc, nó 
sẽ gây ảnh hưởng từ lên băng từ trong quá trình ghi dữ liệu hoặc cảm ứng từ 
trường của băng từ trong quá trình ghi. Phương pháp lưu trữ sử dụng băng từ rất 
rẻ bởi vì nó có thể lưu trữ dung lượng rất lớn. Tuy nhiên việc truy cập dữ liệu 
lại rất chậm bởi vì tất cả các sector của băng từ ở phía trước vị trí cần đọc dữ 
liệu sẽ phải được đọc trước khi nội dung đọc được tìm thấy. 

Thông tin lưu trữ trong băng từ theo 2 chiều được mô tả trong hình 8.5. Các bit 
được lưu dữ liệu theo chiều rộng của băng từ (ghi theo frame) và lưu trữ theo 
chiều dài của băng từ (ghi theo record). 1 file được lưu trữ theo một tập hợp các 
record. Và 1 record là một đơn vị vật lý nhỏ nhất mà dữ liệu có thể được đọc 
hoặc ghi lên băng từ. Bình thường các băng từ không tự dịch chuyển. Khi muốn 

 
Hình 8.5. Lưu trữ dữ liệu trên băng từ 

 

truy xuất dữ liệu, một động cơ sẽ được sử dụng để kéo băng từ chuyển động 
trong một khoảng thời gian. Khi băng từ đạt đến tốc độ cần thiết, các bản ghi 
record sẽ được ghi, sau đó băng từ sẽ ngừng chuyển động. Việc tăng tốc động 
cơ làm băng từ dịch chuyển và dừng động cơ làm cho trên băng từ có những 
khe hở giữa các bản record. 

Băng từ thích hợp cho việc lưu trữ dữ liệu với dung lượng lớn,ví dụ như backup 
dữ liệu trên ổ đĩa hoặc quét ảnh, nhưng không thích hợp với các truy cập dữ liệu 
ngẫu nhiên. Có 2 nguyên nhân chính của ứng dụng trên. Thứ nhất, việc truy cập 
vào một bản ghi bất kỳ đòi hỏi rất nhiều thời gian vì vị trí băng từ cần truy cập 
không phải lúc nào cũng gần vị trí hiện tại. Thứ hai, khi tiến hành ghi dữ liệu 
lên một vị trí ở giữa băng từ, đè lên một nội dung khác có thể làm mất dữ liệu 
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của 1 bàn record ở gần đó mặc dù các record có cùng kích thước nhưng khoảng 
cách giữa các record lại không phải là một giá trị định trước. 

Một bản ghi record vật lý thường được chia thành các bản ghi record logic. Ví 
dụ, một bản record vật lý có 4096 byte có thể chia thành 4 bản ghi logic với độ 
dài của mỗi bản ghi là 1024 byte. Việc truy cập các bản ghi logic được thực 
hiện bởi hệ điều hành, do đó người sử dụng không cần quan tâm đến nó. 

Ngoài cách tổ chức trên, ta có thể có một cách tổ chức khác nữa là sử dụng các 
bản record có độ dài thay đổi. Một ký hiệu đặc biệt được đặt giữa các bản 
record để đánh dấu sự bắt đầu và kết thúc của mỗi bản ghi record. 

 

8.1.3. Ổ đĩa quang 

Các ổ đĩa quang áp dụng một số công nghệ mới trong quang học để lưu trữ và 
khôi phục dữ liệu. Đĩa CD (Compact Disc) và DVD (Digital Versatile Disc) sử 
dụng ánh sáng phản xạ để đọc dữ liệu mã hóa 

 

Compact Disc – CD 

Đĩa CD được giới thiệu vào năm 1983 được sử dụng để lưu dữ liệu âm thanh. 
Đĩa CD có dung lượng lưu trữ khoảng 74 phút âm thanh ở chế độ digital steoreo 
2 kênh. Tín hiệu âm thanh được trích mẫu ở  2 × 44,000 16-bit, hay là gần 
700MB dung lượng. Từ khi được giới thiệu vào năm 1983, công nghệ CD đã 
phát triển để tăng mật độ lưu trữ, giảm giá thành để phát triển thành đĩa lưu trữ 
dữ liệu CD ROM (CD read only memories). Với giá thành rất rẻ, chỉ vài cent 
cho một đơn vị MB, CD ROM nhanh chóng phát triển và thay thế đĩa mềm. 

CD ROM là đĩa chỉ đọc bởi vì nó được nhân bản từ 1 đĩa gốc master giống như 
là đối với đĩa nhạc CD. Một đĩa CD ROM được cấu tạo từ nhựa plastic được 
phủ bên ngoài lớp nhôm mỏng, có khả năng phản xạ ánh sáng theo cách hướng 
khác nhau để tạo thành các bề mặt Land hoặc các lỗ trống Pit. Đĩa master được 
chế tạo với độ chính xác cao dựa vào ánh sáng laser công suất cao. Các đĩa nhân 
bản có độ chính xác thấp hơn, do đó một bộ sửa lỗi đã được sử dụng để phát 
hiện và khôi phục dữ liệu. Dữ liệu trên CD ROM cũng được sử dụng mã 
Manchester. 
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Không giống như đĩa từ sử dụng lưu trữ thông tin trên các sector trên các track 
là các đường tròn đồng tâm, đĩa CD sử dụng các rãnh xoắn trôn ốc như hình 8.7 

 
Hình 8.7. Bề mặt đĩa CD ROM 

 

Các pit dữ liệu được đặt với khoảng cách bằng nhau từ đầu cho đến cuối đĩa. 
Tốc độ quay của đĩa khoảng 30 RPM giống như đối với đĩa mềm, nhưng tốc độ 
sẽ được điều chỉnh. Tốc độ sẽ chậm hơn khi đầu đọc ở rìa đĩa và nhanh hơn khi 
đầu đọc ở trung tâm đĩa. Với các đặc tính đó, tốc độ truy xuất trên CD ROM 
tương đương với trên đĩa mềm vì nó có độ trễ cao. Ổ CD ROM đọc dữ liệu với 
tốc độ 24× tức là gấp 24 lần tốc độ của một đĩa âm thanh audio CD. Tốc độ đọc 
này càng ngày càng được cải thiện. 

Công nghệ CD ROM thích hợp với việc phân phối một lượng lớn đĩa dữ liệu, 
không tốn kém khi có càng nhiều bản sao. Tuy nhiên nếu chỉ một số lượng nhỏ 
đĩa được sao chép, giá thành cho từng đĩa sẽ tăng cao bởi vì các đĩa CD không 
thể được in với giá thành rẻ mà số lượng ít.  

Một công nghệ mới được phát triên trên nền công nghệ CD ROM là các đĩa cho 
phép ghi 1 lần, đọc dữ liệu nhiều lần WORM (writen once read many). Với đĩa 
WORM, tốc độ ghi dữ liệu thấp hơn nhiều so với tốc độ đọc dữ liệu, đồng thời 
các ổ đĩa cũng đắt hơn so với ổ CD ROM thông thường. 

 

Digital Versatile Disc – DVD 
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Một phiên bản mới của ổ đĩa quang là DVD. Với công nghệ này, có một số 
chuẩn công nghiệp dành cho các mục đích khác nhau như DVD-audio, DVD-
Video, và DVD ROM, DVD RAM. Với một mặt đĩa được sử dụng, dung lượng 
lưu trữ sẽ có thể lên tới 4.7GB. Chuẩn DVD thông thường cũng có thể lưu trữ 
dữ liệu vào cả 2 mặt đĩa với tổng dung lượng lên tới 17GB. Công nghệ DVD là 
kế thừa từ CD nên trong thực tế, đầu đọc DVD có thể tương thích ngược với các 
đầu CD, và CD ROM thông thường. 

 

8.2.  Thiết bị nhập dữ liệu 

Ổ đĩa lưu dữ liệu như trình bày trong mục 8.1 đều là các thiết bị vừa input vừa 
output và ứng dụng chủ yếu là để lưu trữ dữ liệu. Trong phần này, chúng ta sẽ 
tiếp tục tìm hiểu một số thiết bị được sử dụng để chuyên nhập dữ liệu input. Ta 
sẽ bắt đầu với bàn phím – keyboard. 

 

8.2.1. Bàn phím 

Bàn phím thường được sử dụng để nhập liệu bằng tay cho máy tính. Sơ đồ bàn 
phím theo chuẩn ECMA-23 được thể hiện trên hình 8.8. Sơ đồ “QWERTY” phù 
hợp với bàn phím nhập liệu chuẩn của máy đánh chữ. Các ký tự hay được sử 

 
Hình 8.8. Sơ đồ bàn phím theo chuẩn ECMA-23 

 

dụng được đặt ở xa để người đánh máy gõ với tốc độ chậm hơn, tránh gây 
nghẽn tín hiệu cơ khí. Mặc dù hiện tượng nghẽn cơ khí không xảy ra với các 
bàn phím điện tử nhưng sơ đồ bố trí bàn phím như trên mang tính chất lịch sử. 
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Khi một ký tự trên bàn phím được tác động, tín hiệu mẫu sẽ được tạo ra và 
chuyển về các cổng máy tính. Với các ký tự ASCII 7 bit, sẽ có 128 mẫu ký tự 
được sử dụng. Một số bàn phím khác được mở rộng từ chuẩn ECMA-23 có 
thêm các phím như shift, escape và control để mở rộng, do đó thường mã hóa 7 
bit thường không đủ 

Có một số biến thể khác của bàn phím ECMA-23 là thêm các phím chức năng 
(ví dụ như các phím chức năng F), các phím đặc biệt như tab, delete,...Một 
trong số chúng là bàn phím Dvorak được mô tả ở hình 8.9. Mặc dù bàn phím 
Dvorak có nhiều ưu điểm nhưng thực tế nó lại không được chấp nhận 

 
Hình 8.9. Sơ đồ bàn phím Dvorak 

 

8.2.2. Bảng nhập liệu Bit pad 

Bảng nhập liệu bit pad là một bảng kỹ thuật số có chức năng chuyên dụng là để 
nhập liệu. Bảng bit pad bao gồm một bút và một bảng phẳng như trên hình 8.10. 

 
Hình 8.10. Bit pad 
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Bảng phẳng cảm ứng được cấu tạo từ một hệ thống ma trận 2 chiều các cuộn 
dây cảm ứng. Các cuộn dây này sẽ cảm ứng một dòng điện khi con trỏ bút di 
chuyển trên bảng. Các tín hiệu tọa độ X-Y của con trỏ cũng như trạng thái của 
các phím bấm đều là các tín hiệu tương tự liên tục sẽ được truyền về phần điều 
khiển, sau đó sẽ được truyền về máy tính. Ứng dụng chủ yếu của bit pad là 
trong trường hợp nhập các dữ liệu dạng đồ họa như bản đồ, ảnh, các biểu đồ cột 
hay biểu đồ graph.  

 

8.2.3. Chuột và trackball 

 
Hình 8.11. Chuột và trackball 

 

Chuột là một thiết bị nhập liệu cầm tay bao gồm một hay vài phím bấm ở mặt 
trên và có một quả bóng nhỏ bằng cao su ở mặt dưới. Hình 8.11 bên trái chỉ ra 
một dạng chuột cơ bản. Khi chuột di chuyển, quả bóng ở mặt dưới quay tương 
ứng với quãng đường dịch chuyển. Các chiết áp ở bên trong chuột sẽ cảm ứng 
chiều dịch chuyển và khoảng cách dịch chuyển, và sự dịch chuyển đó sẽ được 
ghi lại và chuyển về máy tính cùng với trạng thái của các phím bấm. Thông 
thường chuột có 2 phím trái và phải tương tác với máy tính với các chức năng 
khác nhau. 
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Trackball cũng có thể được coi là một dạng chuột bị quay ngược lên. Cấu trúc 
của trackball là cố định, còn quả bóng cao su sẽ được lăn bởi tay người sử dụng. 
Hình 8.11. bên phải nêu lên hình dạng cơ bản của một trackball. Nguyên lý hoạt 
động của nó giống hệt so với chuột. 

Với sự phát triển của công nghệ, chuột quang dần thay thế chuột truyền thống. 
Chuột quang thay quả bóng cao su bởi các diode phát quang LED và sử dụng 
mousepad đặc biệt bao gồm các sọc có thể hấp thụ và phản xạ theo cả chiều dọc 
lẫn chiều ngang. Sự di chuyển sẽ được cảm nhận thông qua sự chuyển đổi giữa 
vùng hấp thụ và phản xạ. Chuột quang không bám bẩn như chuột truyền thống 
và có thể được sử dụng trong cả môi trường thẳng đứng hoặc trong môi trường 
không trọng lượng 

 

8.3.  Thiết bị hiển thị dữ liệu 

Màn hình máy tính là thiết bị hiển thị dữ liệu thông dụng trong máy tính. Thông 
tin hiển thị có thể là chữ, số hoặc là đồ họa. Hiện nay có một số loại màn hình 
thông dụng là màn hình tia âm cực CRT (Cathode Ray Tube), màn hình tinh thể 
lỏng LCD (Liquid Crystal Display) và màn hình Plasma PD (Plasma Display). 

 
Hình 8.12. Màn hình CRT 

 

Cấu hình của màn hình CRT được thể hiện trên hình 8.12. Một súng tạo 
electron có chức năng tạo chùm electron bắn vào màn hình phủ chất phát quang 
phosphor. Vị trí phát sáng là vị trí chùm tia đập vào màn hình. Vị trí này được 
điều khiển bởi điện áp đặt vào các đĩa lái dọc và đĩa lái ngang. Các electron có 
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điện tích âm, một lưới mang điện tích dương được tạo ra để ngăn cản các 
electron đến được màn hình, làm cho độ sáng màn hình có thể thay đổi. Màu sắc 
trên màn hình được xác định bởi các đặc tính của phosphor. Đối với màn hình 
CRT mầu, thông thường sẽ có 3 loại phosphor (đỏ, lục, lam) được xen kẽ tại 
một khoảng vị trí trên bàn hình và sẽ tạo ra 3 mầu bởi 3 súng phóng tia electron 
khác nhau. 

Để tạo ra một hình ảnh trọn vẹn trên màn hình, tín hiệu hình ảnh được phân tích 
và chuyển thành tín hiệu đưa vào súng phóng electron. Chùm tia này sẽ được 
quét theo chiều ngang từ trái qua phải tạo thành một vệt sáng ngang. Đến cuối 
dòng, nó được quét ngược trở lại bên trái để tiếp tục quét tiếp dòng thứ 2. Quá 
trình quét được thực hiện dịch chuyển dần từ trên xuống dưới cho đến cận dưới 
của màn hình tạo thành một hình ảnh, được gọi là một mành. Các mành được 
tạo ra nhiều lần trong 1 giây. Tốc độ lặp lại được gọi là tốc độ khung, hay tốc độ 
làm tươi. Tốc độ làm tươi thông thường khoảng 50-60Hz. Một số loại màn hình 
cao cấp còn có tốc độ quét lên tới 100Hz 

 

8.4.  Kết nối truyền thông và ghép nối máy tính 

 Kết nối truyền thông là quá trình truyền thông tin từ một điểm nguồn đến một 
đích. Hệ thống kết nối truyền thông có phạm vi rất rộng, trải dài từ các kết nối 
trong hệ thống bus trong các mạch tích hợp cho đến các hệ thống điện thoại, 
radio và hệ thống truyền hình. Dữ liệu được truyền trong hệ thống truyền thông 
có thể là tín hiệu tương tự như tín hiệu tiếng nói, hoặc cũng có thể là tín hiệu số. 
Môi trương truyền tin cũng có thể là các loại cable đồng, cable quang, tín hiệu 
viba,... Trong phạm vi chương này, chúng ta sẽ tìm hiểu một số phương pháp 
truyền thông trong phạm vi nhỏ, ví dụ như quá trình tương tác dữ liệu giữa CPU 
và bộ nhớ chính hoặc tương tác giữa các thiết bị trong máy tính. 

 

8.4.1. Kết nối bên trong máy tính 

Không giống như các mạng viễn thông có nhiều bộ truyền tin và bộ nhận tin 
được đặt ở các vị trí địa lý rộng lớn khác nhau, máy tính chỉ có một số lượng cụ 
thể các thiết bị được nối với nhau trong một phạm vi có hạn, khoảng cách từ vài 
millimeter cho tới vài meter.Trong một hệ thống có N thiết bị cần kết nối với 
nhau. Với kịch bản xấu nhất, ta sẽ phải cần có N2/2 đường kết nối. Tuy nhiên, 
rất may là không phải tất cả các thiết bị sẽ được kết nối như vậy. 
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Bus là được định nghĩa là một hệ thống dây dẫn được sử dụng để kết nối một số 
lượng các thiết bị lại với nhau. Hình 8.13 là ví dụ hệ thống bus trên mainboard. 

 
Hình 8.13. Mainboard nhìn từ trên xuống 

 

Kết nối bus 

Một hệ thống bus sẽ bao gồm nhiều thành phần như các bộ kết nối, các dây dẫn 
và giao thức truyền thông. Các dây dẫn có thể được phân loại thành từng nhóm: 
nhóm điều khiển, nhóm địa chỉ, nhóm dữ liệu và nhóm cung cấp nguồn như trên 
hình 8.14. Một hệ thống bus có thể có một vài đường dây cung cấp nguồn, 
thông thường đó là các tín hiệu nguồn đất GND, +5V và -15V 

 
Hình 8.14. Hệ thống bus điển hình 
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Trong hệ thống truyền thông trong máy tính có thể có rất nhiều thiết bị. Tuy 
nhiên tại một thời điểm sẽ chỉ có 1 thiết bị có thể được truyền dữ liệu. Tất cả 
các thiết bị luôn luôn nghe ngóng đường truyền, nhưng sẽ chỉ có 1 thiết bị được 
phép nhận dữ liệu. Chỉ có 1 thiết bị được coi là thiết bị chủ bus master, còn tất 
cả các thiết bị còn lại được coi là thiết bị tớ slave. Thiết bị chủ sẽ điều khiển hệ 
thống bus và nó có thể là thiết bị truyền cũng như là thiết bị nhận. 

Ưu điểm của kết nối bus là giảm thiểu được các kết nối ở tất cả các thiết bị với 
tất cả các thiết bị khác, giảm thiểu được các kết nối dây phức tạp do đó giảm 
được giá thành hệ thống. Nhược điểm của kết nối bus là tốc độ kết nối bị hạn 
chế, vấn đề truy cập, chia sẻ chung một hệ thống bus và khả năng mở rộng hệ 
thống 

Hầu hết các máy tính PC có cùng một cách tổ chức hệ thống bus. Đơn giản là 
tất cả các thiết bị đều sử dụng chung một hệ thống bus được gọi là system bus 
như hình 8.15. Phương pháp tổ chức này tỏ ra đơn giản, tiết kiệm dây dẫn do đó 

 
Hình 8.15. Tổ chức bus với máy tính PC thông thường 

 

giảm thiểu chi phí hệ thống. Tuy nhiên, nhược điểm của nó là có thể xảy ra tình 
huống cả CPU và các thiết bị I/O cùng đòi chiếm dụng bus và sẽ xảy ra xung 
đột. Để giải quyết vấn đề này, ta sẽ phải sử dụng 1 chip chuyên dụng để phân 
xử bus. Vấn đề phân xử bus sẽ được đề cập ngay trong mục này. 

Đối với hệ thống máy chủ, máy tính main frame đòi hỏi lượng dữ liệu trao đổi 
lớn, tổ chức bus được phân tách ra theo chức năng như trên hình 8.16. Hệ thống 
main frame có thể được trang bị một hay nhiều CPU, bộ nhớ chính và các bộ xử 
lý vào ra I/O. Trên máy tính loại này thường có 3 hệ thống bus: memory bus 
được sử dụng để các bộ xử lý I/O đọc và ghi dữ liệu với bộ nhớ chính mà không 
cần thông qua CPU; I/O bus cho phép CPU phát các lệnh đến tất cả các bộ xử lý 
I/O; và hệ thống bus tương tác trực tiếp giữa CPU với bộ nhớ chính. Với cách tổ 
chức như vậy, CPU có thể đồng thời trao đổi dữ liệu với các thiết bị I/O và trao 
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đổi dữ liệu với bộ nhớ chính (Tất nhiên là tại cùng một thời điểm không thể trao 
đổi với 2 thiết bị ngoại vi). 

 
Hình 8.16. Tổ chức bus với máy tính main frame 

 

Bus đồng bộ 

Bus đồng bộ là hệ thống bus hoạt động dưới sự đồng bộ của một tín hiệu xung 
nhịp đồng hồ. Ví dụ như quá trình đọc dữ liệu từ bộ nhớ về CPU được thể hiện 
trên hình 8.17 dưới đây 

 
Hình 8.17. Hoạt động của bus đồng bộ 
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Tại chu kỳ đầu tiên T1, khi xung nhịp đồng hồ còn ở mức cao, CPU đặt địa chỉ 
của ô nhớ cần đọc dữ liệu lên bus địa chỉ. Ngay sau đó trong khoảng T1, sau khi 
tín hiệu địa chỉ đã ổn định, tín hiệu               và        sẽ được kích hoạt. Tín hiệu               là tín hiệu chỉ ra rằng CPU sẽ tương tác với bộ nhớ. Tín hiệu        là tín 
hiệu mà CPU chỉ ra đây là quá trình đọc dữ liệu về CPU. Cả hai tín hiệu               
và        đều tích cực ở mức điện áp 0V. Quá trình đọc dữ liệu thường diễn ra 
chậm hơn so với tốc độ bus, do đó toàn bộ thời gian T2 được dành cho việc truy 
cập bộ nhớ. Tại chu kỳ T3, CPU sẽ đọc dữ liệu truyền về trên đường data bus. 
Ngay sau khi hoàn thành quá trình đọc dữ liệu, CPU sẽ giải phóng tín hiệu               và        . 

 

Bus không đồng bộ 

Nếu ta đặt bộ nhớ đồng bộ vào một hệ thống bus đồng bộ có tốc độ cao hơn tốc 
độ của bộ nhớ, khi đó thời gian truy cập vẫn không được cải thiện bởi vì tốc độc 
xung nhịp là không đổi. Nếu ta tăng tốc độ xung nhịp để phù hợp với tốc độ cao 
của bộ nhớ, các thiết bị có tốc độ thấp hơn sẽ không thể hoạt động bình thường. 

Bus không đồng bộ được sử dụng để giải quyết vấn đề trên, tất nhiên là cách 
giải quyết của nó tương đối phức tạp vì nó không có xung nhịp đồng bộ. Một 
thiết bị chủ master sẽ đặt tất cả mọi thứ mà nó cần lên hệ thống bus (địa chỉ, dữ 
liệu, tín hiệu điều khiển), sau đó kích hoạt tín hiệu đồng bộ chủ              (master 
synchronization). Thiết bị tớ sẽ đáp ứng với tốc độ nhanh nhất có thể rồi kích 
hoạt tín hiệu đồng bộ tớ             (slave synchronization) khi kết thúc quá trình 
truyền nhận. Tiếp đó, thiết bị chủ sẽ giải phóng              rồi thiết bị tớ giải phóng             . Bằng cách này, hệ thống chủ/tớ hoạt động với tốc độ cao sẽ hoạt động 
hiệu quả hơn so với hệ thống chủ/tớ hoạt động với tốc độ thấp. 

Để tìm hiểu rõ hơn về quá trình trao đổi dữ liệu không đồng bộ, ta sẽ xem xét 
quá trình đọc dữ liệu không đồng bộ được miêu tả trên hình 8.16. Để đọc được 
dữ liệu trong bộ nhớ, CPU đặt tín hiệu địa chỉ lên bus địa chỉ, sau đó là kích 
hoạt tín hiệu               và       . Khi các tín hiệu này ổn định, CPU sẽ kích hoạt              . Sự kiện này kích hoạt bộ nhớ thực hiện hoạt động đọc. Quá trình đọc 
bộ nhớ sẽ kết thúc khi tín hiệu             được kích hoạt bởi bộ nhớ. Ta cũng có thể 
nhìn rõ quá trình này thông qua các mũi tên có trên hình 8.18. Phương pháp trao 
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đổi dữ liệu như trên còn được gọi là full handshake. Lưu ý rằng quá trình trao 
đổi dữ liệu không đồng bộ không sử dụng tín hiệu xung nhịp clock. 

Khi phát sinh lỗi hệ thống, hệ thống bus không đồng bộ tỏ ra rất khó phân tích, 
kiểm tra lỗi so với hệ thống bus đồng bộ. Chính vì vậy mà trong máy tính PC, 
chủ yếu ta thường sử dụng bus đồng bộ.  

 
Hình 8.18. Hoạt động của bus không đồng bộ 

 

Phân xử bus 

Bây giờ hãy giả sử là tại một thời điểm có nhiều hơn một thiết bị cần truy cập 
bus. Câu hỏi đặt ra là thiết bị nào sẽ được quyết định làm master ? Vấn đề phân 
xử bus có thể được giải quyết bởi một trong hai phương pháp cơ bản: phân xử 
bus tập trung và phân xử bus không tập trung. Hình 8.19 mô tả hai phương pháp 
phân xử bus. Phân xử bus tập trung được mô tả trong hình 8.19a. Thiết bị 0 đến 
thiết bị n cùng được nối vào một hệ thống bus (hệ thống bus này không được 
mô tả trong hình) và có cùng một đường dây tín hiệu bus request nối với bộ 
phân xử. Khi một thiết bị muốn làm master để thực hiện trao đổi dữ liệu, nó 
kích hoạt tín hiệu yêu cầu. Khi bộ phân xử nhận thấy có tín hiệu yêu cầu, nó sẽ 
quyết định xem tín hiệu cho phép có được cung cấp hay không (trong một số 
trường hợp, hệ thống bus không được phép gián đoạn). Nếu tín hiệu phân xử 
được cung cấp, nó sẽ kích hoạt tín hiệu cho phép. Tín hiệu cho phép được nối 
nối tiếp từ thiết bị này đến thiết bị khác. Thiết bị đầu tiên nhận được tín hiệu 
cho phép và nó cũng đồng thời muốn trở thành bus master sẽ nắm quyền truy 
cập bus và ngăn cấm các thiết bị ở phía sau nó truy cập bus. Nếu thiết bị không 
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muốn truy cập bus, nó đơn giản là chuyển tín hiệu cho phép ra thiết bị phía sau. 
Thiết bị nào ở gần bộ phân xử sẽ có mức ưu tiên cao hơn so với các thiết bị phía 
sau. 

 
Hình 8.19. Phân xử bus 

 

Trong một số trường hợp, việc phân xử bus có 1 mức ưu tiên như vậy tỏ ra 
không thích hợp. Khi đó, ta có thể thực hiện phân xử bus có nhiều mức ưu tiên 
như hình 8.19b. Tín hiệu yêu cầu với số hiệu nhỏ hơn có mức ưu tiên cao hơn. 
Do vậy, để xác định mức ưu tiên cao hơn cho một thiết bị, nó sẽ được gắn với 
tín hiệu yêu cầu có số hiệu nhỏ. Các thiết bị có cùng mức ưu tiên sẽ được nhóm 
thành từng nhóm và đưa vào cùng một bộ phân xử bus. 

Phân xử bus không tập trung được thể hiện trên hình 8.19c. Lưu ý rằng hệ thống 
sẽ không có bộ phân xử. Tín hiệu cho phép luôn được cung cấp vào hệ thống 
các thiết bị. Khi một thiết bị muốn truy cập bus, nó sẽ kích hoạt tín hiệu yêu cầu 
lên đường bus request rồi kiểm tra tín hiệu trên đường dây busy. Nếu tín hiệu 
trên đường busy là không tích cực, nó sẽ chuyển tín hiệu 0 đến các thiết bị được 
đánh số cao hơn trong dãy kết nối (tức là ngắt tín hiệu cho phép đến các thiết bị 
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phía sau), tích cực đường tín hiệu busy và giải phóng tín hiệu yêu cầu. Nếu tín 
hiệu busy là bận, hoặc nếu thiết bị không có nhu cấu truy cập bus, nó chỉ cần 
đơn giản là chuyển tín hiệu cho phép đến các thiết bị phía sau. 

Phân xử bus cần hoạt động với tốc độ cao, do đó phân xử bus tập trung chỉ thích 
hợp với hệ thống có số lượng thiết bị nhỏ (thường tối đa là 8 thiết bị). Trong 
trường hợp số lượng thiết bị lớn, phân xử bus không tập trung tỏ ra thích hợp 
hơn 

 

8.4.2. Một số chuẩn bus trong máy tính 

Trong mục 8.4.1. ở trên, ta đã tìm hiểu một số kiến thức cơ bản về hệ thống bus 
trong máy tính. Trong phần này, chúng ta sẽ tìm hiểu cụ thể hơn các chuẩn bus 
có trong một máy tính. 

Chuẩn ISA 

Ra đời vào năm 1981 trong một dự án của IBM dành cho các máy tính 16/8 bit. 
Ban đầu chuẩn ISA được xây dựng là hệ thống 8 bit. Theo nhu cầu phát triển, 
chuẩn ISA 16 bit được giới thiệu vào năm 1984. Tốc độ xung nhịp hoạt động 
trong ISA 8 bit thường là 4,77MHz còn đối với chuẩn ISA 16 bit là 6MHz rồi 
nhanh chóng tăng tốc độ lên 8MHz. 

Chuẩn ISA thường được sử dụng để kết nối các card ngoại vi với mainboard 
như card đồ họa hoặc card âm thanh. Một số modem trong thời gian đầu cũng 
được kết nối với máy tính thông qua khe cắm ISA này. Số lượng thiết bị tối đa 
kết nối với hệ thống là 6 thiết bị 

Hình 8.20 mô tả cấu trúc các chân tín hiệu của ISA 8 bit và cấu trúc ISA 16 bit 

 
Hình 8.20. Cấu trúc ISA 8 bit và ISA 16 bit 
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Các tín hiệu của chuẩn ISA 
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Chuẩn MCA 

MCA – Micro Channel Architecture là chuẩn kết nối do IBM phát triển từ năm 
1987 cho các máy tính PS/2. Tồn tại một thời gian khá dài, hiện nay chuẩn 
MCA có thể được tìm thấy trong một số máy mainframe như PS/2, RS/6000 
hay Á/400 hoặc System/370. Chuẩn MCA cũng có dạng 16 bit và cả dạng 32 
bit. Sơ đồ chân của chuẩn này được thể hiện trên hình 8.21. dưới đây 
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Hình 8.21. Sơ đồ chân chuẩn MCA 16 và 32 bit 

 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


CHƯƠNG 8 : THIẾT BỊ NGOẠI VI VÀ GHÉP NỐI 
 

BÀI GIẢNG CẤU TRÚC MÁY TÍNH VÀ GHÉP NỐI Page  160 
 

 

 

 

Bus EISA (Extended ISA) 

Chuẩn này ra đời nhằm mở rộng cấu trúc ISA để hỗ trợ ngoại vi 32 bit với tốc 
độ truyền dữ liệu cao hơn. Do cạnh tranh với MCA, khe cắm có 2 nấc : nấc trên 
có tiếp điểm hoàn toàn tương thích với ISA nên có thể sử dụng card ISA để cắm 
vào khe cắm đó. Nấc dưới cho phép cắm các card EISA 32 bit. Chuẩn EISA có 
tốc độ xung nhịp 8,33 MHz nhưng do làm việc với số liệu 32 bit nên tốc độ 
truyền tải tối đa ở đây lên tới 33,32 MB/s và bus có thể địa chỉ hóa được bộ nhớ 
có dung lượng 4 GB. Hình 8.22. mô tả sơ đồ chân của EISA 

 

Bus cục bộ VL – VESA Local 

Nhược điểm chính của các bus ISA, EISA là gặp phải hiệu ứng “nghẹt cổ chai” 
làm lãng phí thời gian xử lý của các vi xử lý tốc độ cao hơn khi làm việc với các 
bus tốc độ thấp, như vậy làm giảm hiệu xuất của toàn bộ hệ thống. Do vậy, hiệp 
hội VESA (Video Electronic Standard Association) đã phát triển bus cục bộ 
VESA cho phép các card ghép nối từ vi xử lý tới bản mạch video tốc độ nhanh 
có thể hoạt động được. Bus VL hỗ trợ cả các thiết bị 32 lẫn 64 bit với tần số 
xung nhịp lên tới 50MHz nhưng chỉ tần số 33 MHz với thiết bị 32 bit là tối ưu 
với băng thông cực đại là 107MB/s. Vì lý do đó, chuẩn này trở nên hạn chế khi 
tốc độ các bus cục bộ quá 33MHz hoặc trên 100MHz. Hình 8.23. mô tả sơ đồ 
chân của VL bus 

 

PCI bus (Peripheral Component Interconection) 

Chuẩn liên kết nối các thành phần ngoại vi PCI là chuẩn bus vào/ra được sử 
dụng phổ biến nhất hiện nay. Bus PCI cung cấp một đường dữ liệu chia sẻ ngay 
giữa vi xử lý và các bộ điều khiển ngoại vi trong tất cả các máy tính xách tay 
đến máy tính lớn 

Bus PCI ra đời năm 1993, được thiết kế bởi công ty Intel, Compaq và Digital.  
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Hình 8.22. Sơ đồ chân của EISA 
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Hình 8.23. VESA Local bus 

 

Bus PCI cùng tồn tại trên mainboard cùng với bus ISA trong nhiều năm. Do yêu 
cầu truyền tốc độ cao và giảm kích thước các bản mạch ghép nối PCI nên các 
khe cắm PCI không thể tương thích với các khe cắm ISA hay EISA. Tần số làm 
việc của PCI là 33MHz hay 66MHz, hỗ trợ các đường truyền dữ liệu 32 hay 64 
bit. Trên bản mạch chính ngày nay tồn tại từ 3 đến 5 khe PCI kết nối với bộ vi 
xử lý qua một chip đặc biệt gọi là cầu PCI. Hình 8.24 mô tả sơ đồ chân của khe 
cắm bus PCI. 

Ứng dụng chủ yếu của khe cắm PCI là để cắm các card xử lý ầm thanh, đồ họa, 
mạng kết nối LAN hay các modem gắn trong.  
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Hình 8.24. PCI bus 

 

AGP bus 

Khe cắm tăng tốc độ hiển thị đồ họa AGP có cấu trúc vật lý giống PCI. Nó làm 
việc tương tự PCI và được coi là một thiết bị PCI nhưng tốc độ nhanh gấp đôi 
PCI. Card AGP có khả năng truy cập trực tiếp bộ nhớ và bus AGP phù hợp cho 
việc hiển thị 3 chiều vì nó dùng bộ nhớ chính để lưu trữ dữ liệu vê bóng, trục z, 
nguồn sáng. 
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AGP có một số loại được phân loại theo băng thông 

AGP Độ rộng bus Tần số làm việc Số dữ liệu truyền 1 
xung nhịp 

Băng thông 

1x 32 bit 66MHz 1 266 MBps 
2x 32 bit 66MHz 2 533 MBps 
4x 32 bit 66MHz 4 1066 MBps 
8x 32 bit 66MHz 8 2133 MBps 

 

Điện áp làm việc của AGP là 1.5V hoặc 3.3V tùy loại. Sơ đồ chân được thể hiện 
trên hình 8.25 

 

 

 
Hình 8.25. Sơ đồ chân của AGP 
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PCI Express 

PCI và PCI express (PCIe) khác biệt cơ bản trên giao thức ghép nối tiếp serial. 
PCIe là kiểu kết nối điểm-điểm theo 2 chiều với băng thông giống nhau và 
không chia sẻ cho các thiết bị khác. Do đó có thể tăng băng thông khi tăng số 
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đường truyền nối tiếp. Hiện tại có 5 kiểu khe cắm cho PCIe. PCIe x 16 có băng 
thông đến 8GB/s đáp ứng nhu cầu đồ họa ngày càng tăng 

Ngày nay, một mainboard có thể cung cấp đến 20 đường PCI, thông thường sẽ 
có 1 PCI x 16 và 4 PCI x 1 để thay thế cho các khe cắm PCI thông thường 

 

8.4.4. Kết nối máy tính với các thiết bị bên ngoài 

Trong quá trình hoạt động, máy tính còn có nhu cầu tương tác với các thiết bị 
khác. Máy tính và các thiết bị đó sẽ được kết nối với nhau thông qua các cổng 
kết nối, thông thường là các cổng kết nối serial, nhưng đôi khi cũng là cổng kết 
nối song song (như kết nối máy in qua cổng LPT). Trong mục này, ta sẽ điểm 
qua một số cổng kết nối thông dụng 

RS-232 

Kết nối theo chuẩn RS-232 là kết nối không đồng bộ nối tiếp. Ý nghĩa của nối 
tiếp là các bit sẽ được truyền đi lần lượt trên một đường truyền vật lý. Một byte 
dữ liệu được truyền đi trên một khung như sau 

 

Một khung truyền có 1 start bit và một stop bit để đánh dấu khung truyền. Dữ 
liệu truyền có thể có độ dài là 7 bit hoặc 8 bit. 1 bit kiểm tra chẵn lẻ được sử 
dụng để kiểm tra tính toàn vẹn của dữ liệu để phát hiện lỗi. Trên đường truyền, 
mức điện áp mang mức logic 1 nằm trong khoảng -3V đến -15V nhưng cũng có 
thể lên tới -25V. Ngược lại, mức điện áp mang mức logic 0 nằm trong khoảng 
3V đến 15V nhưng cũng có thể lên tới 25V. Dải điện áp nằm trong khoảng -3V 
đến 3V là dải cấm. 

Tốc độ truyền phụ thuộc khoảng cách 19.2kBd với khoảng cách 30 đến 50m. 
Hiện nay có thể có những hệ thống truyền với tốc độ lên tới 460kBd và hơn nữa 
nhưng trong thực tế sử dụng thì những hệ thống như vậy rất ít và khó thực hiện. 

Sơ đồ chân của cổng cắm RS-232 được thể hiện trên hình 8.26. RS-232 có 2 
loại cổng 9 chân hoặc 25 chân. Hiện nay, cổng 25 chân gần như không còn 
được sử dụng. 
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Hình 8.26. Sơ đồ chân của RS-232 

 

Phương pháp ghép nối chuyển đổi giữa 2 loại cổng 9 chân và 25 chân 

 

Phương pháp ghép nối 2 máy tính qua cổng 9 chân trong chế độ full 
handshaking 
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Cổng LPT 

Cổng LPT là cổng truyền dữ liệu song song được thiết kế riêng cho truyền dữ 
liệu giữa máy tính và máy in. Cổng này có 25 chân được thể hiện trong hình 
8.27 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 8.27. Sơ đồ chân của cổng LPT 
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USB (Univeral Serial Bus) 

USB là chuẩn kết nối máy tính phổ biến nhất hiện nay. Đặc điểm quan trọng 
nhất của chuẩn này là nó có thể kết nối một số lượng lớn các thiết bị khác nhau 
như bàn phím, chuột, ổ đĩa, camera, máy in,... USB kết thúc tình trạng chắp vá, 
không đồng nhất của các giao diện ngoại vi trong máy tính cá nhân. Ngoài ra, 
bản thân tín hiệu trên cổng USB còn có khả năng cung cấp nguồn +5V cho các 
thiết bị bên ngoài. Đây là một đặc điểm mà không một chuẩn nào khác hỗ trợ. 

Khi thực hiện truyền dữ liệu theo chuẩn USB, máy tính được coi là master và nó 
sẽ quản lý tất cả các thiết bị khác gắn vào nó. Thiết bị được gắn vào máy tính 
theo chuẩn USB đều có khả năng hoạt động ngay lập tức mà không cần khởi 
động lại hệ thống 

Hình 8.28. mô tả một số phiên bản của chuẩn USB. 

  
 

  

 

  

 
Hình 8.28. Các phiên bản USB thông dụng 

 

8.5. Lỗi truyền thông và các phương pháp phát hiện lỗi 

Trong tất cả cấu trúc máy tính, và đặc biệt trong trường hợp liên quan tới truyền 
thông giữa các máy tính với nhau, luôn luôn có thể xảy ra trường hợp dữ liệu 
nhận được trên đương truyền bị lỗi. Nguyên nhân của lỗi là do nhiễu trên đường 
truyền. Cụ thể là các dữ liệu trên đường truyền được mã hóa dưới dạng số nhị 
phân, thực tế là các giá trị điện áp hoặc dòng điện. Nhiễu trên đường truyền xuất 
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phát từ bản thân cấu trúc đường truyền, xuất phát từ môi trường bên ngoài như 
áp suất, các tia gama,...Các nguyên nhân này làm phát sinh lỗi, tức là làm mức 
logic 0 chuyển thành 1 và mức logic 1 chuyển thành 0. 

Giả sử hệ thống cần truyền một ký tự ASCII là ký tự ‘b’ từ bên truyền đến bên 
nhận và trong quá trình truyền phát sinh một lỗi ở bit có trong số nhỏ nhất. 
Chuỗi ký tự đúng của ký tự ‘b’ là 1100010, nhưng chuỗi nhận được là 1100011, 
thể hiện là ký tự ‘c’. Bên nhận sẽ không có bất cứ một công cụ nào để có thể 
phát hiện được lỗi và chuỗi nhận được vẫn được chấp nhận 

Để khắc phục hiện tượng này, hệ thống truyền và nhận dữ liệu sẽ được bổ xung 
thông tin “check bit” kèm với dữ liệu. Hệ thống nhận dữ liệu sẽ kiểm tra thông 
tin check bit kèm theo ở cùng một điều kiện đối với bên truyền để phát hiện ra 
lỗi, và trong một số trường hợp có thể sửa lại lỗi. Trong nội dung của chương 
này, ta sẽ xem xét 2 phương pháp cơ bản để kiểm tra lỗi và sửa lỗi. Nhưng trước 
hết ta hãy tìm hiểu một số định nghĩa cơ bản về truyền tin 

 

8.5.1. Tỉ lệ bit lỗi 

Có rất nhiều cách khác nhau để có thể giới thiệu về các lỗi trong hệ thống máy 
tính, và các lỗi này cũng có thể có rất nhiều dạng khác nhau. Tại thời điểm này, 
ta sẽ giả sử rằng xác suất một bit nhận được bị lỗi độc lập với xác suất các bit 
khác ở gần đó bị lỗi. Trong trường hợp đó, ta có thể định nghĩa tỉ lệ bit lỗi BER 
(bit error rate) là xác suất bit nhận được bị lỗi. Rõ ràng trong định nghĩa này, 
con số đó là rất nhỏ, thông thường tỉ lệ bit lỗi nhỏ hơn 10-12 cho mỗi bit được 
kiểm tra, tức là sẽ xuất hiện một lỗi trong 1012 bit được kiểm tra. 

Trong một hệ thống máy tính, tỉ lệ bit lỗi BER có thể được chấp nhận ở giá trị 
10-18 hoặc ít hơn. Theo một ước tính, nếu xung nhịp đồng hồ ở 100MHz, và hệ 
thống là 32 bit. Khi đó số lượng lỗi trong 1 giây sẽ được tính là 10-18 × 100 × 
106 × 32 hay 3.2 × 10-9 lỗi trong 1 giây, tức là xấp xỉ 1 lỗi sẽ xảy ra trong 
khoảng thời gian khoảng 10 năm. 

 

8.5.2. Phát hiện lỗi và sửa lỗi single-bit-error 

Một phương pháp đơn giản và lâu đời nhất để phát hiện lỗi trong quá trình 
truyền và nhận ký tự là kiểm tra chẵn lẻ parity bit. Một bit parity, mang giá trị 
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0 hoặc 1 được thêm vào mỗi một ký tự để kiểm tra tổng số bit mang giá trị 1 
trong ký tự đó là chẵn hay lẻ. Trong ví dụ về truyền ký tự ‘b’ theo mã ASCII ở 
trên, chuỗi 1100010 nếu được kiểm tra chẵn, một bit mang giá trị 1 sẽ được 
thêm vào vì tổng số bit mang giá trị 1 trong chuỗi là lẻ. Cuối cùng, chuỗi truyền 
đi là 11000101. Hệ thống nhận sẽ nhận và đếm số bit mang giá trị 1 trong chuỗi 
nhận được là chẵn hay lẻ. Nếu kết quả là chẵn, quá trình truyền không có lỗi và 
hệ thống sẽ khôi phục nội dung đã được truyền. Ngược lại thì chuỗi nhận được 
đã bị lỗi. Phương pháp này không phát hiện ra lỗi nếu số bit bị lỗi trong chuỗi là 
2 hoặc nhiều hơn (nhưng là số chẵn). Trong trường hợp đó, ta có thể sử dụng 
phương pháp khác sẽ được thảo luận trong phần dưới đây. 

  

Hamming Codes 

Những bit thêm vào dữ liệu ngoài chức năng phát hiện lỗi, nó còn cần có khả 
năng tự sửa lỗi. Một số phương pháp mã hóa phổ biến được sử dụng rộng rãi là 
mã Hamming. Phương pháp này được thực hiện dựa trên các nghiên cứu của 
Richard Hamming tại Bell Telephone Laboratories, hiện nay hoạt động dưới sự 
quản lý của Lucent Technologoies 

Khoảng cách Hamming HD được định nghĩa là số lượng bit lỗi tối thiểu mà 
không đảm bảo chắc chắn phát hiện được trong một chuỗi bit. Khi truyền một 
chuỗi ký tự ASCII và nhận được 1 chuỗi ký tự ASCII khác, bên nhận không có 
khả năng phát hiện ra có lỗi trên đường truyền, do đó HD = 1. Nếu bây giờ bằng 
một phương pháp nào đó, ta tăng khoảng cách HD = 2 thì có nghĩa là ta có thể 
phát hiện tất cả các lỗi đơn (single-bit error) 

Một phương pháp để tăng khoảng cách HD đơn giản là thêm 1 bit kiểm tra chẵn 
lẻ pariy bit như đã trình bày ở trên. Nếu thực hiện kiểm tra chẵn với bit kiểm tra 
được đặt ở phía bên trái. Ký tự ‘a’ khi đó sẽ được biểu diễn bởi chuỗi 
11100001. Tương tự, ta có thể xác định được chuỗi thể hiện ký tự ‘b’, ‘c’, ‘z’ 
hoặc ‘A’ như thể hiện trên hình 8.29. Bảng mã ASCII lúc này sẽ có tổng số 28 = 
256 trạng thái khác nhau. Một nửa trong số đó thể hiện mã ký tự sai. Khi bên 
nhận nhận được mã ký tự sai, bên nhận sẽ yêu cầu thực hiện truyền lại mã ký tự 
đó. 

Quá trình truyền lại ký tự bị sai không phải lúc nào cũng có thể thực hiện được. 
Do đó cần có một phương pháp nào đó để đồng thời phát hiện lỗi và tự sửa lỗi. 
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Phương pháp kiểm tra chẵn lẻ có thể phát hiện lỗi nhưng nó không thể xác định 
được vị trí lỗi. Giả sử như ta nhận được 11100011 và phương pháp kiểm tra là  

 
Hình 8.29. Kiểm tra chẵn một số ký tự 

 

chẵn, ta biết chắc chắn là đã có lỗi xảy ra vì tổng số bit mang giá trị logic 1 là 
lẻ. Nhưng ta không có đủ thông tin để xác định bit truyền đi là ‘a’, ‘b’ hay bất 
kỳ một ký tự nào khác. 

Để có thể xây dựng được một loại mã có khả năng phát hiện và tự sửa lỗi dạng 
single-bit-error, ta phải thêm nhiểu hơn 1 bit dự phòng trong chuỗi dữ liệu 7 bit 
ban đầu. Thực tế ta sẽ phải thêm 4 bit dự phòng để có thể loại bỏ các trường hợp 
lỗi 1 bit trong chuỗi có thể xảy ra. Giả sử chuỗi ký tự ‘a’ cần truyền đi là 
1100001 thì ta phải loại bỏ các trường hợp lỗi là 0100001, 1000001, 1110001, 
1101001, 1100101, 1100011, 1100000. Như vậy, ta sẽ sử dụng 11bit để mã hóa 
lại bảng mã ASCII. 

Quá trình mã hóa được thực hiện theo các bước như sau 

1. Các bit dự phòng được thêm vào ở các vị trí C1, C2, C4, C8 như sau 
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2. Bit C1 là kiểm tra chẵn hoặc lẻ của tổ hợp các bit số {1, 3, 5, 7, 9, 11}. 
Như ví dụ trên hình, C1 = 0 vì chỉ có các bit số 3 và 11 bằng 1 (kiểm tra 
chẵn) 

3. Bit C2 là kiểm tra chẵn lẻ của tổ hợp các bit {2, 3, 6, 7, 10, 11}. Tương tự 
với phân tích trên ta có C2 = 1 

4. Bit C4 là kiểm tra chẵn lẻ của tổ hợp các bit {4, 5, 6, 7}. C4 trong trường 
hợp này là 0 

5. Bit C8 là kiểm tra chẵn lẻ của {8, 9, 10, 11}. C8 = 0 
6. Chuỗi bit truyền đi sẽ là 

 

Ở thiết bị nhận, ta sẽ tiến hành kiểm tra theo quy trình sau 

1. Kiểm tra chẵn lẻ các bit dự phòng C1, C2, C4, C8 với các tổ hợp tương 
ứng. 

2. Nếu kết quả kiểm tra đều phù hợp, thì dữ liệu truyền không lỗi 
3. Nếu có lỗi tức là ít nhất một giá trị Ci có kết quả kiểm tra là lẻ thì vị trí 

lỗi được tính là  = ∑         

Tiếp tục ví dụ trên, giả sử ta nhận được chuỗi 10010111001.  

 

Ta sẽ kiểm tra chẵn lẻ 

Kiểm tra C1 {1, 3, 5, 7, 9, 11} Kết quả lẻ 
Kiểm tra C2 {2, 3, 6, 7, 10, 11} Kết quả chẵn 
Kiểm tra C4 {4, 5, 6, 7} Kết quả lẻ 
Kiểm tra C8 {8, 9, 10, 11} Kết quả chẵn 

 

Kết quả lẻ ở C1 và C4 do đó vị trí bit bị lỗi là  n = 1 + 4 =  5. Chuỗi được sửa lại 
là 10010101001. Dữ liệu thu được 1000100. Đây chính là ký tự ‘D’ trong bảng 
mã ASCII 
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8.5.3. Kiểm tra dự phòng theo chiều dọc VRC 

Phương pháp kiểm tra dự phòng theo chiều dọc VRC (Vertical Redundancy 
Checking) là phương pháp được sử dụng để kiểm tra theo khối dữ liệu. Khi 
truyền một nhóm dữ liệu word, các bit dự phòng được thêm vào mỗi word. Kết 
quả mỗi word sau khi được thêm vào bit kiểm tra chẵn lẻ lại được xếp theo từng 
hàng. Cuối cùng ta lại kiểm tra chẵn lẻ một lần nữa theo chiều dọc. Ta có thể 
hình dung rõ hơn quá trình kiểm tra VRC bằng ví dụ trên hình 8.30 khi ta truyền 
8 ký tự từ A đến F  

 
Hình 8.30. Kiểm tra lỗi theo phương pháp VRC 

 

8.5.4. Kiểm tra mã vòng CRC 

Kiểm tra mã vòng CRC là một phương pháp rất mạnh để phát hiện lỗi và sửa 
lỗi. Nguyên lý cơ bản của CRC là từ một lỗi bit phát sinh, lỗi này sẽ bùng nổ và 
nếu có một cơ chế kiểm tra liên tục bit lỗi này thì xác suất phát hiện lỗi sẽ tăng 
lên 

CRC sử dụng một mã đa thức như một khung truyền được chia thành 2 trường. 
Trường dữ liệu và trường kiểm tra CRC. Sau khi nhận được khung truyền (bao 
gồm dữ liệu và CRC bit), hệ thống sẽ kiểm tra theo cùng một cơ chế đối với bên 
gửi. Nếu kết quả phù hợp, tức là không có lỗi. Nếu kết quả có sự khác biệt, lỗi 
đã xảy ra. 

Để thực hiện kiểm tra CRC, bên gửi dữ liệu sẽ thực hiện theo các bước sau 
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1. Với chuỗi dữ liệu cần truyền đi, nó được coi là một đa thức M(x) có bậc 
là k sẽ được thêm n bit số 0 vào đằng sau. Với n là bậc của một đa thức 
sinh G(x) và k>n 

2. Đa thức thu được gồm M(x) và chuỗi n bit 0 thêm vào được thực hiện 
phép chia cho đa thức G(x) theo phép chia modul 2 được phần dư R(x). 
R(x) có số bit không lớn hơn n bit. 

3. Đa thức truyền đi là T(x) = M(x) + R(x) 

Bên nhận dữ liệu giả sử là T’(x) sẽ tiến hành kiểm tra như sau 

1. Thực hiện phép chia T’(x) cho đa thức sinh G(x) 
2. Nếu kết quả R’(x) bằng 0 thì quá trình truyền không có lỗi, nếu kết quả 

khác 0 thì quá trình truyền đã có lỗi 

Giả sử ta cần truyền chuỗi dữ liệu M(x) = 1101011011. Đa thức sinh G(x) = 
10011 (tức là G(x) = x4 + x + 1). Với đa thức sinh như vậy, ta thấy n = 4, tức là 
ta sẽ thêm 4 số 0 vào chuỗi cần truyền dữ liệu để được chuỗi 11010110110000. 
Thực hiện phép chia như hình 8.31 ta được R(x) = 1110.  

 
Hình 8.31. Thực hiện phép chia trong kiểm tra CRC 

 

Chuỗi truyền đi sẽ là 
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Một số đa thức sinh hay được sử dụng cho kết quả tốt trong việc phát hiện lỗi, 
đó là    − 16 =    +    +   + 1    −      =    +    +   + 1    − 32 =    +    +    +    +    +    +    +   +   +   +   +   + + 1 

 

TỔNG KẾT CHƯƠNG 

Các ổ lưu trữ dữ liệu có rất nhiều dạng khác nhau. Vi dụ ổ lưu trữ có các loại 
như ổ cứng, băng từ. Ổ đĩa quangcos mật độ lưu trữ cao hơn ổ đĩa từ, nhưng có 
giá thành cao hơn và không hỗ trợ khả năng ghi dữ liệu. Các ổ đĩa quang thông 
dụng là CD ROM, DVD ROM. 

Các thiết bị vào/ra cũng có rất nhiều loại khác nhau. Trong chương này chúng ta 
đã nghiên cứu một số thiết bị cơ bản. Đó là bàn phím, bit pad, chuột, trackball, 
màn hình hiển thị CRT. 

Các cổng vào ra dữ liệu cũng liên quan tới hệ thống bus truyền thông bên trong 
máy tính. Chúng ta cũng tìm hiểu một số hệ thống bus cơ bản trong máy tính. 
Các hệ thống bus này khác nhau ở tốc độ truyền thông, độ rộng dữ liệu mà nó 
hỗ trợ, khả năng kết nối. Với mỗi hệ thống bus này, chúng ta cũng đã tìm hiểu 
sơ đồ chân và các tín hiệu trong bus. 

Để kết nối với các thiết bị ngoại vi bên ngoài, máy tính phải sử dụng các kênh 
truyền dẫn riêng (khác với bus). Một số kênh truyền dẫn là RS-232, cổng LPT, 
và đặc biệt là chuẩn USB 

Trong quá trình truyền nhận dữ liệu, lỗi phát sinh là không thể tránh khỏi. Ta đã 
tìm hiểu một số phương pháp phát hiện và tự sửa lỗi cơ bản, thường được sử 
dụng như kiểm tra chẵn lẻ, kiểm tra VRC, và một phương pháp rất mạnh là 
CRC. 
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Chương 1
TỔNG QUAN VỀ CẤU TRÚC MÁY TÍNH

1. Ngôn ngữ, cấp máy và máy ảo (Language, level and
virtual machine)

1.1. Giới thiệu
Máy tính số (Digital computer) là máy giải quyết các vấn đề bằng cách thực hiện

các chỉ thị do con người cung cấp. Chuỗi các chỉ thị này gọi là chương trình (program).
Các mạch điện tử trong một máy tính số sẽ thực hiện một số giới hạn các chỉ thị đơn giản
cho trước. Tập hợp các chỉ thị này gọi là tập lệnh của máy tính. Tất cả các chương trình
muốn thực thi đều phải được biến đổi sang tập lệnh trước khi được thi hành. Các lệnh cơ
bản là:

- Cộng 2 số.
- So sánh với 0.
- Di chuyển dữ liệu.

Tập lệnh của máy tính tạo thành một ngôn ngữ giúp con người có thể tác động lên
máy tính, ngôn ngữ này gọi là ngôn ngữ máy (machine language). Tuy nhiên, hầu hết các
ngôn ngữ máy đều đơn giản nên để thực hiện một yêu cầu nào đó, người thiết kế phải
thực hiện một công việc phức tạp. Đó là chuyển các yêu cầu này thành các chỉ thị có chứa
trong tập lệnh của máy. Vấn đề này có thể giải quyết bằng cách thiết kế một tập lệnh mới
thích hợp cho con người hơn tập lệnh đã cài đặt sẵn trong máy (built-in). Ngôn ngữ máy
sẽ được gọi là ngôn ngữ cấp 1 (L1) và ngôn ngữ vừa được hình thành gọi là ngôn ngữ cấp
2 (L2).

Một phương pháp thực thi chương trình L2 là chuyển một lệnh trong L2 bằng một
chuỗi các lệnh tương đương trong L1. Kết quả là sẽ tạo thành một chương trình L1 và
máy tính sẽ thực hiện chương trình tương đương L1 thay vì thực hiện chương trình L2.
Kỹ thuật này gọi là biên dịch (compile). Cách khác là một lệnh trong chương trình L2 sẽ
được xem như dữ liệu ngõ vào của chương trình L1 và toàn bộ chương trình L2 sẽ được
thực thi tuần tự. Kỹ thuật này gọi là thông dịch (interprete), nó không yêu cầu tạo ra một
chương trình mới trong L1.

Biên dịch và thông dịch đều thực hiện chương trình L2 thông qua tập lệnh trong
chương trình L1. Chúng khác nhau ở chỗ là khi biên dịch thì toàn bộ chương trình L2 sẽ
được chuyển thành chuỗi lệnh L1 rồi sau đó mới được thực thi còn đối với phương pháp
thông dịch thì sẽ thực thi từng lệnh trong L2. Để thuận tiện hơn, ta giả sử tồn tại một máy
tính sử dụng ngôn ngữ máy là L2, ta gọi máy tính này là máy ảo (virtual machine).

Tuy nhiên, trong thực tế, để có thể thực hiện biên dịch và thông dịch , các ngôn
ngữ L1 và L2 không được khác nhau nhiều. Như vậy, ngôn ngữ L2 cũng không thật sự
giúp ích nhiều cho người thiết kế. Do đó, một tập lệnh kế tiếp được hình thành sẽ hướng
về con người nhiều hơn là máy tính, tập lệnh này sẽ tạo thành một ngôn ngữ và ta gọi là
ngôn ngữ L3. Ta có thể viết các chương trình trong L3 như là đã tồn tại máy tính sử dụng
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Máy ảo Mn dùng ngôn
ngữ máy Ln

Máy ảo M3 dùng ngôn
ngữ máy L3

Máy ảo M2 dùng ngôn
ngữ máy L2

Máy tính số M1 dùng
ngôn ngữ máy L1

ngôn ngữ L3 (máy ảo L3). Các chương trình này sẽ được dịch sang ngôn ngữ L2 và được
thực thi bằng một chương trình dịch L2.

Việc xây dựng toàn bộ chuỗi các ngôn ngữ, mỗi ngôn ngữ được tạo ra sẽ thích hợp
hơn ngôn ngữ trước đó sẽ có thể tiếp tục cho đến khi nhận được ngôn ngữ thích hợp nhất.
Sơ đồ một máy ảo n cấp có thể biểu diễn như sau:

Cấp n

Cấp 3

Cấp 2

Cấp 1

Chương trình trong Ln được dịch thành
ngôn ngữ của máy cấp thấp hơn

Chương trình trong L3 được dịch thành
ngôn ngữ L2 hay L1

Chương trình trong L2 được dịch thành
ngôn ngữ máy L1

Chương trình trong L1 được thực thi
trực tiếp bằng các mạch điện tử

Hình 1.1. Máy ảo n cấp

Một máy tính số có n cấp có thể xem như có n-1 máy ảo khác nhau, mổi máy ảo có
một ngôn ngữ máy riêng. Các chương trình viết trên các máy ảo này không thể thực thi
trực tiếp mà phải dịch thành các ngôn ngữ máy cấp thấp hơn. Chỉ có máy thật dùng ngôn
ngữ máy L1 mới có thể thực thi trực tiếp bằng các mạch điện tử. Một lập trình viên sử
dụng máy ảo cấp n không cần biết tất cả các trình dịch này. Chương trình trong máy ảo
cấp n sẽ được thực thi bằng cách dịch thành ngôn ngữ máy cấp thấp hơn và ngôn ngữ máy
này sẽ được dịch thành ngôn ngữ máy thấp hơn nữa hay dịch trực tiếp thành ngôn ngữ
máy L1 và thực thi trực tiếp trên các mạch điện tử.
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1.2. Máy nhiều cấp
Hầu hết các máy tính hiện nay gồm có 6 cấp:

Cấp 5 Cấp ngôn ngữ hướng vấn đề

Dịch (chương trình dịch)

Cấp 4 Cấp ngôn ngữ hợp dịch

Dịch (hợp dịch)

Cấp 3 Cấp hệ điều hành

Dịch 1 phần (hệ điều hành)

Cấp 2 Cấp máy quy ước

Thông dịch (vi chương trình)

Cấp 1 Cấp vi lập trình

Cấp 0 Cấp logic số

Vi chương trình (phần
ứ )

Hình 1.2 – Các cấp trên máy tính số

Cấp 0 chính là phần cứng của máy tính. Các mạch điện tử của cấp này sẽ thực thi
các chương trình ngôn ngữ máy của cấp 1. Trong cấp logic số, đối tượng quan tâm là các
cổng logic. Các cổng này được xây dựng từ một nhóm các transistor.

Cấp 1 là cấp ngôn ngữ máy thật sự. Cấp này có một chương trình gọi là vi chương
trình (microprogram), vi chương trình có nhiệm vụ thông dịch các chỉ thị của cấp 2. Hầu
hết các lệnh trong cấp này là di chuyển dữ liệu từ phần này đến phần khác của máy hay
thực hiện việc một số kiểm tra đơn giản.

Mỗi máy cấp 1 có một hay nhiều vi chương trình chạy trên chúng. Mỗi vi chương
trình xác định một ngôn ngữ cấp 2. Các máy cấp 2 đều có nhiều điểm chung ngay cả các
máy cấp 2 của các hãng sản xuất khác nhau. Các lệnh trên máy cấp 2 được thực thi bằng
cách thông dịch bởi vi chương trình mà không phải thực thi trực tiếp bằng phần cứng.



Tài liệu Cấu trúc máy tính & Hợp ngữ Tổng quan về hệ thống máy tính

GV: Nguyễn Mạnh Hoàng Trang 4

Cấp thứ 3 thường là cấp hỗn hợp. Hầu hết các lệnh trong ngôn ngữ của cấp máy
này cũng có trong ngôn ngữ cấp 2 và đổng thời có thêm một tập lệnh mới, một tổ chức bộ
nhớ khác và khả năng chạy 2 hay nhiều chương trình song song. Các lệnh mới thêm vào
sẽ được thực thi bằng một trình thông dịch chạy trên cấp 2, gọi là hệ điều hành. Nhiều
lệnh cấp 3 được thực thi trực tiếp do vi chương trình và một số lệnh khác được thông dịch
bằng hệ điều hành (do đó, cấp này là cấp hỗn hợp).

Cấp 4 thật sự là dạng tượng trưng cho một trong các ngôn ngữ. Cấp này cung cấp
một phương pháp viết chương trình cho các cấp 1, 2, 3 dễ dàng hơn. Các chương trình
viết bằng hợp ngữ được dịch sang các ngôn ngữ của cấp 1, 2, 3 và sau đó được thông dịch
bằng các máy ảo hay thực tương ứng.

Cấp 5 bao gồm các ngôn ngữ được thiết kế cho người lập trình nhằm giải quyết
một vấn đề cụ thể. Các ngôn ngữ này được gọi là cấp cao. Một số ngôn ngữ cấp cao như
Basic, C, Cobol, Fortran, Lisp, Prolog, Pascal và các ngôn ngữ lập trình hướng đối tượng
như C++, J++, … Các chương trình viết bằng các ngôn ngữ này thường được dịch sang
cấp 3 hay 4 bằng các trình biên dịch (compiler).

1.3. Quá trình phát triển của máy nhiều cấp
Các máy tính đầu tiên trong thập niên 40 chỉ có 2 cấp: cấp máy quy ước và cấp

logic số. Các lập trình viên phải làm việc trên cấp máy quy ước và chương trình được
thực thi trên cấp logic số. Trong thập niên 50, Wikes đề xuất ý tưởng thiết kế máy tính 3
cấp. Máy tính này có một trình thông dịch cài đặt sẵn, không thay đổi, có nhiệm vụ thực
thi các chương trình trong cấp máy quy ước. Như vậy, phần cứng chỉ thực thi các vi
chương trình với số lệnh giới hạn nên các mạch điện tử cũng đơn giản hơn.

Trình dịch hợp ngữ (assembler) và các trình biên dịch cho ngôn ngữ cấp cao
(compiler) phát triển vào những năm 50 tạo điều kiện dễ dàng hơn cho lập trình viên. Tuy
nhiên, vào lúc này, lập trình viên phải tự điều hành máy. Vào những năm 60, việc tự động
hóa công việc điều hành bắt đầu được thực hiện. Một chương trình gọi là hệ điều hành
(operating system) luôn được lưu trữ bên trong máy tính. Lập trình viên cung cấp các thẻ
điều khiển và chương trình, chúng sẽ được đọc và thực thi bằng hệ điều hành.

Trong nhiều năm tiếp theo, hệ điều hành càng trở nên phức tạp. Các lệnh, tiện ích
và đặc trưng mới được thêm vào cấp máy quy ước cho đến khi xuất hiện một cấp mới.
Một số lệnh của cấp mới này giống như cấp máy quy ước nhưng một số lệnh lại hoàn toàn
khác, nhất là các lệnh xuất nhập. Vào những năm đầu thập niên 60, các nghiên cứu ở đại
học Dartmouth, MIT đã phát triển các hệ điều hành cho phép lập trình viên có thể tác
động trực tiếp lên máy tính. Trong các hệ thống này, thiết bị đầu cuối từ xa được nối với
máy tính trung tâm qua các đường điện thoại. Một lập trình viên có thể gõ chương trình
và nhận kết quả trả về tức thời ở bất cứ nơi nào có thiết bị đầu cuối. Các hệ thống này gọi
là hệ thống chia sẻ thời gian (time-sharing system).

2. Phần cứng và phần mềm (Hardware and software)
Các chương trình viết bằng ngôn ngữ máy (cấp 1) được thực thi trực tiếp bằng các

mạch điện tử của máy tính, không có trình thông dịch và biên dịch nào can thiệp vào. Các
mạch điện tử cùng với bộ nhớ và các thành phần xuất / nhập tạo nên phần cứng máy tính.
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Phần cứng bao gồm các mạch tích hợp, các board mạch in, cable, nguồn cung cấp, bộ
nhớ, thiết bị đầu cuối, …

Phần mềm bao gồm các giải thuật và các biểu diễn của các giải thuật này gọi là
chương trình. Nó chính là tập hợp các lệnh tạo thành một chương trình, chứ không phải là
các phương tiện vật lý lưu trữ chúng.

Một dạng trung gian giữa phần mềm và phần cứng gọi là phần dẻo (firmware). Nó
chính là thành phần bao gồm phần mềm được đặt vào bên trong các mạch điện tử trong
quá trình sản xuất. Phần dẻo được dùng khi chương trình không thay đổi hay hiếm khi
phải thay đổi như chương trình điều khiển đặt trong ROM BIOS.

Một thao tác bất kỳ thực thi bằng phần mềm có thể được gắn trực tiếp vào phần
cứng và một lệnh bất kỳ thực thi bằng phần cứng cũng có thể được mô phỏng bằng phần
mềm. Quyết định đặt một số chức năng vào phần mềm và các chức năng khác vào phần
cứng dựa trên các yếu tố giá thành, tốc độ, độ tin cậy. Trên nhiều máy tính đầu tiên, phần
cứng và phần mềm được phân biệt rõ ràng. Phần cứng thực hiện vài lệnh đơn giản như
cộng và nhảy, các thủ tục khác phải do lập trình viên tự thiết kế. Sau đó, một số thao tác
thường xuyên thực thi đòi hỏi các nhà thiết kế hướng đến yêu cầu xây dựng các mạch
điện từ thực thi các thao tác này. Kết quả là hình thành xu hướng di chuyển các thao tác
theo hướng từ cấp cao xuống cấp thấp hơn. Một số thao tác trước đây được lập trình ở cấp
máy quy ước, sau đó được chuyển xuống thực thi ở phần cứng.

Tuy nhiên, khi xuất hiện thế hệ máy tính dùng vi lập trình và thế hệ máy tính nhiều
cấp, lại xuất hiện xu hướng ngược lại, nghĩa là di chuyển các thao tác từ cấp thấp lên cấp
cao hơn. Ví dụ như lệnh cộng sẽ được thực hiện trực tiếp bằng phần cứng ở các máy trước
kia. Đối với máy tính được vi lập trình hóa, lệnh cộng của cấp máy quy ước được thông
dịch bằng một vi chương trình chạy trên cấp thấp nhất và được thực thi bằng một chuỗi
các bước nhỏ: tìm lệnh, nạp lệnh, xác định lệnh, định vị dữ liệu, tìm và nạp dữ liệu từ bộ
nhớ, thực thi phép cộng và lưu trữ kết quả.

Một số đặc trưng trước đây được lập trình ở cấp máy quy ước, sau đó được thực
hiện bằng phần cứng hay vi chương trình:

- Các lệnh nhân, chia số nguyên.
- Các lệnh xử lý dấu chấm động.
- Các lệnh gọi thủ tục và quay về từ lệnh gọi thủ tục.
- Các lệnh đếm.
- Các lệnh quản lý chuỗi ký tự.
- Các đặc trưng làm tăng tốc độ tính toán chuỗi: định địa chỉ chỉ số và định địa

chỉ gián tiếp.
- Các đặc trưng cho phép chương trình di chuyển trong bộ nhớ sau khi đã thực

thi (cấp phát lại bộ nhớ).
- Các xung clock cho thủ tục định thời.
- Các ngắt báo hiệu cho máy tính.
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- Khả năng chuyển đổi quá trình.
Như vậy, ta thấy ranh giới giữa phần cứng và phần mềm là không nhất định và

thường xuyên thay đổi. Theo quan điểm của lập trình viên, cách thức thực thi một lệnh là
không quan trọng, ngoại trừ tốc độ thực thi. Như vậy, phần cứng của người này có thể là
phần mềm của người kia.Từ đó dẫn đến ý tưởng thiết kế máy tính có cấu trúc (structured
computer). Đó là cấu trúc một máy tính thành một chuỗi các cấp, lập trình viên làm việc
trên cấp n không quan tâm đến các cấp khác.

3. Tổ chức hệ thống máy tính

3.1. Cấu trúc một hệ thống máy tính

Bộ nhớ trong

ROM RAM

CPU
Bus hệ thống

Giao tiếp
nhập

Giao tiếp
xuất

Thiết bị nhập:
- Bàn phím
- Chuột
- Scanner
- Ổ đĩa …

Thiết bị xuất:
- Màn hình
- Máy in
- Máy vẽ
- Ổ đĩa …

Thiết bị ngoại
i

Hình 1.3 – Sơ đồ khối một hệ thống máy tính

Sơ đồ khối của một hệ thống máy vi tính có thể mô tả như hình vẽ. Nó bao gồm
các khối:
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- Khối xử lý trung tâm (CPU – Central Processing Unit): nhận và thực thi
các lệnh. Bên trong CPU gồm các mạch điều khiển logic, mạch tính toán số
học, …

- Bộ nhớ (Memory): lưu trữ các lệnh và dữ liệu. Nó bao gồm 2 loại: bộ nhớ
trong và bộ nhớ ngoài. Bộ nhớ thường được chia thành các ô nhớ nhỏ. Mỗi
ô nhớ được gán một địa chỉ để CPU có thể định vị khi cần đọc hay ghi dữ
liệu.

- Thiết bị ngoại vi (Input / Output): dùng để nhập hay xuất dữ liệu. Bàn
phím, chuột, scanner, … thuộc thiết bị nhập; màn hình, máy in, … thuộc
thiết bị xuất. Các ổ đĩa thuộc bộ nhớ ngoài cũng có thể coi vừa là thiết bị
xuất vừa là thiết bị nhập. Các thiết bị ngoại vi liên hệ với CPU qua các
mạch giao tiếp I/O (I/O interface)/

- Bus hệ thống: tập hợp các đường dây để CPU có thể liên kết với các bộ
phận khác.

3.2. Hoạt động của máy tính

Màn hình

Card màn
hình

Giao tiếp
song song

Máy in

RAM CPU
Giao tiếp
nối tiếp

Modem

Điều khiển
ổ đĩa

Card
mạng

PC

Bàn phím

Đĩa mềm Đĩa cứng

Hình 1.4 – Sơ đồ khối một PC với các thiết bị ngoại vi
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CSYNC VCC
PCLK X1
AEN1 X2
RDY 1 ASY NC
READY EFI
RD2 F/C
AEN2 OSC
CLK RES
GND RESET

2 17
3 16
4 15
5 14
6 13
7 12
8 11
9 10

CPU được nối với các thành phần khác bằng bus hệ thống nghĩa là sẽ có nhiều
thiết bị cùng dùng chung một hệ thống dây dẫn để trao đổi dữ liệu. Do đó, để hệ thống
không bị xung đột, CPU phải xử lý sao cho trong một thời điểm, chỉ có một thiết bị hay ô
nhớ đã chỉ định mới có thể chiếm dụng bus hệ thống. Do mục đích này, bus hệ thống bao
gồm 3 loại:

- Bus dữ liệu (data bus): truyền tải dữ liệu
- Bus địa chỉ (address bus): chọn ô nhớ hay thiết bị ngoại vi
- Bus điều khiển (control bus): hỗ trợ trao đổi thông tin trạng thái như phân

biệt CPU phải truy xuất bộ nhớ hay ngoại vị, thao tác xử lý là đọc/ghi, …
CPU phát tín hiệu địa chỉ của thiết bị lên bus địa chỉ. Tín hiệu này được dưa vào

mạch giải mã địa chỉ chọn thiết bị. Bộ giải mã sẽ phát ra chỉ một tín hiệu chọn chip đúng
sẽ cho phép mở bộ đệm của thiết bị cần thiết, dữ liệu lúc này sẽ được trao đổi giữa CPU
và thiết bị. Trong quá trình này, các tín hiệu điều khiển cũng được phát trên control bus để
xác định mục đích của quá trình truy xuất.

3.3. Các chip hỗ trợ

3.3.1. Mạch tạo xung clock 8284
Mạch tạo xung clock dùng để cung cấp xung clock cho CPU.

1 18

8284
Hình 1.5 – Mạch tạo xung clock 8284

CSYNC (Clock Synchronisation): ngõ vào xung đồng bộ chung khi hệ thống có
các 8284 dùng dao động ngoài tại chân EFI. Khi dùng mạch dao động trong thì phải nối
GND.

PCLK (Peripheral Clock): xung clock f = fX/6 (fX là tần số thạch anh) với chu kỳ
bổn phận 50%.

AEN 1 , AEN 2 (Address Enable): cho phép chọn các chân tương ứng RDY1,
RDY2 báo hiệu trạng thái sẵn sàng của bộ nhớ hay thiết bị ngoại vi.

RDY1, RDY2 (Bus ready): kết hợp với AEN1, AEN2 tạo các chu kỳ đợi ở CPU
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READY: nối đến chân READY của µP.
CLK (Clock): xung clock f = fX/3, nối với chân CLK của CPU.
RESET: nối với chân RESET của CPU, là tín hiệu khởi động lại toàn hệ thống.

RES (Reset Input): chân khởi động cho 8284, được nối với mạch RC để tự khởi
động khi bật nguồn.

OSC: ngõ ra xung clock có tần số fX.

F/C (Frequency / Crystal): chọn nguồn tín hiệu chuẩn cho 8284, nếu ở mức cao
thì chọn tần số xung clock bên ngoài, ngược lại thì dùng xung clock từ thạch anh.

EFI (External Frequency Input): xung clock từ bộ dao động ngoài.

ASYNC : chọn chế độ làm việc cho tín hiệu RDY. Nếu ASYNC = 1, tín hiệu
RDY có ảnh hưởng đến tín hiệu READY cho đến khi có xung âm của xung clock. Ngược
lại thì RDY chỉ ảnh hưởng khi xuất hiện xung âm.

X1,X2: ngõ vào của thạch anh, dùng để tạo xung chuẩn cho hệ thống.

18
17 VCC
16 X1
15 X2
14 ASY NC
13 EFI
12 F/C
11 OSC
10 RES

RESET

1
CSY NC 2

PCLK 3
AEN1 4
RDY 1 5

READY 6
RD2 7

AEN2 8
CLK 9

GND

Vcc
8284

+

Hình 1.6 – Mạch khởi động cho 8284
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A0 OUT0
A1 OUT1

OUT2
G0
G1 D0
G2 D1

D2
CLK0 D3
CLK1 D4
CLK2 D5

D6
RD D7
WR
CS

20 13

11
17

814
16 7

9
6
5

15 4
18 3

22
2
1

23
21

B
U

S 
N

Ộ
I

3.3.2. Mạch định thời PIT – 8253 / 8254 (Programmable Interval
Timer)

19 10

8253

Hình 1.7 – Sơ đồ chân của PIT 8253

D7 ÷ D0 Đệm
dữ liệu

Bộ
đếm 0

OUT0
CLK0
GATE0

RD Điều
WR khiển
A1 đọc/ghi
A0

CS

Bộ đếm
1

OUT1
CLK1
GATE1

Thanh
ghi từ
điều

khiển

Bộ đếm
2

OUT2
CLK2
GATE2

Hình 1.8 – Sơ đồ khối của PIT 8253

D7 ÷ D0: bus dữ liệu
CLK0 ÷ CLK2: ngõ vào xung clock cho các bộ đếm
OUT0 ÷ OUT2: ngõ ra bộ đếm
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RD , WR : cho phép CPU đọc / ghi dữ liệu từ / đến các thanh ghi của 8253
A1, A0: giải mã chọn bộ đếm hay thanh ghi điều khiển, thường được nối với bus

địa chỉ của CPU
A1 A0 Chọn
0 0 Bộ đếm 0

0 1 Bộ đếm 1

1 0 Bộ đếm 2

1 1 Thanh ghi từ điều khiển

cấm).
G0 ÷ G2 (Gate): cho phép hay cấm các bộ đếm hoạt động ( =1: cho phép, =0:

PIT 8253 có tất cả 5 chế độ đếm tùy thuộc vào giá trị trong thanh ghi điều khiển.

SC1 SC0 RW1 RW0 M2 M1 M0 BCD

Chọn bộ đếm
00: bộ đếm 0
01: bộ đếm 1
10: bộ đếm 2
11: đọc CWR trong 8254

Định dạng đếm
0: đếm nhị phân
1: đếm BCD (0 ÷ 999)

Quy định phương thức
đọc/ghi
00: chốt bộ đếm
01: đọc/ghi byte thấp
10: đọc/ghi byte cao
11: đọc/ghi byte thấp
trước, byte cao sau

Chế độ đếm
000: chế độ 0
001: chế độ 1
010: chế độ 2
011: chế độ 3
100: chế độ 4
101: chế độ 5

Hình 1.9 – Dạng từ điều khiển của 8253

PIT 8253 có 3 bộ đếm lùi 16 bit có thể lập trình và độc lập với nhau. Mỗi bộ đếm
có tín hiệu xung clock riêng (8254 tương tự như 8253 nhưng có thêm lệnh đọc thanh ghi
từ điều khiển CWR). Địa chỉ các thanh ghi của PIT đối với PC là:
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Port (1) Port (2) Thanh ghi
40h 48h Bộ đếm 0

41h 49h Bộ đếm 1

42h 4Ah Bộ đếm 2

43h 4Bh CWR

Các chế độ đếm:
Chế độ 0 (Interrupt on Terminal Count): tín hiệu ngõ ra ở mức thấp cho tới khi bộ

đếm tràn thì sẽ chuyển lên mức cao.
Chế độ 1 (Programmable Monoflop): tín hiệu ngõ ra chuyển xuống mức thấp tại

cạnh âm của xung clock đầu tiên và sẽ chuyển lên mức cao khi bộ đếm kết thúc.
Chế độ 2 (Rate Generator): tín hiệu ngõ ra xuống mức thấp trong chu kỳ đầu tiên

và sau đó chuyển lên mức cao trong các chu kỳ còn lại.
Chế độ 3 (Square-Wave Generator): tương tự như chế độ 2 nhưng xung ngõ ra là

sóng vuông khi giá trị đếm chẵn và sẽ thêm một chu kỳ ở mức cao khi giá trị đếm lẻ.
Chế độ 4 (Software-triggered Pulse): giống như chế độ 2 nhưng xung Gate không

khởi động quá trình đếm mà sẽ đếm ngay khi số đếm ban đầu được nạp. Ngõ ra ở mức
cao để đếm và xuống mức thấp trong chu kỳ xung đếm. Sau đó, ngõ ra sẽ trở lại mức cao.

Chế độ 5 (Hardware-triggered Pulse): giống như chế độ 2 nhưng xung Gate không
khởi động quá trình đếm mà được khởi động bằng cạnh dương của xung clock ngõ vào.
Ngõ ra ở mức cao và xuống mức thấp sau một chu kỳ clock khi quá trình đếm kết thúc.

Ba chức năng của 8253 trong PC:
Cập nhật đồng hồ hệ thống: bộ đếm 0 của PIT phát tuần hoàn một ngắt cứng qua

IRQ0 của 8259 để CPU có thể thay đổi đồng hồ hệ thống. Bộ đếm hoạt động trong chế độ
2. Ngõ vào được cấp xung clock tần số 1.19318 MHz. G0 = 1 để bộ đếm luôn được phép
đếm. Giá trị ban đầu được nạp là 0 cho phép PIT phát ra xung chính xác với tần
số:1.19318/65536 = 18.206Hz. Cạnh dương của mỗi xung này sẽ tạo ra một ngắt cứng
trong 8259. Yêu cầu này sẽ dẫn tới ngắt 08h để cập nhật đồng hổ hệ thống 18.206 lần
trong 1 giây.

Làm tươi bộ nhớ: PIT nối với chip DMAC dùng làm tươi bộ nhớ DRAM. Bộ đếm
1 sẽ định kỳ kích hoạt kênh 0 của DMAC-8237A để tiến hành 1 chu trình đọc giả làm
tươi bộ nhớ. Bộ nhớ 1 hoạt động trong chế độ 3 phát sóng vuông với giá trị nạp ban đầu là
18. Do đó sóng vuông được phát ra có tần số 1,19318 MHz/18 = 66288 Hz (chu kỳ bằng
0.015s). Như vậy cứ sau 15 ms cạnh dương của sóng vuông này sẽ tạo 1 chu kỳ đọc giả
để làm tươi bộ nhớ.

Phát sóng âm với tần số biến đổi ra loa của PC: Bộ đếm 2 của PIT được dùng để
phát sóng âm ra loa của PC.
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IOB VCC
CLK S0
S1 S2
DT/R MCE/PDEN
ALE DEN
AEN CEN
MRDC INTA
AMWC IORC
MWTC AIOWC
GND IOWC

2 19
3 18
4 17
5 16
6 15
7 14
8 13
9 12

10 11

3.3.3. Mạch điều khiển bus 8288
Mạch điều khiển bus 8288 lấy một số tín hiệu điều khiển của CPU và cung cấp các

tín hiệu điều khiển cần thiết cho hệ vi xử lý.

1 20

8288
Hình 1.10 – Mạch điều khiển bus 8288

IOB (Input / Output Bus Mode): điều khiển để 8288 làm việc ở các chế độ bus
khác nhau.

CLK (Clock): ngõ vào lấy từ xung clock hệ thống (từ 8284) và dùng để đồng bộ
toàn bộ các xung điều khiển đi ra từ mạch 8288.

S2 , S1 , S0 : các tín hiệu trạng thái lấy trực tiếp từ CPU. Tuỳ theo các giá trị nhận
được mà 8288 sẽ đưa các tín hiệu theo bảng:

S2 S1 S0 Tạo tín hiệu

0 0 0 INTA
0 0 1 IORC
0 1 0 IOWC , AIOWC

0 1 1 Không

1 0 0 MRDC
1 0 1 MRDC
1 1 0 MWTC , AMWC

1 1 1 Không

DT/ R (Data Transmit/Receive): CPU truyền (1) hay nhận (0) dữ liệu.
ALE (Address Latch Enable): tín hiệu cho phép chốt địa chỉ, tín hiệu này thường

được nối với chân G của 74573 để điếu khiển chốt địa chỉ.

AEN (Address Enable): chờ thời gian trễ khoảng 150 ns sẽ tạo các tín hiệu điều
khiển ở đầu ra của 8288 để đảm bảo rằng địa chỉ sử dụng đã hợp lệ.
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IR0 D0
IR1 D1
IR2 D2
IR3 D3
IR4 D4
IR5 D5
IR6 D6
IR7 D7

A0 CAS0
CAS1

INTA CAS2
RD
WR SP/EN
CS

INT

19 10
20 9
21 8
22 7
23 6
24 5
25 4

27 12

26
13
15

3
162

1
17

MRDC (Memory Read Command): điều khiển đọc bộ nhớ

MWTC (Memory Write Command): điều khiển ghi bộ nhớ

AMWC (Advanced MWTC),: giống như MWTC nhưng hoạt động sớm hơn một
chút dùng cho các bộ nhớ chậm đáp ứng kịp tốc độ CPU.

IOWC (I/O Write Command): điều khiển ghi ngoại vi

AIOWC (Advanced IOWC),: giống như IOWC nhưng hoạt động sớm hơn một
chút dùng cho các ngoại vi chậm đáp ứng kịp tốc độ CPU.

IORC (I/O Read Command): điều khiển đọc ngoại vi

INTA (Interrupt Acknowledge): ngõ ra thông báo CPU chấp nhận yêu cầu ngắt
của thiết bị ngoại vi

CEN (Command Enable): cho phép đưa ra tín hiệu DEN và các tín hiệu điều khiển
khác của 8288.

DEN (Data Enable): điều khiển bus dữ liệu thành bus cục bộ hay bus hệ thống.

MCE / PDEN (Master Cascade Enable / Peripheral Data Enable): định chế độ làm
việc cho mạch điều khiển ngắt PIC 8259 để nó làm việc ở chế độ master.

3.3.4. Chip điều khiển ngắt ưu tiên PIC 8259A (Priority Interrupt
Controller)

18 11

8259A

Hình 1.11 – Sơ đồ chân của 8259A
Trong trường hợp nhiều yêu cầu ngắt cần phải phục vụ, ta thường dùng vi mạch

8259A để giải quyết vấn đề ưu tiên. 8259A có thể giải quyết được 8 yêu cầu ngắt với 8
mức ưu tiên khác nhau.
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IN
TE

R
N

A
L

B
U

S

Các khối chức năng:
IRR (thanh ghi yêu cầu ngắt): lưu trữ các yêu cầu ngắt tại ngõ vào
ISR (thanh ghi phục vụ ngắt): lưu trữ các yêu cầu ngắt đang phục vụ
IMR (thanh ghi mặt nạ ngắt): lưu trữ mặt nạ của các yêu cầu ngắt tại ngõ vào
Control logic (logic điều khiển): gởi yêu cầu ngắt tới chân INTR của CPU khi có

tín hiệu ngắt tại ngõ vào của 8259A và nhận trả lời chấp nhận yêu cầu ngắt hay không
INTA từ CPU để đưa kiểu ngắt vào CPU.

Data bus buffer (đệm bus dữ liệu): giao tiếp giữa 8259A với bus dữ liệu của CPU.
Cascade buffer / comparator (đệm nối tầng và so sánh): lưu trữ và so sánh số hiệu

của các kiểu ngắt trong trường hợp dùng nhiều mạch 8259A.

INTA INT

Data bus
buffer Control logic

RD
WR
A0

CS

Read /
Write
Logic

ISR
(Interrupt
Service

Register)

PR
(Priority

Resolver)

IRR
(Interrupt
Request
Register)

IR0
IR1

IR7

CAS1
CAS2

buffer /
comparator

IMR (Interrupt Mask Register)

SP / EN

Hình 1.12 – Sơ đồ khối của PIC 8259A
Các tín hiệu điều khiển:

CAS0 ÷ 2 (In, Out): các ngõ vào chọn mạch 8259A tớ (slave) từ mạch 8259A chủ
(master) trong trường hợp dùng nhiều mạch 8259A để tăng yêu cầu ngắt.
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SP / EN (In, Out) (Slave Program / Enable Buffer): nếu 8259A hoạt động ở chế
độ không dùng đệm dữ liệu thì tín hiệu này dùng để xác định mạch 8259A là mạch chủ
( SP = 1) hay tớ ( SP = 0). Nếu 8259A hoạt động ở chế độ có đệm dữ liệu thì tín hiệu này
dùng để cho phép giao tiếp giữa 8259A và CPU, khi đó mạch 8259A là master hay slave
phải dựa vào từ lệnh khởi động ICW4.

INT (Out): tín hiệu yêu cầu ngắt đưa đến CPU (chân INTR).

INTA (In): nhận trả lời chấp nhận ngắt hay không từ CPU (chân INTA )
A0: cho phép chọn các từ điều khiển của 8259A.
8259A cho phép xử lý 8 ngắt với 8 mức ưu tiên khác nhau. Trong trường hợp hệ

thống có số lượng ngắt lớn hơn thì có thể mắc nhiều 8259A liên tầng.

18
19 IR0
20 IR1
21 IR2
22 IR3
23 IR4
24 IR5
25 IR6

IR7

11
D0 10
D1 9
D2 8
D3 7
D4 6
D5 5
D6 4
D7

27

18
19 IR0
20 IR1
21 IR2
22 IR3
23 IR4
24 IR5
25 IR6

IR7

11
D0 10
D1 9
D2 8
D3 7
D4 6
D5 5
D6 4
D7

27

1
2 GND
3 AD14
4 AD13
5 AD12
6 AD11
7 AD10
8 AD9
9 AD8

10 AD7

40
VCC 39

AD15 38
A16/S3 37
A17/S4 36
A18/S5 35
A19/S6 34

BHE/S7 33
MN/MX 32RD 31

A0 1CS 3
A0 1CS 3

11 AD6 HOLD (RQ/GT0) 30
12 AD5 HLDA (RQ/GT1) 29

12
13 CAS0
15 CAS1

RD 2
WR 16

SP/EN 17INT 26

12
13 CAS0
15 CAS1

RD 2
WR 16

SP/EN 17INT 26

Vcc 13 AD4

14 AD3
15 AD2
16 AD1

WR (LOCK) 28
IO/M (S2) 27
DT/R (S1) 26DEN (S0) 25

CAS2 INTA CAS2 INTA 17 AD0 ALE (QS0) 24
8259A - Slave 8259A - Master 18 NMI

19 INTR
20 CLK

INTA (QS1) 23
TEST 22READY 21

GND RESET

8086

Hình 1.13 – 8259A mắc liên tầng

3.3.5. Chip điều khiển truy nhập bộ nhớ trực tiếp DMAC 8237
(Direct Memory Access Controller)

DMAC 8237 có thể thực hiện truyền dữ liệu theo 3 kiểu: kiểu đọc (từ bộ nhớ ra
thiết bị ngoại vi), kiểu ghi (từ thiết bị ngoại vi đến bộ nhớ) và kiểu kiểm tra.
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R/W
Mode

Status Temp

A
8

–
A

15

D
0

–
D

1

A0

17

29
32
33
34 A1
35 A2
37 A3
38 A4
39 A5
40 A6

A7
12

CLK

19
DRQ018
DRQ1

DB0
30

DB1 28
DB2 27
DB3 26
DB4 23
DB5 22
DB6 21DB7

DAK0
25

DAK1 24

DAK2 14

DAK3
15

16 DRQ2 3
DRQ3

36
EOP7 HLDA1 IOR2 IOW6 READY13 RESET5 VX11
CS

MEMR 4
MEMW

AEN
9

ASTB 8

HRQ
10

8237

EOP
RESET

CS
READ
CLK

AEN
Timing

and

Decrementor
Temp word

count register
Bus 16 bit

Read buffer
Base word

Incrementor
Temp address

register

R/W buffer
Current

I/O buffer

Output buffer

A0 – A3

A4 – A7

ADST

MEMW

MEMR

control Base
address count

Current
word count

address
Command

control

IOW
Write buffer Read buffer

IOR

DRQ0 – DRQ3

DACK0 – DACK3

HLDA

Priority
encoder and

rotating
prority logic

Command RD

Mask

I/O buffer
DB0 – DB7

HRQ Request

Hình 1.14 – Sơ đồ chân và sơ đồ khối của DMAC 8237A
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Khối Timing and Control (định thời và điều khiển):
Tạo các tín hiệu định thời và điều khiển cho bus ngoài (external bus). Các tín hiệu

này được đồng bộ với xung clock đưa vào DMAC (tần số xung clock tối đa là 5 MHz).
Khối Priority encoder and rotating priority logic (mã hóa ưu tiên và
quay mức ưu tiên):

DMAC 8237A có 2 mô hình ưu tiên: mô hình ưu tiên cố định (fixed priority) và
mô hình ưu tiên quay (rotating priority). Trong mô hình ưu tiên cố định, kênh 0 sẽ có
mức ưu tiên cao nhất còn kênh 3 có mức ưu tiên thấp nhất. Còn đối với mô hình ưu tiên
quay thì mức ưu tiên khi khởi động giống như mô hình ưu tiên cố định nhưng khi yêu cầu
DMA tại một kênh nào đó được phục vụ thì sẽ được đặt xuống mức ưu tiên thấp nhất.

Khối Command Control (điều khiển lệnh):
Giải mã các thanh ghi lệnh (xác định thanh ghi sẽ được truy xuất và loại hoạt động

cần thực hiện).
Các thanh ghi:

DMAC 8237A có tất cả 12 loại thanh ghi nội khác nhau:

Tên Kích thước (bit) Số lượng
Thanh ghi địa chỉ cơ sở (Base Address Register)

Thanh ghi đếm từ cơ sở (Base Word Count Register) Thanh

ghi địa chỉ hiện hành (Current Address Register) Thanh ghi

đếm từ hiện hành (Current Word Count Register) Thanh ghi

địa chỉ tạm (Temporary Address Register)

Thanh ghi đếm từ tạm (Temporary Word Count Register)

Thanh ghi trạng thái (Status Register)

Thanh ghi lệnh (Command Register)

Thanh ghi tạm (Temporary Register)

Thanh ghi chế độ (Mode Register)

Thanh ghi mặt nạ (Mask Register)

Thanh ghi yêu cầu (Request Register)

16

16

16

16

16

16

8

8

8

6

4

4

4

4

4

4

1

1

1

1

1

4

1

1

Chức năng các chân của 8237A:

CLK (Input): tín hiệu xung clock của mạch. Tín hiệu này thường được lấy từ 8284
sau khi qua cổng đảo.

CS (Input): thường được nối với bộ giải mã địa chỉ.
RESET (Input): khởi động 8237A, được nối với ngõ RESET của 8284. Khi Reset

thì thanh ghi mặt nạ được lập còn các phần sau bị xóa:
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+ Thanh ghi lệnh
+ Thanh ghi trạng thái
+ Thanh ghi yêu cầu
+ Thanh ghi tạm
+ Flip-flop đầu/cuối (First/Last flip-flop)

READY (Input): nối với READY của CPU để tạo chu kỳ đợi khi truy xuất các thiết
bị ngoại vi hay bộ nhớ chậm.

HLDA (Hold Acknowledge)(Input): tín hiệu chấp nhận yêu cầu treo từ CPU
DRQ0 – DRQ3 (DMA Request)(Input): các tín hiệu yêu cầu treo từ thiết bị ngoại

vi.
DB0 – DB7 (Input, Output): nối đến bus địa chỉ và dữ liệu của CPU

IOR , IOW (Input, Output): sử dụng trong các chu kỳ đọc và ghi
EOP (End Of Process)(Input,Output): bắt buộc DMAC kết thúc quá trình DMA
nếu là ngõ vào hay dùng để báo cho một kênh biết là dữ liệu đã chuyển xong
(Terminal count – TC), thường dùng như yêu cầu ngắt để CPU kết thúc quá trình
DMA.
A0 – A3 (Input, Output): chọn các thanh ghi trong 8237A khi lập trình hay dùng để
chứa 4 bit địa chỉ thấp.
A4 – A7 (Output): chứa 4 bit địa chỉ
HRQ (Hold Request)(Output): tín hiệu yêu cầu treo đến CPU
DACK0 – DACK3 (DMA Acknowledge)(Output): tín hiệu trả lời yêu cầu DMA cho

các kênh.
AEN (Output): cho phép lấy địa chỉ vùng nhớ cần trao đổi
ADSTB (Address Strobe)(Output): chốt các bit địa chỉ cao A8 – A15 chứa trong

các chân DB0 – DB7

MEMR , MEMW (Output): dùng để đọc / ghi bộ nhớ.
Các thanh ghi nội:

Các thanh ghi nội trong DMAC 8237A được truy xuất nhờ các bit địa chỉ thấp A0
– A3.

Bit địa chỉ Địa
chỉ Chọn chức năng R/W?

A3 A2 A1 A0
0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
1
1

0
1
0
1

X0
X1
X2
X3

Thanh ghi địa chỉ bộ nhớ kênh 0
Thanh ghi đếm từ kênh 0
Thanh ghi địa chỉ bộ nhớ kênh 1
Thanh ghi đếm từ kênh 1

R/W
R/W
R/W
R/W
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0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1

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

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

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

X4
X5
X6
X7
X8
X9
XA
XB
XC
XD
XE
XF

Thanh ghi địa chỉ bộ nhớ kênh 2
Thanh ghi đếm từ kênh 2
Thanh ghi địa chỉ bộ nhớ kênh 3
Thanh ghi đếm từ kênh 3
Thanh ghi trạng thái / lệnh
Thanh ghi yêu cầu
Thanh ghi mặt nạ cho một kênh
Thanh ghi chế độ
Xóa flip-flop đầu/cuối
Xóa toàn bộ các thanh ghi / đọc thanh ghi tạm
Xóa thanh ghi mặt nạ
Thanh ghi mặt nạ

R/W
R/W
R/W
R/W
R/W
W
W
W
W

W/R
W W

Địa chỉ các thanh ghi nội dùng ghi / đọc địa chỉ:

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

0 1
0

1

0

0
1

0

1

0
0

0

0

0
0

0

0

0
0

0

0

0
0

1

1

Địa chỉ cơ sở và địa chỉ hiện hành
Địa chỉ hiện hành

Bộ đếm cơ sở và bộ đếm hiện hành

Bộ đếm hiện hành

W
R
W

R

1 1
0

1

0

0
1

0

1

0
0

0

0

0
0

0

0

1
1

1

1

0
0

1

1

Địa chỉ cơ sở và địa chỉ hiện hành
Địa chỉ hiện hành

Bộ đếm cơ sở và bộ đếm hiện hành

Bộ đếm hiện hành

W
R

W
R

2 1
0

1

0

0
1

0

1

0
0

0

0

1
1

1

1

0
0

0

0

0
0

1

1

Địa chỉ cơ sở và địa chỉ hiện hành
Địa chỉ hiện hành

Bộ đếm cơ sở và bộ đếm hiện hành

Bộ đếm hiện hành

W
R

W

R

3 1
0

1

0

0
1

0

1

0
0

0

0

1
1

1

1

1
1

1

1

0
0

1

1

Địa chỉ cơ sở và địa chỉ hiện hành
Địa chỉ hiện hành

Bộ đếm cơ sở và bộ đếm hiện hành

Bộ đếm hiện hành

W
R

W

R
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3A
2B

6

Địa chỉ các thanh ghi trạng thái và điều khiển:

IOR ` IOW A3 A2 A1 A0 Thanh ghi

1
0

1

1

1

1

1

0

0
1

0

0

0

0

0

1

1
1

1

1

1

1

1

1

0
0

0

0

0

1

1

1

0
0

0

1

1

0

0

0

0
0

1

0

1

0

1

1

Ghi thanh ghi lệnh
Đọc thanh ghi trạng thái

Ghi thanh ghi yêu cầu
Ghi thanh ghi mặt nạ

Ghi thanh ghi chế độ

Xóa flip-flop đầu/cuối

Xóa tất cả các thanh ghi nội

1
0

1

0

0
1

0

1

1
1

1

1

1
1

1

1

1
1

1

1

0
0

1

1

Địa chỉ cơ sở và địa chỉ hiện hành
Địa chỉ hiện hành

Bộ đếm cơ sở và bộ đếm hiện hành

Bộ đếm hiện hành

Mạch 8273A-5 chứa 4 kênh trao đổi dữ liệu DMA với mức ưu tiên lập trình được.
8237A-5 có tốc độ truyền 1 MBps cho mỗi kênh và 1 kênh có thể truyền 1 mảng có độ dài
64 KB. Để có thể sử dụng mạch DMAC 8237A, ta cần tạo tín hiệu điều khiển như sau:

Vcc

RD

2
1A3
1B5 2A

11
10

1Y
4

2Y
7

3Y
9

IOR

IOW

MEMR

WR

AEN (8237A)

IO/ M

14 3B
13 4A

4B
15

1 G
A/B

12
4Y MEMW

74LS257
Hình 1.15 – Tín hiệu điều khiển cho hệ thống làm việc với DMAC 8237A

Tín hiệu AEN từ 8237A dùng để cấm các tín hiệu điều khiển từ CPU khi DMAC
đã nắm quyền điều khiển bus.



Tài liệu Cấu trúc máy tính & Hợp ngữ Tổng quan về hệ thống máy tính

GV: Nguyễn Mạnh Hoàng Trang 22

D0 MA0
D1 MA1
D2 MA2
D3 MA3
D4 MA4
D5 MA5
D6 MA6
D7 MA7

MA8
CLK MA9

MA10
E MA11
LPSTD MA12
RST MA13
RS
R/W RA0
CS RA1

RA2
RA3
RA4

CURSOR
DE
HS
VS

32 5
31 6
30 7
29 8
28 9
27 10
26 11

21
12
13

23
14
15

3 16
2 17

24
3822

25 37
36
35
34

19
18
39
40

3.3.6. Chip điều khiển màn hình CRTC 6845 (Cathode Ray Tube
Controller)

33 4

6845

Hình 1.16 – Sơ đồ chân của 6845

RST (Reset): khởi động lại 6845.
LPSTD (Light Pen Strobe): lưu trữ địa chỉ hiện hành của RAM màn hình trong

thanh ghi bút sáng. CPU đọc thanh ghi và xác định vị trí bút sáng trên màn hình.

MA0 ÷ MA13 (Memory Address): 14 địa chỉ nhớ cho RAM màn hình.
DE (Display Enable): cho phép (=1) hay không (=0) các tín hiệu điều khiển và địa

chỉ vùng hiện lên màn hình.
CURSOR: vị trí con trỏ đã quét (=1) hay chưa (=0).
VS (Vertical Synchronization): ngõ ra tín hiệu đồng bộ quét dọc
HS (Horizontal Synchronization): ngõ ra tín hiệu đồng bộ quét ngang

RA0 ÷RA4 (Row Address): phân định hàng quét của ký tự trong chế độ văn bản
(32 hàng quét). Trong chế độ đồ họa, chúng kết hợp với MA0 ÷ MA13 tạo các địa chỉ cho
các bank RAM màn hình.

D0 ÷ D7: đường dữ liệu.

CS : chọn chip.
RS (Regigter Select): chọn thanh ghi địa chỉ (=0) hay thanh ghi dữ liệu (=1).
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E: xung âm kích hoạt bus dữ liệu và dùng như xung clock cho 6845 đọc / ghi dữ
liệu vào các thanh ghi bên trong.

R/W : đọc / ghi dữ liệu vào các thanh ghi.
CLK: dùng đồng bộ với tín hiệu của màn hình và thường bằng tốc độ hiện ký tự

trên màn hình.

3.3.7. Chip đồng xử lý toán học 8087/80287/80387 (Mathematical
co-processor)

Các bộ đồng xử lý toán 80x87 hỗ trợ CPU trong việc tính toán các biểu thức dùng
dấu chấm động như cộng, trừ, nhân, chia các số dấu chấm động, căn thức, logarit, …
Chúng cho phép xử lý các phép toán này nhanh hơn nhiều so với CPU. Thời gian xử lý
giữa 8087 và 8086 như sau (dùng xung clock 8 MHz):

Phép toán 8087 [µs] 8086 [µs]
Cộng / trừ
Nhân
Chia
Căn bậc hai
Tang
Lũy thừa
Lưu trữ

10.6
11.9
24.4
22.5
56.3
62.5
13.1

1000
1000
2000

12250
8125

10680
750

8087:
8087 gồm một đơn vị điều khiển (CU – Control Unit) dùng để điều khiển bus và

một đơn vị số học (NU – Numerical Unit) để thực hiện các phép toán dấu chấm động
trong các mạch tính lũy thừa (exponent module) và mạch tính phần định trị (mantissa
module). Khác với 8086, thay vì dùng các thanh ghi rời rạc là một ngăn xếp thanh ghi.

Đơn vị điều khiển nhận và giải mã lệnh, dọc và ghi các toán hạng, chạy các lệnh
điều khiển riêng của 8087. Do đó, CU có thể đồng bộ với CPU trong khi NU đang thực
hiện các công việc tính toán. CU bao gồm bộ điều khiển bus, bộ đệm dữ liệu và hàng
lệnh.

Ngăn xếp thanh ghi có tất cả 8 thanh ghi từ R0 ÷ R7, mỗi thanh ghi dài 80 bit trong
đó bit 79 là bit dấu, bit 64 ÷ 78 dùng cho số mũ và phần còn lại là phần định trị. Dữ liệu
truyền giữa các thanh ghi này được thực hiện rất nhanh do 8087 có độ rộng bus dữ liệu là
84 bit và không cần phải biến đổi định dạng.

Ngay sau khi reset PC, bộ đồng xử lý kiểm tra xem nó có được nối với PC hay
không bằng các đường BHE /S7. 8087 sẽ điều chỉnh độ dài của hàng lệnh cho phù hợp với
CPU (nếu dùng 8086 thì độ dài là 6 byte).
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Thanh ghi

ngăn xếp

15 7 15 7

CU - Control Unit NU - Numerical Unit

Từ điều khiển

Từ trạng thái

Bộ điều
khiển số

Module
lũy thừa

Module
định trị

Bus dữ liệu
Đệm dữ liệu

Địa chỉ trạng thái
Điều khiển bus

Từ thẻ

Hình 1.17 – Sơ đồ khối của 8087

CLK (8284)

16
AD0

14 AD1

13 AD2
12 AD3
11 AD4
10 AD5

9 AD6
AD7

19
CLK

23
25 BUSY
24 QS0

AD8
8

AD9 6
AD10 5
AD11 4
AD12 3
AD13 2
AD14 39
AD15

A16/S3
38

A17/S4
37

A18/S5
36

A19/S6
35

INT (8259)

16
AD0

14 AD1

13 AD2
12 AD3
11 AD4
10 AD5

9 AD6
AD7

19
CLK

18
33 INTR
17 MX

AD8
8

AD9 6
AD10 5
AD11 4
AD12 3
AD13 2
AD14 39
AD15

A16/S3
38

A17/S4
37

A18/S5
36

A19/S6
35

22 QS1 26 22 NMI 26
31 READ Y

33 RQ/GT0
21 RQ/GT1

RST

S0 27
S1 28
S2

32

IRx (8259)

31 READY

30 RQ/GT0
21 RQ/GT1
23 RST

S0 27
S1 28
S2

34
34

BHE/S7

8087

INT TEST BHE/S7 29
LOCK 25

QS0 24
QS1 32
RD

8086

Hình 1.18 – Sơ đồ kết nối 8087 và CPU 8086
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12

8087 có một thanh ghi trạng thái là thanh ghi từ thẻ (tag word) gồm các cặp bit
Tag0 ÷ Tag7 để lưu trữ các thông tin liên quan đến nội dung của các thanh ghi R0 ÷ R7
để cho phép thực hiện một số tác vụ nhanh hơn. Mỗi thanh ghi từ thẻ có 2 bit xác định 4
giá trị khác nhau của các thanh ghi Ri.

Tag = 00: xác định
Tag = 01: zero
Tag = 10: NAN, giá trị bất thường
Tag = 11: rỗng

80287:
Do 80286 có chế độ mạch bảo vệ nên mạch ghép nối giữa 80286 và 80287 được

thiết kế khác 8087 ở đơn vị điều khiển CU. Bộ đồng xử lý ở đây không thực hiện truy
xuất bộ nhớ trực tiếp. Để truy xuất được bộ nhớ, 80287 không những cần một đơc vị định
địa chỉ đơn giản của nó mà còn phải được tăng cường thêm chức năng quản lý bộ nhớ của
80286. Cấu trúc bên trong của 80287 cũng tương tự như 8087, chỉ có đơn vị bus thay đổi
cho phù hợp với 80286.

S0

S1

15
16 S0

S1
7
8 X1

X2
1

17 ARDY
5 AYEN
6 EFI

11 F/C
2 RES
3 SRDY

SYEN

10CLK 13
PCLK

4READY 12
RESET

2S0 1S1

32
37

29
31
3

39
38
34

S0
S1

CLK
CLK286

CMD0
CMD1
COD/INTA
CKM
HLDA

23D0 22D1 21D2 20D3 19D4 18D5 17D6 16D7 15D8 14D9 12
D10 11

36
38 D0
40 D1
42 D2
44 D3
46 D4
48 D5
50 D6
37 D7
39 D8
41 D9
43 D10
45 D11
47 D12
49 D13
51 D14

D15

34A0 33A1 32A2 28A3 27A4 26A5 25A6 24A7 23A8 22A9 21A10 20A11 19A12 18A13 17A14 16
A15 15

S0 19 S0
S1 3

S1
18

82284

82288 INTA 13

IORC 11IOWC

33 NPS1
27 NPS2
28 NPRD
36 NPWR
40 PEACK
35 READY

RESET

D11 8D12 7D13 6D14 5
D15

26
ERROR 25

52
CAP

31
CLK

54
53 BUSY
64 ERROR

A16 14A17 13A18 12A19 11A20 10A21 8
A22 7M/IO 8 BUSY 24 57 HOLD A23

2 MRDC 9 PEREQ 59 INTR 1
CLK

15
14 CEN/AEN
7 CENL
6 CMDLY
1 MB

READY

MWTC
5ALE 16DEN 17DT/R 4

MCE

80287
61 NMI
63 PEREQ
29 READY

RST

BHE 66COD/INTA 65HLDA 68LOCK 67M/IO 6
PEACK 5

S0 4 S0
S1 S1

80286

15
16 S0

S1
7
8 X1

X2
1

17 ARDY
5 AYEN
6 EFI

11 F/C
2 RES
3 SRDY

SYEN

10CLK 13
PCLK

4READY 12
RESET

82284

Hình 1.19 – Sơ đồ kết nối giữa 80286 và 80287
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Khác vơi 8087, 80287 hoạt động không đồng bộ với CPU nên có thể dùng xung
clock riêng.

80387:
Ưu điểm của 80387 so với 80287 là có thể thực hiện các phép toán số học nhanh

hơn. No có bus dữ liệu 32 bit như CPU và sử dụng công nghệ CMOS nên công suất tiêu
thụ thấp hơn.

4. Các thế hệ máy tính

4.1. Máy tính cơ khí
Năm 1942, nhà khoa học Pháp Blaise Pascal xây dựng một máy đầu tiên thực hiện

công việc tính toán. Đây là thiết bị hoàn toàn bằng cơ khí sử dụng các bánh răng và cung
cấp lực bằng một cánh tay quay. Nó chỉ thực hiện được các phép toán cộng và trừ. 30 năm
sau, nhà toán học Đức Baron Gottfried Wilherm von Leibniz xây dựng một máy cơ khí
làm được phép nhân và chia.

Sau đó, giáo sư Charles Babbage đã thiết kế và xây dựng máy sai phân (difference
engine). Nó được thiết kế để chạy một giải thuật đơn: phương pháp sai phân hữu hạn sử
dụng các đa thức và cũng chỉ thực hiện các phép toán cộng và trừ. Năm 1834, Babbage
thiết kế và xây dựng máy phân tích (analytical engine). Máy phân tích có 4 thành phần:
bộ lưu trữ (bộ nhớ), bộ tính toán, thành phần nhập (đầu đọc thẻ đục lỗ) và thành phần xuất
(in và đục lỗ). Bộ tính toán có thể nhận các toán hạng từ bộ lưu trữ, thực hiện phép toán
cộng, trừ, nhân hay chia chúng và trả kết quả về bộ lưu trữ.

Phát triển tiếp theo của máy phân tích là máy đa năng. Máy đọc lệnh từ các thẻ đục
lỗ và thực thi chúng. Bằng cách đục lỗ một chương trình khác trên thẻ nhập, máy phân
tích có khả năng thực hiện các tính toán khác. Lập trình viên máy tính đầu tiên là Ada
Lovelace đã tạo ra phần mềm cho máy phân tích.

Vào những năm 1930, Konrad Zuse xây dựng một chuỗi các máy tính toán tự động
bằng cách sử dụng các relay từ. Sau đó, John Atanasoff và George Stibbitz đã thiết kế các
máy tính (calculator). Máy của Atanasoff sử dụng số nhị phân và có các tụ điện làm cho
bộ nhớ được làm tươi theo chu kỳ. Tuy nhiên, máy này bị thất bại do công nghệ phần
cứng không tương xứng với ý tưởng thiết kế.

Năm 1944, Aiken hoàn tất máy tính Mark 1, có tất cả 72 từ, mỗi từ 23 số thập phân
và có thời gian một chu kỳ là 6 giây. Việc nhập và xuất thực hiện bằng các băng giấy đục
lỗ.

4.2. Máy tính đèn điện tử - thế hệ thứ nhất
Năm 1943, máy tính số điện tử đầu tiên trên thế giới bắt đầu hoạt động, máy

Colossus. Colossus do Alan Turing thiết kế nhằm thực hiện giải mã các thông điệp đã mã
hóa trong chiến tranh thế giới thứ 2. Cũng trong năm 1943, Mauchley và Presper Eckert
bắt đầu tiến hành xây dựng máy tính ENIAC (Electronic Numerical Integrator And
Computer). ENIAC gồm 1800 đèn điện tử và 1500 relay, cân nặng 30 tấn, công suất tiêu
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thụ 140 kWh. Nó có tất cả 20 thanh ghi, mỗi thanh ghi có thể lưu trữ một số thập phân 10
chữ số.

Sau đó, John von Neumann thiết kế máy IAS dựa cơ sở trên máy EDVAC, là một
phiên bản nâng cao của ENIAC. Máy von Neumman có 5 phần cơ bản: bộ nhớ, đơn vị
luận lý số học (ALU – Arithmetich Logic Unit), đơn vị điều khiển chương trình, thiết bị
nhập và thiết bị xuất. Bộ nhớ có tất cả 4096 từ, mỗi từ lưu trữ 40 bit. Mỗi từ chứa 2 lệnh
20 bit hay một số nguyên có dấu 39 bit. Mỗi lệnh 20 bit gồm có 8 bit xác định loại lệnh và
12 bit xác định 1 trong 4096 từ nhớ.

Bộ nhớ

Đơn vị
điều
khiển

ALU Nhập

Xuất

Thanh ghi tích lũy

Hình 1.20 – Máy von Neumann

Vào cùng thời gian của máy IAS, các nhà nghiên cứu ở MIT cũng đang xây dựng
một máy tính, máy Whirlwind 1. Nó có từ dài 16 bit và thiết kế để điều khiển thời gian
thực.

4.3. Máy tính transistor – thế hệ thứ hai
Năm 1948, John Bardeen, Walter Brattain và William Shockley phát minh ra

transistor đã làm cuộc cách mạng trong lĩnh vực máy tính. Máy tính transistor đầu tiên
được xây dựng tại MIT, máy TX-0 (Transistorized experimental computer 0), có 16 bit
tương tự như Whirlwind 1.

Năm 1961, máy tính PDP-1 xuất hiện có 4K từ 18 bit và khoảng thời gian một chu
kỳ là 5 µs. Vài năm sau, PDP-8 ra đời có 12 bit nhưng giá thành rẻ hơn PDP-1 rất nhiều
(16.000 USD so với 120.000 USD). PDP-8 có một đổi mới đó là hình thành một bus đơn
gọi là omnibus trong đó bus là tập hợp các dây nối song song dùng để kết nối các thành
phần của máy tính.
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Trong khi đó, IBM xây dựng một phiên bản của 709 bằng transistor, đó là máy tính
7094 có thời gian một chu kỳ là 2 µs và bộ nhớ 32K từ 36 bit. Năm 1964, công ty CDC
giới thiệu máy 6600 có tốc độ nhanh hơn 7094 do bên trong CPU có một cơ chế song
song. CPU có vài đơn vị thực hiện phép cộng, các đơn vị khác thực hiện phép nhân, chia
và tất cả chúng đều hoạt động song song. Với một công việc, máy có khả năng thực thi 10
lệnh đồng thời.

CPU Bộ nhớ Thiết bị
đầu cuối

Thiết bị xuất / nhập
dùng băng giấy

Xuất /
nhấp khác

Omnibus

Hình 1.21 – Omnibus của PDP-8

4.4. Máy tính IC – thế hệ thứ ba
Vi mạch được phát minh cho phép đặt vài chục transistor trong một chip đơn. Việc

này giúp cho các máy tính xây dựng trên IC nhỏ hơn, nhanh hơn và rẻ hơn so với các máy
tính transistor. Lúc này, IBM giới thiệu một sản phẩm đơn, máy System 360, được thiết
kế dựa trên các vi mạch. Đổi mới quan trọng trong 360 là khả năng đa lập trình
(multiprogramming), có vài chương trình trong bộ nhớ đồng thời để khi một chương trình
đang chờ xuất / nhập dữ liệu thì chương trình khác có thể tính toán. Một đặc trưng khác
của 360 là không gian địa chỉ lớn (thời điểm lúc đó), với 224 byte nhớ (16 MB).

4.5. Máy tính cá nhân và VLSI – thế hệ thứ tư
Vào thập niên 80, vi mạch VLSI (Very Large Scale Integrate) có khả năng chứa

vài chục ngàn, vài trăm ngàn và vài triệu transistor trên một chip đơn đã được chế tạo. Sự
phát triển này dẫn đến việc sản xuất các máy tính nhỏ hơn và nhanh hơn. Do đó, giá cả đã
giảm xuống đến mức một cá nhân có thể sở hữu một máy tính. Các máy tính cá nhân
thường dùng cho việc xử lý từ, các bảng tính và các ứng dụng tương hỗ khác. Các máy
tính trong thế hệ này có thể chia thành 5 loại: máy tính cá nhân, máy tính mini, siuê máy
tính mini, mainframe, siêu máy tính.

Máy tính mini sử dụng trong các ứng dụng thời gian thực như điều khiển không
lưu hay tự động hóa. Siêu máy tính mini dùng trong các hệ thống chia sẻ thời gian, các
máy chủ. Mainframe dùng trong các nhóm công việc lớn hay đòi hỏi cơ sở dữ liệu lớn, …
Siêu máy tính được thiết kế đặc biệt để cựa đại hóa số các thao tác dấu chấm động trong
1s (FLOP – floating point operations per second). Máy tính nào có tốc độ dưới 1 GF/s thì
không được xem là siêu máy tính.
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Chương 2
TỔ CHỨC CPU (8086/8088/80286)

1. Định thời chu kỳ bus
Mỗi chu kỳ bus bắt đầu bằng việc xuất địa chỉ bộ nhớ hoặc I/O port (chu kỳ

xung nhịp T1). Với 8086 thì địa chỉ này có thể là địa chỉ bộ nhớ 20 bit, địa chỉ I/O gián
tiếp 16 bit (thanh ghi DX) hay địa chỉ I/O trực tiếp 8 bit. Bus điều khiển có 4 tín hiệu
tác động mức thấp là MEMR , MEMW , IOR và IOW .

Các chuỗi sự kiện xảy ra trong một chu kỳ bus đọc bộ nhớ:

T1: CPU xuất địa chỉ bộ nhớ. Các đường dữ liệu không hoạt động và các đường
điều khiển bị cấm

T2: Đường điều khiển MEMR xuống mức thấp. Đơn vị bộ nhớ ghi nhận chu
kỳ bus này là quá trình đọc bộ nhớ và đặt byte hay word có địa chỉ đó lên bus dữ liệu.

T3: CPU đặt cấu hình để các đường bus dữ liệu là nhập. Trạng thái này chủ yếu
để bộ nhớ có thời gian tìm kiếm byte hay word dữ liệu

T4: CPU đợi dữ liệu trên bus dữ liệu. Do đó, nó thực hiện chốt bus dữ liệu và
giải phóng các đường điều khiển đọc bộ nhớ. Quá trình này sẽ kết thúc chu kỳ bus.

T1 T2 T3 T4

Clk

Address
bus Địa chỉ ra

IOR hay
MEMR

Đọc bộ
nhớ hay

I/O

Data bus Dữ liệu ra

Address
bus

IOW hay
MEMW

Data bus

Địa chỉ vào

Dữ liệu vào

Ghi bộ
nhớ hay

I/O

Hình 2.1 – Định thì chu kỳ bus



Tài liệu Cấu trúc máy tính& Hợp ngữ Tổ chức CPU

GV: Nguyễn Mạnh Hoàng Trang 30

Trong một chu kỳ bus, CPU có thể thực hiện đọc I/O, ghi I/O, đọc bộ nhớ hay
ghi bộ nhớ. Các đường bus địa chỉ và bus điều khiển dùng để xác định địa chỉ bộ nhớ
hay I/O và hướng truyền dữ liệu trên bus dữ liệu.

Chú ý rằng CPU điều khiển tất cả các quá trình trên nên bộ nhớ bắt buộc phải
cung cấp được dữ liệu vào lúc MEMR lên mức cao trong trạng thái T4. Nếu không,
CPU sẽ đọc dữ liệu ngẫu nhiên không mong muốn trên bus dữ liệu. Để giải quyết vấn
đề này, ta có thể dùng thêm các trạng thái chờ (wait state).

2. Kiến trúc nội

2.1. Kiến trúc nội
CPU có khả năng thực hiện các tác vụ dữ liệu theo tập lệnh bên trong. Một lệnh

được ghi nhận bằng mã đã được định nghĩa trước, gọi là mã lệnh (opcode). Trước khi
thực thi một lệnh, CPU phải nhận được mã lệnh từ bộ nhớ chương trình của nó. Quá
trình xử lý này gọi là chu kỳ nhận lệnh (fetch cycle). Một khi các mã được nhận và
được giải mã thì mạch bên trong CPU có thể tiến hành thực thi (execute) mã lệnh.

EU ← Hàng lệnh ←

Bus hệ thống

BIU

Hình 2.2 – Kiến trúc tổng quát của CPU 8086

BIU (Bus Interface Unit – đơn vị giao tiếp bus) nhận các mã lệnh từ bộ nhớ và
đặt chúng vào hàng chờ lệnh. EU (Execute Unit – đơn vị thực thi) sẽ giải mã và thực
hiện các lệnh trong hàng. Chú ý rằng các đơn vị EU và BIU làm việc độc lập với nhau
nên BIU có khả năng đang nhận một lệnh mới trong khi EU dang thực thi lệnh trước
đó. Khi EU đã thực hiện xong lệnh, nó sẽ lấy mã lệnh kế tiếp trong hàng lệnh
(instruction queue).

Kiến trúc nội của CPU 8086 ở hình 2.3. Nó có 2 bộ xử lý riêng: BIU và EU.
BIU cung cấp các chức năng phần cứng, bao gồm tạo các địa chỉ bộ nhớ và I/O để
chuyển dữ liệu giữa EU và bên ngoài CPU. EU nhận các mã lệnh chương trình và dữ
liệu từ BIU, thực thi các lệnh này và chứa các kết quả trong các thanh ghi. Ngoài ra,
dữ liệu cũng có thể chứa trong một vị trí bộ nhớ hay được ghi vào thiết bị xuất. Chú ý
rằng EU không có bus hệ thống nên phải thực hiện nhận và xuất tất cả các dữ liệu của
nó thông qua BIU. Sự khác biệt giữa CPU 8086 và 8088 là BIU. Trong 8088, đường
bus dữ liệu là 8 bit trong khi của 8086 là 16 bit. Ngoài ra hàng lệnh của 8088 dài 4
byte trong khi của 8086 là 6 byte. Tuy nhiên do EU giữa hai loại µP này giống nhau
nên các chương trình viết cho 8086 có thể chạy được trên 8088 mà không cần thay
đổi gì cả.
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5

4

3

2

1

CS

ES

SS

DS

IP

EU BIU

Điều khiển bus và
sinh địa chỉ

Σ
AH AL

BH BL

CH CL

DH DL

BP

DI

SI

SP

Internal bus

Thanh ghi cờ ALU

Hình 2.3 – Kiến trúc nội của 8086

2.2. Cơ chế đường ống (pipeline)

Quá trình nhận lệnh và thực thi lệnh:
1/ BIU xuất nội dung của thanh ghi con trỏ lệnh IP (Instruction Pointer) ra bus

địa chỉ để chọn byte hay word đọc vào BIU.

2/ Thanh ghi IP được tăng lên để chuẩn bị nhận lệnh kế (số byte tăng lên của IP
tùy thuộc vào kích thước lệnh trước đó).
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3/ Khi lệnh ở trong BIU, nó được đưa sang hàng lệnh (queue). Đây là một thanh
ghi lưu trữ dạng FIFO (First In First Out – Vào trước ra trước), dùng cơ chế xử lý xen
kẽ liên tục các dòng mã lệnh (kỹ thuật đường ống – pipelining).

4/ Giả sử ban đầu hàng lệnh trống, EU sẽ không làm gì cả cho đến khi bắt đầu
xuất hiện một lệnh trong hàng, EU sẽ lấy lệnh ra khỏi hàng và bắt đầu thực thi lệnh đó.

5/ Trong khi EU đang thực thi lệnh, BIU tiến hành nhận lệnh mới. Tuỳ theo
thời gian thực thi lệnh mà BIU có thể đưa vào hàng lệnh nhiều lệnh mới trước khi EU
thực hiện lệnh xong và tiếp tục lấy lệnh mới.

BIU được lập trình để có thể nhận một lệnh mới bất kỳ lúc nào hàng lệnh có
chỗ cho 1 byte (8088) hay 2 byte (8086). Lợi ích của phương pháp xử lý theo cơ chế
pipeline là EU có thể thực thi các lệnh gần như liên tục thay vì phải đợi BIU nhận
thêm lệnh mới.

Nhận Thực thi Nhận Thực thi Nhận Thực thi

(a)

Nhận (1) Nhận (2) Nhận (3) Đọc Nhận (4) Nhận (4) Nhận

Chờ Thực thi Chờ Thực thi Thực thi Thực thi Chờ Nhận

(b)
(1): lệnh thực thi không cần dữ liệu trong hàng
(2): lệnh thực thi cần dữ liệu trong hàng
(3): lệnh nhảy
(4): các lệnh bị bỏ qua do lệnh nhảy

Hình 2.4
(a) CPU thông thường dùng chu kỳ nhận và thực thi lệnh tuần tự
(b) Kiến trúc dạng pipeline của 8086/8088 cho phép thực thi các lệnh mà không

bị trễ do quá trình nhận lệnh

Có 3 điều kiện làm cho EU ở chế độ chờ:
- Điều kiện thứ nhất xảy ra khi lệnh cần truy xuất đến một vị trí bộ nhớ không

ở trong hàng. BIU phải treo quá trình nhận lệnh và xuất ra địa chỉ của ô nhớ
này. Sau khi truy xuất bộ nhớ, EU có thể tiếp tục quá trình thực thi lệnh từ
hàng lệnh và BIU có thể tiếp tục đưa các lệnh vào hàng.

- Điều kiện thứ hai xảy ra khi lệnh được thực thi là lệnh nhảy (jump). Trong
trường hợp này, thay vì dùng địa chỉ lệnh kế tiếp, ta phải chuyển đến địa chỉ
mới (không tuần tự). Tuy nhiên, BIU vẫn luôn đặt các lệnh theo tuần tự và
do đó sẽ lưu các lệnh không sử dụng. Trong khi nhận lệnh kế tiếp tại địa chỉ
do lệnh jump chỉ đến, EU phải đợi và tất cả các byte trong hàng phải bỏ.
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- Điều kiện thứ ba có thể làm BIU treo quá trình nhận lệnh đó là khi thực thi
các lệnh có thời gian thực thi lớn. Giả sử như lệnh AAM (ASCII Adjust for
Multiplication) cần 83 chu kỳ xung nhịp để hoàn tất trong khi đó với 4 chu
kỳ xung nhịp cho quá trình nhận lệnh thì hàng sẽ bị đầy. Như vậy BIU phải
đợi cho đến khi lệnh được thực hiện xong và EU nhận mã lệnh từ hàng thì
mới có thể tiếp tục quá trình nhận lệnh.

2.3. Cơ chế siêu phân luồng (hyper-threading)
Internet, thương mại điện tử và phần mềm ứng dụng doanh nghiệp đang ngày

càng đòi hỏi nhiều năng lực tính toán của các máy chủ hơn. Để nâng cao tốc độ, phần
mềm cần phải được phân luồng - các chỉ thị sẽ được chia thành nhiều dòng lệnh để có
thể xử lý đồng thời trên nhiều bộ xử lý. Intel đã đưa ra kỹ thuật phân luồng cho phép
nâng cao tốc độ và khả năng tính toán song song cho những ứng dụng đa luồng. Công
nghệ mới của Intel mô phỏng mỗi bộ vi xử lý vật lý như là hai bộ vi xử lý luận lý
(logic), tài nguyên vật lý được chia sẻ và có cấu trúc chung giống hệt nhau cho cả hai
bộ xử lý logic. Hệ điều hành và phần mềm ứng dụng sẽ xem như như đang chạy trên
hai hay nhiều bộ xử lý, kết quả là tốc độ xử lý trung bình có thể tăng lên xấp xỉ 40%
đối với một bộ xử lý vật lý, Intel gọi kỹ thuật này là siêu phân luồng.

Kỹ thuật siêu phân luồng cho phép các phần mềm ứng dụng được viết cho
những máy chủ đa luồng có thể thực hiện các chỉ thị song song đồng thời trên mỗi bộ
xử lý riêng, bằng cách này sẽ cải thiện tức thì tốc độ giao dịch cũng như thời gian đáp
ứng và các yêu cầu đặc thù khác của phần mềm nghiệp vụ và thương mại điện tử. Kỹ
thuật này tương thích với các phần mềm ứng dụng và hệ điều hành sẵn có trên các máy
chủ (server), nó cho phép hỗ trợ nhiều người dùng hơn và tăng khối lượng công việc
được xử lý trên một máy chủ. Với các máy trạm (workstation) cao cấp, kỹ thuật siêu
phân luồng cũng sẽ tăng đáng kể tốc độ các phần mềm ứng dụng đòi hỏi năng lực tính
toán cao, ví dụ như phần mềm thiết kế 3 chiều, xử lý ảnh hay video… Trong thời gian
tới sẽ xuất hiện ngày càng nhiều phần mềm được thiết kế đặc biệt và tối ưu hoá cho Kỹ
thuật này.

Từ tháng 01/2002, kỹ thuật siêu phân luồng đã được Intel đưa vào các bộ vi xử
lý Xeon đời mới, khởi đầu với các bộ xử lý có tốc độ 1.8GHz và 2.0GHz với 512KB
cache thứ cấp, sản xuất bằng công nghệ 0.13 micron (Xeon 1.7GHz, 1.8GHz, 2.0GHz
với 256KB cache thứ cấp được sản xuất bằng công nghệ 0.18 không hỗ trợ siêu phân
luồng). Tại thời điểm đầu tiên khi Intel giới thiệu bộ xử lý Xeon cùng với chipset 860,
chỉ có một số rất ít các nhà sản xuất hàng đầu như IBM, Compaq, Dell, SuperMicro,
Tyan… hỗ trợ bộ vi xử lý này, số lượng sản phẩm cũng rất ít. Tuy nhiên, khi có thêm
các chipset hỗ trợ bộ xử lý Xeon như E7500 và Serverworks GC, nhiều nhà sản xuất
khác đã có sản phẩm hỗ trợ bộ xử lý Xeon. Tuy nhiên đối với đa số người dùng, nhất
là người dùng máy tính để bàn (desktop) thì kỹ thuật siêu phân luồng còn khá xa lạ.
Intel chỉ chuẩn bị đưa ra bộ xử lý Pentium IV dành cho desktop áp dụng kỹ thuật siêu
luồng (tốc độ khởi điểm là 3.06GHz).

Kỹ thuật siêu phân luồng (hyper-threading) cho phép các ứng dụng đa luồng
thực hiện các luồng song song. Trong các kỹ thuật trước, sự phân luồng thực hiện bằng
cách cắt các lệnh thành nhiều dòng (stream) khác nhau, mỗi dòng sẽ do một vi xử lý
thực hiện (trong hệ thống đa xử lý). Với kỹ thuật siêu phân luồng, sự phân luồng sử
dụng các tài nguyên của vi xử lý hiệu quả hơn do quá trình song song là tốt hơn.
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Kỹ thuật siêu phân luồng cung cấp trạng thái song song ở cấp độ luồng (TLP –
thread level parallelism) cho mỗi vi xử lý, kết quả là gia tăng khả năng tận dụng tài
nguyên của vi xử lý. Siêu phân luồng là một dạng của kỹ thuật đa luồng song song
(SMT – Simultaneous Multi Threading) trong đó nhiều luồng có thể được thực thi tại
cùng một thời điểm trên một vi xử lý. Vấn đề này thực hiện bằng cách kết hợp 2 AS
(Architectural State) trong mỗi vi xử lý, các AS sẽ dùng chung tài nguyên của vi xử lý.
Kỹ thuật này làm đáp ứng thời gian của vi xử lý sẽ nhanh hơn trong môi trường đa
nhiệm và cho phép thực hiện nhanh các hoạt động đa luồng và đa nhiệm bằng cách sử
dụng các tài nguyên nhàn rỗi.

Kỹ thuật siêu phân luồng và đa luồng song song (SMT -
Simultaneous Multi-Threading)

Intel phát triển SMT từ một công nghệ gốc có tên mã là Jackson với cái tên
khác là Hyper-Threading – kỹ thuật siêu phân luồng. Trước khi có thể hiểu về cách
thức hoạt động của kỹ thuật này, chúng ta cần phải tìm hiểu cơ bản về nó, đặc biệt là
về chuỗi lệnh và cách chúng hoạt động.

Cái gì làm cho một ứng dụng có thể chạy? Làm thế nào CPU biết các chỉ dẫn để
thực hiện và thực hiện với dữ liệu nào? Tất cả những thông tin này có chứa trong mã
biên dịch của ứng dụng đang chạy mỗi khi nạp ứng dụng đó vào. Ứng dụng lần lượt
gửi các chuỗi lệnh báo cho CPU biết phải làm gì để đáp ứng, và đối với CPU chuỗi
lệnh sẽ là một tập các chỉ thị cần phải thực thi. CPU biết chính xác các chỉ thị này nằm
ở đâu nhờ thanh ghi bộ đếm chương trình (PC – Program Counter). PC luôn chỉ đến vị
trí trong bộ nhớ nơi mà các chỉ thị cần thực hiện tiếp theo đã được lưu giữ, như vậy
một khi chuỗi lệnh được gửi đến CPU thì địa chỉ trong bộ nhớ của chuỗi lệnh này đã
được nạp sẵn vào PC, vì vậy CPU biết bắt đầu thực hiện từ đâu. Sau mỗi chỉ thị, PC sẽ
tăng lên và quá trình tiếp tục đến hết chuỗi lệnh. Khi chuỗi lệnh được thực hiện xong,
PC sẽ bị ghi đè bởi chỉ thị tiếp theo. Chuỗi lệnh có thể bị ngắt bởi một yêu cầu khác,
khi đó CPU sẽ lưu giá trị hiện tại của PC trong ngăn xếp (stack) và nạp giá trị mới vào
PC, tuy nhiên hạn chế là tại mỗi thời điểm chỉ có thể có duy nhất một chuỗi lệnh được
thực thi. Một hướng giải quyết chung cho vấn đề này là sử dụng hai hay nhiều CPU,
nếu tại mỗi thời điểm một CPU chỉ có thể thực thi một chuỗi lệnh thì hai hay nhiều
CPU sẽ thực thi được hai hay nhiều chuỗi lệnh. Tuy vậy, lại có nhiều vấn đề nảy sinh
với cách giải quyết này, trước hết là nhiều CPU sẽ tốn nhiều tiền, quan trọng hơn nữa
là việc quản lý hai hay nhiều CPU để chúng chia sẻ tốt tài nguyên chung. Ví dụ, cho
tới trước khi chipset AMD 760MP được đưa ra, tất cả các nền tảng x86 đa xử lý chỉ hỗ
trợ việc chia băng thông sẵn có giữa các CPU, điều quan trọng nhất là các ứng dụng và
hệ điều hành cần phải có khả năng hỗ trợ tính năng này. Hiện nay, để giải quyết nhanh
các chuỗi lệnh phức tạp, phần cứng nói chung phải nhờ vào phương án xử lý đa luồng,
hệ điều hành phải hỗ trợ xử lý đa luồng, và phải tăng tốc độ một cách thật sự, giống
như có nhiều bộ xử lý (trong hầu hết các trường hợp). Kỹ thuật siêu phân luồng của
Intel giải quyết vấn đề bằng cách thực hiện nhiều hơn một chuỗi lệnh tại cùng một thời
điểm.

Hiệu quả của các bộ vi xử lý
Lấy P4 làm ví dụ, CPU này có tổng cộng 7 đơn vị thực thi, hai trong số đó có

thể thực hiện hai lệnh mỗi xung clock (gọi là double pumped ALUs). Nhưng ngay cả
như vậy thì cũng không thể tìm được phần mềm nào tận dụng hết các đơn vị thực thi
đó. Hầu hết các phần mềm cho máy tính cá nhân đang sử dụng chỉ làm việc với một ít
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phép tính số nguyên như nạp và lưu trữ mà không hề động đến đơn vị thực thi dấu
chấm động. Còn một số phần mềm chỉ tập trung vào mỗi đơn vị xử lý dấu chấm động
mà không sử dụng đến đơn vị xử lý số nguyên. Ngay cả ứng dụng chủ yếu sử dụng
phép tính số nguyên cũng không tận dụng tất cả các đơn vị xử lý số nguyên, đặc biệt là
một thành phần trong CPU chuyên dùng cho phép dịch hay quay.

Giả sử một CPU với 3 đơn vị thực thi: một đơn vị số nguyên (ALU –
Arithmetic Logic Unit), một đơn vị dấu chấm động (FPU – Floating Point Unit) và
một đơn vị nạp/lưu trữ (đơn vị dùng để đọc/ghi bộ nhớ). Giả sử CPU có thể thực hiện
mọi lệnh trong vòng một chu kỳ xung clock và đồng thời giải quyết nhiều lệnh tới cả
ba đơn vị thực thi. Ta cần CPU thực thi chuỗi lệnh sau:

1+1
10+1
Lưu trữ kết quả

Biểu đồ dưới đây sẽ giúp minh họa mức độ của các đơn vị thực thi, màu xám
biểu thị đơn vị thực thi không sử dụng, gạch chéo cho biết đơn vị thực thi hoạt động.

Đơn vị
thực thi

ALU

FPU

Load/Store
1 2 3

Chu kỳ xung

Có thể thấy rằng trong mỗi xung clock sẽ chỉ có 33% trong số các đơn vị được
sử dụng, và trong các phép toán này hoàn toàn không sử dụng FPU.

Giả sử gửi một chuỗi lệnh khác đến các đơn vị thực thi của CPU, lần này là các
lệnh tải, cộng và lưu trữ:

Đơn vị
thực thi

ALU

FPU

Load/Store
1 2 3

Chu kỳ xung
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Ta thấy rằng cũng chỉ sử dụng có 33% số các đơn vị thực thi. Thuật toán xử lý
song song được gọi là ILP (instruction level parallelism), ở đó các chỉ dẫn phức tạp
được thực hiện đồng thời bởi vì CPU có khả năng tận dụng các đơn vị xử lý song
song, tức là có nhiều hơn 33% số đơn vị xử lý được sử dụng. Tuy nhiên trên thực tế
hầu hết các mã lệnh x86 không phải là ILP, vì vậy ta phải tìm những cách khác để tăng
hiệu quả. Ví dụ, hệ thống có 2 CPU và chúng có thể thực hiện các chuỗi lệnh đồng
thời, cách này được biết đến như là xử lý song song theo luồng để tăng cường hiệu
năng, tuy nhiên lại rất tốn kém.

Kỹ thuật siêu phân luồng
Các đơn vị thực thi không được sử dụng thường xuyên là do CPU không thể lấy

dữ liệu nhanh như nó mong muốn do tắc nghẽn đường truyền (memory bus và front-
side-bus), dẫn đến sự giảm sút hoạt động của các đơn vị thực thi. Ngoài ra, một
nguyên nhân khác đã được đề cập là có quá ít ILP trong hầu hết các chuỗi lệnh thực
thi.

Kỹ thuật siêu phân luồng

Bộ xử lý đa nhân Siêu phân luồng

AS

Tài nguyên
thực thi

AS

Tài nguyên
thực thi

AS AS

Tài nguyên
thực thi

Hình 2.5 – So sánh bộ xử lý đa nhân và siêu phân luồng

Hiện thời đa số các phương pháp dùng để cải thiện hiệu năng trong các thế hệ
CPU là tăng tốc độ xung clock và tăng độ lớn của bộ nhớ đệm (cache). Nhưng cho dù
cả hai cách này cùng được sử dụng thì vẫn không thực sự sử dụng hết được tài nguyên
sẵn có của CPU. Nếu có cách nào đó cho phép thực thi được nhiều chuỗi lệnh đồng
thời mới có thể tăng hiệu quả sử dụng tài nguyên của CPU. Đó chính là cách mà kỹ
thuật siêu phân luồng của Intel đã làm được, bản chất của nó là chia sẻ tài nguyên để
sử dụng hiệu quả hơn các đơn vị thực thi lệnh đã có sẵn trên CPU.

Siêu phân luồng là một kỹ thuật nằm ngoài x86, là một phần nhỏ của SMT. Ý
tưởng của SMT rất đơn giản: một CPU vật lý sẽ xuất hiện trên hệ điều hành như là hai
CPU logic và hệ điều hành không thể phân biệt được. Nhiệm vụ của hệ điều hành là
gửi 2 chuỗi lệnh tới 2 CPU và phần cứng sẽ đảm nhiệm những công việc còn lại.

Trong các CPU sử dụng kỹ thuật siêu phân luồng, mỗi CPU logic sở hữu một
tập các thanh ghi, kể cả thanh ghi bộ đếm chương trình riêng (separate program
counter), CPU vật lý sẽ luân phiên các giai đoạn tìm/giải mã lệnh giữa hai CPU logic
và thực thi những thao tác từ hai chuỗi lệnh đồng thời theo cách hướng tới những đơn
vị thực thi ít được sử dụng.
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Hạn chế của siêu phân luồng

Đơn vị
thực thi

ALU

FPU

Load/Store
1 2 3

Chu kỳ xung

Giả sử rằng CPU đơn giản trước đây cũng có các đặc tính của siêu phân luồng:
Các ô gạch chéo hiển thị một chỉ dẫn từ chuỗi lệnh thứ nhất đang được thực

hiện, trong khi những ô chấm chấm hiển thị một chỉ dẫn từ chuỗi lệnh thứ hai đang
được thực hiện. Các ô màu xám hiển thị những đơn vị thực hiện không được sử dụng,
trong khi các ô màu đen hiển thị xung đột khi mà cả hai chỉ dẫn đều sử dụng cùng một
đơn vị thực thi. Rõ ràng là việc thực thi song song hai chuỗi lệnh với kỹ thuật siêu
phân luồng lại thực hiện chậm hơn so với một CPU thông thường. Nguyên nhân thật ra
rất đơn giản: CPU đồng thời thực hiện hai chuỗi lệnh quá đơn giản, tất cả đều là trùng
lặp với lệnh add, load, store. Nếu thực thi các ứng dụng đòi hỏi nhiều phép toán động
cùng với các ứng dụng số nguyên thì kết quả sẽ khác đi. Hiện tại các ứng dụng văn
phòng trên máy tính để bàn hầu như chỉ sử dụng số nguyên (và trong tương lai chắc
cũng vẫn chỉ sử dụng số nguyên). Vì vậy lợi ích mà công nghệ siêu phân luồng đem lại
thấp (và đôi khi còn kém hơn không dùng công nghệ siêu phân luồng). Trên thực tế,
nếu kích hoạt tính năng siêu phân luồng trên desktop, có thể giảm tốc độ tới 10%. Tuy
nhiên người dùng các ứng dụng tính toán phức tạp thì sẽ được hưởng lợi rất nhiều từ
kỹ thuật này. Ngoài ra kỹ thuật này cũng tăng tốc đáng kể cho các máy chủ, nhất là các
máy chủ web server.

Lợi ích của siêu phân luồng
Intel đã tạo ra siêu phân luồng không chỉ để cho các CPU máy chủ. Thực ra

kiến trúc NetBurst của P4 và Xeon hiện nay hoàn chỉnh với lõi SMT. Xét ví dụ ở trên,
ta cho thêm một ALU thứ 2 và thực hiện hai chuỗi lệnh trên.

Với một ALU thứ 2, xung đột duy nhất gặp phải là lần lưu trữ cuối cùng. Ta
biết rằng CPU P4 được thiết kế với ba đơn vị số nguyên (hai ALU và một đơn vị xử lý
số nguyên khác chậm hơn cho phép dịch/quay). Quan trọng hơn nữa là mỗi ALU của
P4 có thể thực hiện hai vi lệnh trong cùng một xung clock, nghĩa là trong hai chỉ dẫn
add (phép cộng) mỗi chỉ dẫn có thể từ hai chuỗi lệnh khác nhau, được thực hiện đồng
thời trong một xung clock duy nhất trên P4/Xeon.
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Đơn vị
thực thi

ALU

ALU

FPU

Load/Store
1 2 3

Chu kỳ xung

Nhưng điều đó vẫn chưa giải quyết được vấn đề, do việc tăng thêm các đơn vị
xử lý để tăng hiệu quả với kỹ thuật siêu phân luồng lại tốn kém đứng từ quan điểm vật
lý (làm cho CPU có nhiều transistor hơn, tiêu tốn nhiều điện năng hơn; hoặc phải giảm
kích thước CPU với các công nghệ chế tạo mới). Thay vào đó, Intel đang khuyến
khích các nhà phát triển tối ưu hoá kỹ thuật siêu phân luồng. Chẳng hạn sử dụng lệnh
dừng (HALT) một trong các bộ xử lý logic sẽ tối đa được tốc độ cho các ứng dụng
không sử dụng được kỹ thuật siêu phân luồng, CPU còn lại chỉ hoạt động như là hệ
thống một CPU. Khi một ứng dụng có thể sử dụng lợi ích từ siêu phân luồng, bộ xử lý
logic thứ hai lại tiếp tục được hoạt động.

3. Các thanh ghi
CPU 8086/8088 có tất cả 14 thanh ghi nội. Các thanh ghi này có thể phân loại

như sau:
- Thanh ghi dữ liệu (data register)
- Thanh ghi chỉ số và con trỏ (index & pointer register)
- Thanh ghi đoạn (segment register)
- Thanh ghi trạng thái và điều khiển (status & control register)

3.1. Các thanh ghi dữ liệu
Các thanh ghi dữ liệu gồm có các thanh ghi 16 bit AX, BX, CX và DX trong đó

nửa cao và nửa thấp của mỗi thanh ghi có thể định địa chỉ một cách độc lập. Các nửa
thanh ghi này (8 bit) có tên là AH và AL, BH và BL, CH và CL, DH và DL.

Các thanh ghi này được sử dụng trong các phép toán số học và logic hay trong
quá trình chuyển dữ liệu.

Thanh ghi Sử dụng trong
AX MUL, IMUL (toán hạng nguồn kích thước word)

DIV, IDIV (toán hạng nguồn kích thước word)
IN (nhập word)
OUT (xuất word)
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CWD
Các phép toán xử lý chuỗi (string)

AL MUL, IMUL (toán hạng nguồn kích thước byte)
DIV, IDIV (toán hạng nguồn kích thước byte)
IN (nhập byte)
OUT (xuất byte)
XLAT
AAA, AAD, AAM, AAS (các phép toán ASCII)
CBW (đổi sang word)
DAA, DAS (số thập phân)
Các phép toán xử lý chuỗi (string)

AH MUL, IMUL (toán hạng nguồn kích thước byte)
DIV, IDIV (toán hạng nguồn kích thước byte)
CBW (đổi sang word)

BX XLAT
CX LOOP, LOOPE, LOOPNE

Các phép toán string với tiếp dầu ngữ REP
CL RCR, RCL, ROR, ROL (quay với số đếm byte)

SHR, SAR, SAL (dịch với số đếm byte)
DX MUL, IMUL (toán hạng nguồn kích thước word)

DIV, IDIV (toán hạng nguồn kích thước word)

AX (ACC – Accumulator): thanh ghi tích luỹ
BX (Base): thanh ghi cơ sở

CX (Count): đếm
DX (Data): thanh ghi dữ liệu

3.2. Các thanh ghi chỉ số và con trỏ
Bao gồm các thanh ghi 16 bit SP, BP, SI và DI, thường chứa các giá trị offset

(độ lệch) cho các phần tử định địa chỉ trong một phân đoạn (segment). Chúng có thể
được sử dụng trong các phép toán số học và logic. Hai thanh ghi con trỏ (SP – Stack
Pointer và BP – Base Pointer) cho phép truy xuất dễ dàng đến các phần tử đang ở
trong ngăn xếp (stack) hiện hành. Các thanh ghi chỉ số (SI – Source Index và DI –
Destination Index) được dùng để truy xuất các phần tử trong các đoạn dữ liệu và doạn
thêm (extra segment). Thông thường, các thanh ghi con trỏ liên hệ đến đoạn stack hiện
hành và các thanh ghi chỉ số liên hệ đến doạn dữ liệu hiện hành. SI và DI dùng trong
các phép toán chuỗi.

3.3. Các thanh ghi đoạn
Bao gồm các thanh ghi 16 bit CS (Code segment), DS (Data segment), SS

(stack segment) và ES (extra segment), dùng để định địa chỉ vùng nhớ 1 MB bằng
cách chia thành 16 đoạn 64 KB.

Tất cả các lệnh phải ở trong đoạn mã hiện hành, được định địa chỉ thông qua
thanh ghi CS. Offset (độ lệch) của mã được xác định bằng thanh ghi IP. Dữ liệu
chương trình thường được đặt ở đoạn dữ liệu, định vị thông qua thanh ghi DS. Stack
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định vị thông qua thanh ghi SS. Thanh ghi đoạn thêm có thể sử dụng để định địa chỉ
các toán hạng, dữ liệu, bộ nhớ và các phần tử khác ngoài đoạn dữ liệu và stack hiện
hành.

3.4. Các thanh ghi điều khiển và trạng thái
Thanh ghi con trỏ lệnh IP (Instruction Pointer) giống như bộ đếm chương trình

(Program Counter). Thanh ghi điều khiển này do BIU quản lý nhằm lưu trữ offset từ
bắt đầu đoạn mã đến lệnh thực thi kế tiếp và không thể xử lý trực tiếp thanh ghi IP.

Thanh ghi cờ (Flag register) dài 16 bit chứa 3 bit điều khiển (TF, IF và DF) và 6
bit trạng thái (OF, SF, ZF, AF, PF và CF) còn các bit còn lại không sử dụng.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
X X X X OF DF IF TF SF ZF X AF X PF X CF

- OF (Overflow - tràn): OF = 1 xác định tràn số học, xảy ra khi kết quả vượt
ra ngoài phạm vi biểu diễn

- DF (Direction- hướng): xác định hướng chuyển chuỗi, DF = 1 khi CPU làm
việc với chuỗi theo thứ tự từ phải sang trái và ngược lại.

- IF (Interrupt - ngắt): cho phép hay cấm các ngắt có mặt nạ.

- TF (Trap - bẫy): đặt CPU vào chế độ từng bước, dùng cho các chương trình
gỡ rối (debugger).

- SF (Sign - dấu): dùng để chỉ các kết quả số học là số dương (SF = 0) hay âm
(SF = 1).

- ZF (Zero): = 1 nếu kết quả của phép toán trước là 0.
- AF (Auxiliary – nhớ phụ): dùng trong các số thập phân để chỉ nhớ từ nửa

byte thấp hay mượn từ nửa byte cao.

- PF (Parity): PF = 1 nếu kết quả của phép toán là có tổng số bit 1 là chẵn
(dùng để kiểm tra lỗi truyền dữ liệu)

- CF (Carry): CF = 1 nếu có nhớ hay mượn từ bit cao nhất của kết quả. Cờ
này cũng dùng cho các lệnh quay.

4. Phân đoạn bộ nhớ
Ta biết rằng dù 8086 là CPU 16 bit (có bus dữ liệu 16 bit) nhưng vẫn dùng bộ

nhớ theo các byte. Điều này cho phép CPU làm việc với byte cũng như word, nó rất
quan trọng trong giao tiếp với các thiết bị I/O như máy in, thiết bị đầu cuối và modem
(chúng được thiết kế để chuyển dữ liệu mã hoá ASCII 7 hay 8 bit). Ngoài ra, nhiều mã
lệnh của 8086/8088 có chiều dài 1 byte nên cần phải truy xuất được các byte riêng biệt
để có thể xử lý các lệnh này.

8086/8088 có bus địa chỉ 20 bit nên có thể cho phép truy xuất 220 = 1048576
địa chỉ bộ nhớ khác nhau.

Để thực hiện đọc 16 bit từ bộ nhớ, 8086 sẽ thực hiện đọc đồng thời byte có địa
chỉ lẻ và byte có địa chỉ chẵn. Do đó, 8086 tổ chức bộ nhớ thành các bank chẵn và lẻ.
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Byte 1048575

Byte 1048574

Byte 1

Byte 0

Theo hình 2.6, ta có thể thấy rằng các word luôn bắt đầu tại địa chỉ chẵn nhưng ta vẫn
có thể đọc word có địa chỉ lẻ bằng cách thực hiện 2 chu kỳ đọc bộ nhớ: một chu kỳ
đọc byte thấp và một chu kỳ đọc byte cao nhưng điều này làm chậm tốc độ xử lý. Đối
với 8088 thì do bus dữ liệu 8 bit nên dù word có địa chỉ chẵn hay lẻ, nó cũng cần phải
thực hiện 2 chu kỳ đọc hay ghi bộ nhớ và giao tiếp với bộ nhớ như một bank.

Word 524287

Word 0

Hình 2.6 – Vùng nhớ của 8086/8088 có 1048576 byte hay 524288 word

Byte 1048574 Byte 1048575 Byte 1048575

Byte 1048572 Byte 1048573 Byte 1048574

Byte 2

Byte 0

Byte 3

Byte 1 Đọc lần 2

Byte 3

Byte 2

Đọc lần 1 Byte 1

Byte 0

Word dữ liệu 16 bit

Hình 2.7 – Đọc word địa chỉ chẵn và địa chỉ lẻ

Ngoài ra bộ nhớ cũng chia thành 16 khối, mỗi khối có kích thước 64 KB, bắt
đầu ở địa chỉ 00000h và kết thúc ở FFFFFh. Địa chỉ bắt đầu mỗi khối sẽ tăng lên 1 ở
số hex có ý nghĩa nhiều nhất khi thay đổi từ khối này sang khối kia. Ví dụ như khối
00000h → 10000h → 20000h …
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FFFFFh

F0000h

FFFFFh

FFFFBh
Dự trữ

Dành riêng

20000h

10000h

00000h

FFFF0h

0007Fh

00013h

00000h

Dự trữ

Dành riêng

Hình 2.8 – Bảng bộ nhớ cho 8086/8088

8086/8088 định nghĩa 4 khối bộ nhớ 64KB: đoạn mã (code segment) giữ các
mã lệnh chương trình, đoạn ngăn xếp (stack segment) lưu các địa chỉ sẽ trả về từ các
chương trình con (subroutine) hay trình phục vụ ngắt (interrupt subroutine), đoạn dữ
liệu (data segment) lưu trữ dữ liệu cho chương trình và đoạn thêm (extra segment)
thường dùng cho các dữ liệu dùng chung.

Các thanh ghi đoạn (CS, DS, SS và ES) dùng để chỉ vị trí nền của mỗi đoạn.
Các thanh ghi này có 16 bit trong khi địa chỉ bộ nhớ là 20 bit nên để xác dịnh vị trí bộ
nhớ, ta sẽ thêm 4 bit 0 vào các bit thấp của thanh ghi đoạn. Giả sử như thanh ghi CS
chứa giá trị 1111h thì nó sẽ chỉ tới địa chỉ nền là 11110h. Chú ý rằng địa chỉ bắt đầu
một đoạn không thể tuỳ ý mà phải bắt đầu tại một địa chỉ chia hết cho 16. Nghĩa là 4
bit thấp phải là 0. Ta cũng chú ý rằng 4 đoạn có thể không tách rời nhau mà chồng lấp
lên nhau và ta cũng có thể cho 4 giá trị của các thanh ghi đoạn bằng nhau nghĩa là 4
đoạn này trùng nhau.

VD: Thanh ghi DS có giá trị là 1000h thì địa chỉ nền là 10000h. Địa chỉ kết
thúc tìm được bằng cách cộng địa chỉ nền với giá trị FFFFh (64K) → địa chỉ kết thúc
là 10000h + FFFFh = 1FFFFh. Như vậy đoạn dữ liệu có địa chỉ từ 10000h ÷ 1FFFFh.

Các vị trí bộ nhớ không được định nghĩa trong các đoạn hiện hành không thể
truy xuất được. Muốn truy xuất đến các vị trí đó, ta phải định nghĩa lại một trong các
thanh ghi đoạn sau cho đoạn phải chứa vị trí đó. Như vậy, tại một thời điểm bất kỳ ta
chỉ có thể truy xuất tối đa 4 × 64 KB = 256 KB bộ nhớ. Nội dung của các thanh ghi
đoạn chỉ có thể xác định thông qua phần mềm.
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VD: Giả sử các thanh ghi đoạn có các giá trị CS = 2800h, DS = E000h, SS =
2900h và ES = 1000h. Ta có vị trí các đoạn trong bảng bộ nhớ như sau:

Đoạn dữ liệu
EFFFFh

E0000h

Đoạn stack 29000h ÷ 38FFFh
38FFFh

37FFFh
29000h

Đoạn mã 28000h ÷ 37FFFh 28000h

Đoạn thêm
1FFFFh

10000h

Hình 2.9 – Vị trí các phân đoạn theo giá trị các thanh ghi đoạn

Địa chỉ logic và địa chỉ vật lý:

Các địa chỉ trong một đoạn thay đổi từ 0000h ÷ FFFFh, tương ứng với chiều dài
đoạn là 64 KB. Một địa chỉ trong một đoạn được gọi là địa chỉ logic hay offset. Ví dụ
như địa chỉ logic 0010h của đoạn mã trong hình 2.9 sẽ có địa chỉ thật sự là 28000h +
0010h = 28010h. Địa chỉ này gọi là địa chỉ vật lý. Địa chỉ vật lý chính là địa chỉ thật
sự xuất hiện ở bus địa chỉ, nó có chiều dài 20 bit còn địa chỉ logic là độ lệch (offset) từ
vị trí 0 của một đoạn cho trước.

VD: Giả sử xét các đoạn như hình 2.9. Địa chỉ vật lý tương ứng với địa chỉ
logic 1000h trong đoạn stack là:

29000h + 1000h = 2A000h
Địa chỉ vật lý tương ứng với địa chỉ logic 2000h trong đoạn mã là:
28000h + 2000h = 2A000h
Ta thấy rằng có thể địa chỉ vật lý trùng nhau khi địa chỉ logic khác nhau nghĩa

là một địa chỉ vật lý có thể có nhiều địa chỉ logic khác nhau.
Để chỉ địa chỉ logic 1000h trong đoạn mã, ta dùng ký hiệu CS:1000h. Tương tự

như vậy cho các đoạn khác, nghĩa là địa chỉ logic 1111h trong đoạn dữ liệu sẽ là
DS:1111h.

Mọi lệnh tham chiếu bộ nhớ sẽ có một thanh ghi đoạn mặc nhiên. Thanh ghi IP
cung cấp địa chỉ offset khi truy xuất đến đoạn mã và BP cho đoạn stack. Ví dụ như IP
= 1000h và CS = 2000h thì BIU sẽ truy xuất đến địa chỉ 20000h + 1000h = 21000h và
nhận byte tại vị trí này.
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Tham chiếu bộ nhớ Đoạn mặc nhiên Đoạn khác Offset
Nhận lệnh
Tác vụ stack
Dữ liệu tổng quát
Nguồn của string
Đích của string
BX dùng làm con trỏ
BP dùng làm con trỏ

CS
SS
DS
DS
ES
DS
SS

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

IP
SP
Địa chỉ hiệu dụng
SI
DI
Địa chỉ hiệu dụng
Địa chỉ hiệu dụng

VD: Ta sử dụng lệnh MOV [BP],AL với BP = 2C00h. Ở đây BP dùng làm con
trỏ nên dùng đoạn stack. Giả sử các phân đoạn như hình 2.9 thì địa chỉ vật lý sẽ là
29000h + 2C00h = 2BC00h

5. Cách mã hoá lệnh
Lệnh của CPU sẽ biểu diễn bằng các ký tự dưới dạng gợi nhớ (mnemonic) để

có thể dễ dàng sử dụng. Đối với CPU thì các lệnh được biểu diễn bằng các mã lệnh
(opcode) nên sau khi nhận lệnh CPU phải thực hiện giải mã lệnh rồi mới thực thi nó.
Một lệnh CPU có thể dài 1 byte hay nhiều byte. Nếu ta dùng 1 byte để mã hoá thì sẽ
mã hoá được 256 lệnh khác nhau. Tuy nhiên do một lệnh không phải chỉ có một cách
thực hiện nên ta không thể thực hiện đơn giản như trên.

Để tìm hiểu cách mã hoá lệnh, ta xét lệnh MOV des,src dùng để chuyển dữ liệu
giữa hai thanh ghi hay một ô nhớ và một thanh ghi.

Lệnh MOV mã hoá như sau:
Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4

1 0 0 0 1 0
Opcode D W Mod reg M/R

lệnh.
Để mã hóa lệnh MOV, ta cần dùng ít nhất là 2 byte trong đó 6 bit dùng cho mã

Bit D xác định hướng truyền của dữ liệu, D = 0 xác định dữ liệu sẽ đi từ thanh
ghi cho bởi 3 bit Reg, D = 1 xác định dữ liệu sẽ đi đến thanh ghi cho bởi 3 bit Reg.

Bit W xác định sẽ truyền 1 byte (W = 0) hay 1 word (W = 1).
3 bit Reg dùng để chọn thanh ghi sử dụng:

Mã Thanh ghi
W = 1 W = 0

000
001
010
011
100
101
110
111

AX
CX
DX
BX
SP
BP
SI
DI

AL
CL
DL
BL
AH
CH
DH
BH
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2 bit mod và 3 bit R/M (Register / Memory) dùng để xác định chế độ địa chỉ
cho các toán hạng của lệnh.

MOD
R/M 00 01 10 11

W = 1 W = 0
000 [BX]+[SI] [BX]+[SI]+addr8 [BX]+[SI]+addr16 AX AL
001 [BX]+[DI] [BX]+[DI]+addr8 [BX]+[DI]+addr16 CX CL
010 [BP]+[SI] [BP]+[SI] +addr8 [BP]+[SI] +addr16 DX DL
011 [BP]+[DI] [BP]+[DI] +addr8 [BP]+[DI] +addr16 BX BL
100 [SI] [SI] +addr8 [SI] +addr16 SP AH
101 [DI] [DI] +addr8 [DI] +addr16 BP CH
110 addr16 [BP] +addr8 [BP] +addr16 SI DH
111 [BX] [BX] +addr8 [BX] +addr16 DI BH

Tổng quát, 8086/8088 có khoảng 300 tác vụ có thể có trong tập lệnh của nó.
Mỗi lệnh kéo dài từ 1 đến 6 byte. Từ ví dụ trên, ta thấy mã lệnh có các vùng:

- Vùng mã lệnh (opcode): chứa mã lệnh của lệnh sẽ thực thi

- Vùng thanh ghi (reg): chứa các thanh ghi sẽ thực hiện
- Vùng chế độ (mod)

- Vùng thanh ghi / bộ nhớ R/M (Reg/Mem)

6. Các cách định địa chỉ

Cách định
địa chỉ

Mã đối
tượng

Ví dụ
Từ gợi nhớ Đoạn

truy xuất
Hoạt động Mô tả

Tức thời B80010 MOV AX,1000h Mã AH ← 10h
AL ← 00h

(1)

Thanh ghi 8BD1 MOV DX,CX Trong µP DX ← CX (2)
Trực tiếp 8A260010 MOV AH,[1000h] Döõ

lieäu
AH ← [1000h] (3)

Gián tiếp
thanh ghi

8B04
FF25
FE4600
FF0F

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

Dữ liệu
Dữ liệu
Stack
Dữ liệu

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

(4)

Có chỉ số 8B4406
FF6506

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

Dữ liệu
Dữ liệu

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

(5)

Có nền 8B4602
FF6702

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

Stack
Dữ liệu

AL←[BP+2]; AH ←[BP+3]
IP←[BX+3:BX+6]

(6)

Có nền và
có chỉ số

8B00
FF21
FE02
FF0B

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

Dữ liệu
Dữ liệu
Stack
Stack

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

(7)
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Có nền và
có chỉ số
với độ dời

8B4005
FF6105
FE4205
FF4B05

MOV AX,[BX+SI+5]

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

DEC WORD PTR [BP+DI+5]

Dữ liệu

Dữ liệu
Stack
Stack

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

(8)

String A4 MOVSB Thêm,
dữ liệu

[ES:DI] ← [DS:DI]
Nếu DF = 0 thì
SI ← SI + 1; DI ← DI + 1
Nếu DF = 1 thì
SI ← SI - 1; DI ← DI - 1

(9)

- BYTE PTR và WORD PTR tránh lầm giữa truy xuất byte và word.
- Độ dời được cộng vào thanh ghi con trỏ hay nền là số nhị phân dạng bù 2.
- (1): nguồn dữ liệu trong lệnh
- (2): đích và nguồn là các thanh ghi của µP
- (3): địa chỉ bộ nhớ cung cấp trong lệnh
- (4): địa chỉ bộ nhớ cung cấp trong thanh ghi con trỏ hay chỉ số
- (5): địa chỉ bộ nhớ là tổng của thanh ghi chỉ số cộng với độ dời trong lệnh
- (6): địa chỉ bộ nhớ là tổng của thanh ghi BX hay BP cộng với độ dời trong

lệnh
- (7): địa chỉ bộ nhớ là tổng của thanh ghi chỉ số và thanh ghi nền
- (8): địa chỉ bộ nhớ là tổng của thanh ghi chỉ số, thanh ghi nền và độ dời

trong lệnh
- (9): địa chỉ nguồn bộ nhớ là thanh ghi SI trong đoạn dữ liệu và địa chỉ đích

bộ nhớ là thanh ghi DI trong đoạn thêm

6.1. Định địa chỉ tức thời
Các lệnh dùng cách định địa chỉ tức thời lấy dữ liệu trong lệnh làm một phần

của lệnh. Trong cách này, dữ liệu sẽ được chứa trong đoạn mã thay vì trong đoạn dữ
liệu. Dữ liệu cho lệnh MOV AX,1000h được cung cấp tức thời sau mã lệnh B8. Chú ý
rằng trong mã đối tượng byte dữ liệu cao đi sau byte dữ liệu thấp.

Cách định địa chỉ tức thời thường dùng để nạp một thanh ghi hay vị trí bộ nhớ
với các dữ liệu ban đầu. Sau đó, các lệnh kế tiếp sẽ làm việc với các dữ liệu này. Tuy
nhiên, cách định địa chỉ này không sử dụng được cho các thanh ghi đoạn.

6.2. Định địa chỉ thanh ghi
Một số lệnh chỉ làm công việc chuyển dữ liệu giữa các thanh ghi của CPU. Ví

dụ như MOV DX,CX sẽ chuyển dữ liệu từ thanh ghi CX vào thanh ghi DX. Ở đây ta
không cần thực hiện tham chiếu bộ nhớ.

Ta có thể kết hợp cách định địa chỉ tức thời và định địa chỉ thanh ghi để nạp dữ
liệu cho các thanh ghi đoạn.

6.3. Định địa chỉ trực tiếp
Ngoài 2 cách định địa chỉ trên, tất cả các cách định địa chỉ còn lại đều cần phải

truy xuất đến bộ nhớ với ít nhất một toán hạng. Trong cách định địa chỉ trực tiếp, địa
chỉ bộ nhớ được cung cấp trực tiếp như là một phần của lệnh. Ví dụ như lệnh MOV
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AH,[1000h] sẽ đưa nội dung chứa trong ô nhớ DS:1000h vào thanh ghi AH hay lệnh
MOV [2000h],AX sẽ đưa nội dung chứa trong AX vào 2 ô nhớ liên tiếp DS:2000h và
DS:2001h

6.4. Định địa chỉ truy xuất bộ nhớ gián tiếp
Các cách định địa chỉ trực tiếp sẽ thuận lợi cho các truy xuất bộ nhớ không

thường xuyên. Tuy nhiên, nếu một ô nhớ cần phải truy xuất nhiều lần trong một
chương trình thì quá trình nhận địa chỉ (2 byte) sẽ phải thực hiện nhiều lần. Điều này
sẽ không hiệu quả. Để giải quyết vấn đề này, ta thực hiện lưu trữ địa chỉ của ô nhớ cần
truy xuất trong một thanh ghi con trỏ, chỉ số hay thanh ghi cơ sở (BX, BP, SI hay DI).
Ngoài ra, ta có thể sử dụng độ dời bù 2 bằng cách cộng vào các thanh ghi để dời đi so
với vị trí được các thanh ghi chỉ đến.

Cách định địa chỉ Địa chỉ hiệu dụng (EA – Effective Address)
Độ dời Thanh ghi nền Thanh ghi chỉ số

Gián tiếp thanh ghi

Có chỉ số
Có nền
Có nền và chỉ số
Có nền và chỉ số với độ dời

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

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

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

Như vậy, một độ dời có thể được cộng vào thanh ghi nền và kết quả này được
cộng tiếp vào thanh ghi chỉ số. Địa chỉ thu được gọi là địa chỉ hiệu dụng EA.

Ngoài ra ta cũng có thể viết cách định địa chỉ gián tiếp như sau:
MOV AX,table[SI]

Trong đó table là nhãn gán cho một vị trí ô nhớ nào đó. Lệnh này sẽ truy xuất
phần tử thứ SI trong dãy table (giả sử SI = 2 thì sẽ truy xuất phần tử thứ 2).

Chú ý rằng các đoạn mặc định cho các cách định địa chỉ gián tiếp là đoạn stack
khi dùng BP, là đoạn dữ liệu khi dùng BX, SI hay DI.

VD: Lệnh:
MOV AH,10h thực hiện định địa chỉ tức thời
MOV AX,[BP + 10] thực hiện định địa chỉ có nền

MOV AH,[BP + SI] thực hiện định địa chỉ có nền và có chỉ số

6.5. Định địa chỉ chuỗi
Chuỗi là một dãy liên tục các byte hay word lưu trữ trong bộ nhớ dưới dạng các

ký tự ASCII. 8086/8088 có các lệnh dùng để xử lý chuỗi, các lệnh này sử dụng cặp
thanh ghi DS:SI để chỉ nguồn chuỗi ký tự và ES:DI để chỉ đích chuỗi. Lệnh MOVSB
sẽ chuyển byte dữ liệu nguồn đến vị trí đích trong đó SI và DI sẽ tăng hay giảm tuỳ
theo giá trị của DF.
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1. Một số khái niệm

Chương 3
BỘ NHỚ

1.1. Bộ nhớ (memory)
Là thiết bị nhớ có thể ghi và chứa thông tin. ROM, RAM, cache, đĩa cứng, đĩa

mềm, CD.... đều có thể gọi là bộ nhớ (vì chúng đều lưu trữ thông tin). Các tính chất:
- Dung lượng: khả năng lưu trữ dữ liệu của thiết bị. Ví dụ: CD chứa được

700MB, đĩa mềm chứa được 1.44MB, đĩa cứng chứa được 40 GB, 60GB,
cache L1 chứa được 16KB, cache L2 chứa được 256 KB ...

- Tốc độ truy nhập: liên quan đến tốc độ truyền dữ liệu của thiết bị. Tính về
tốc độ thì CPU là lớn nhất, kế tiếp là Cache, sau nữa là các loại RAM.

- Giao tiếp: cấu trúc bên ngoài của bộ nhớ. Ví dụ, các RAM có số chân cắm
và đặc tính khác nhau.

1.2. Phân loại bộ nhớ

1.2.1. ROM (Read Only Memory)
Ðây là loại bộ nhớ dùng trong các hãng sãn xuất là chủ yếu. Nó có đặc tính là

thông tin lưu trữ trong ROM không thể xoá được và không sửa được, thông tin sẽ được
lưu trữ mãi mãi. Nhưng ngược lại ROM có bất lợi là một khi đã cài đặt thông tin vào rồi
thì ROM sẽ không còn tính đa dụng. Ví dụ điển hình là các con "chip" trên motherboard
hay là BIOS ROM để vận hành khi máy tính vừa khởi động.

1.2.2. PROM (Programmable ROM)
Mặc dù ROM nguyên thủy là không ghi hay xóa được, nhưng các thế hệ sau của

ROM đã đa dụng hơn như PROM. Các hãng sản xuất có thể cài đặt lại ROM bằng cách
dùng các loại dụng cụ đặc biệt và đắt tiền. Thông tin có thể cài đặt vào chip và nó sẽ lưu
lại mãi trong chip. Một đặc điểm lớn nhất của loại PROM là thông tin chỉ cài đặt một lần
mà thôi. CD cũng có thể được gọi là PROM vì chúng ta có thể lưu trữ thông tin vào nó
chỉ một lần duy nhất và không thể xoá được.

1.2.3. EPROM (Erasable Programmable ROM)
Một dạng cao hơn PROM là EPROM, tức là ROM có thể xoá và ghi lại được.

EPROM khác PROM ở chỗ là thông tin có thể được viết và xoá nhiều lần theo ý người sử
dụng, và phương pháp xoá là phần cứng (dùng tia hồng ngoại).

1.2.4. EEPROM (Electrically Erasable Programmable ROM)
Ðây là một dạng cao hơn EPROM, đặt điểm khác biệt duy nhất so với EPROM là

có thể ghi và xoá thông tin lại nhiều lần bằng phần mềm.
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1.2.5. RAM (Random Access Memory)
RAM là thế hệ kế tiếp của ROM, cả RAM và ROM đều là bộ nhớ truy xuất ngẫu

nhiên, tức là dữ liệu được truy xuất không cần theo thứ tự. Tuy nhiên ROM chạy chậm
hơn RAM rất nhiều. Thông thường ROM cần trên 50ns để xử lý dữ liệu trong khi đó
RAM cần dưới 10ns.

1.2.6. SRAM (Static RAM) và DRAM (Dynamic RAM)
SRAM (RAM tĩnh) là loại RAM lưu trữ dữ liệu không cần cập nhật thường xuyên

trong khi DRAM là loại RAM cần cập nhật dữ liệu thường xuyên. Thông thường dữ liệu
trong DRAM sẽ được làm tươi (refresh) nhiều lần trong một giây để giữ lại những thông
tin đang lưu trữ, nếu không thì dữ liệu trong DRAM cũng sẽ bị mất do hiện tượng rò rỉ
điện tích của các tụ điện. Các khác biệt của SRAM so với DRAM:

- Tốc độ của SRAM lớn hơn DRAM do không phải tốn thời gian refresh..
- Chế tạo SRAM tốn kém hơn DRAM nên thông thường sử dụng DRAM để

hạ giá thành sản phẩm.

1.2.7. FPM - DRAM (Fast Page Mode DRAM)
Là một dạng cải tiến của DRAM, về nguyên lý thì FPM - DRAM sẽ chạy nhanh

hơn DRAM do cải tiến cách dò địa chỉ trước khi truy xuất dữ liệu. FPM - DRAM hầu như
không còn sản xuất trên thị trường hiện nay nữa.

1.2.8. EDO - DRAM (Extended Data Out DRAM)
Là một dạng cải tiến của FPM - DRAM, nó truy xuất nhanh hơn FPM - DRAM

nhờ một số cải tiến cách dò địa chỉ trước khi truy cập dữ liệu. Tuy nhiên, EDO - DRAM
là cần hỗ của chipset hệ thống. Loại bộ nhớ nầy chạy với máy 486 trở lên (tốc độ dưới
75MHz). EDO DRAM cũng đã quá cũ so với kỹ thuật hiện nay, tốc độ của EDO-DRAM
nhanh hơn FPM-DRAM từ 10 - 15%.

1.2.9. BDEO-DRAM (Burst Extended Data Out DRAM)
Là thế hệ sau của EDO DRAM, dùng kỹ thuật đường ống (pipeline) để rút ngắn

thời gian dò địa chỉ.

1.2.10. SDRAM (Synchronous DRAM)
Ðây là một loại RAM có nguyên lý chế tạo khác hẳn với các loại RAM trước.

Đồng bộ (synchronous) là một khái niệm rất quan trọng trong lĩnh vực số. RAM hoạt
động do một bộ điều khiển xung nhịp (clock memory), dữ liệu sẽ được truy xuất hay cập
nhật mỗi khi clock chuyển từ logic 0 sang 1, đồng bộ có nghĩa là ngay lúc clock nhảy từ
logic 0 sang 1 chứ không hẳn là chuyển sang logic 1 hoàn toàn (tác động bằng cạnh
xung). Do kỹ thuật này, SDRAM và các thế hệ sau có tốc độ cao hơn hẳn các loại DRAM
trước, đạt tốc độ 66, 100, 133 MHz.

1.2.11. DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM)
Ðây là loại bộ nhớ cải tiến từ SDRAM. Nó nhân đôi tốc độ truy cập của SDRAM

bằng cách dùng cả hai quá trình đồng bộ khi clock chuyển từ logic 0 sang 1 và từ logic 1
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sang 0 (dùng cả cạnh âm và cạnh dương). Loại RAM này được CPU Intel và AMD hỗ trợ,
tốc độ vào khoảng 266 MHz. (DDR-SDRAM đã ra đời trong năm 2000)

1.2.12. DRDRAM (Direct Rambus DRAM)
Hệ thống Rambus (tên hãng chế tạo) có nguyên lý và cấu trúc chế tạo hoàn toàn

khác loại SDRAM truyền thống. Bộ nhớ sẽ được vận hành bởi một hệ thống phụ gọi là
kênh truyền Rambus trực tiếp (direct Rambus channel) có độ rộng bus 16 bit và một xung
clock 400MHz (có thể lên tới 800MHz). Theo lý thuyết thì cấu trúc mới nầy sẽ có thể trao
đổi dữ liệu với tốc độ 400MHz x 16 bit = 400MHz x 2 bytes = 800 MBps. Hệ thống
Rambus DRAM cần một chip serial presence detect (SPD) để trao đổi với motherboard.
Ta thấy kỹ thuật mới nầy dùng giao tiếp 16 bit, khác hẳn với cách chế tạo truyền thống là
dùng 64 bit cho bộ nhớ nên kỹ thuật Rambus cho ra đời loại chân RIMM (Rambus Inline
Memory Module), khác so với bộ nhớ truyền thống. Loại RAM này chỉ được hỗ trợ bởi
CPU Intel Pentum IV, tốc độ vào khoảng 400 – 800 MHz

1.2.13. SLDRAM (Synchronous - Link DRAM)
Là thế hệ sau của DRDRAM, thay vì dùng kênh Rambus trực tiếp 16 bit và tốc độ

400MHz, SLDRAM dùng bus 64 bit chạy với tốc độ 200MHz. Theo lý thuyết thì hệ
thống mới có thể đạt được tốc độ 200MHz x 64 bit = 200MHz x 8 bytes = 1600 MBps,
tức là gấp đôi DRDRAM. Ðiều thuận tiện là là SLDRAM được phát triển bởi một nhóm
20 công ty hàng đầu về vi tính cho nên nó rất da dụng và phù hợp nhiều hệ thống khác
nhau.

1.2.14. VRAM (Video RAM)
Khác với bộ nhớ trong hệ thống, do nhu cầu về đồ hoạ ngày càng cao, các hãng

chế tạo card đồ họa đã chế tạo VRAM riêng cho video card của họ mà không cần dùng bộ
nhớ của hệ thống chính. VRAM chạy nhanh hơn vì ứng dụng kỹ thuật Dual Port nhưng
đồng thời cũng đắt hơn rất nhiều.

nhỏ.

1.2.15. SGRAM (Synchronous Graphic RAM)
Là sản phẩm cải tiến của VRAM, nó sẽ đọc và viết từng block thay vì từng mảng

1.2.16. Flash Memory
Là sản phẩm kết hợp giữa RAM và đĩa cứng, bộ nhớ flash có thể chạy nhanh như

SDRAM mà và vẫn lưu trữ được dữ liệu khi không có nguồn cung cấp.

1.2.17. Một số thuật ngữ liên quan
- PC66, PC100, PC133, PC1600, PC2100, PC2400:

PC66, 100, 133MHz là tốc độ của hệ thống chipset của motherboard. PC1600,
PC2100, PC2400: ra đời khi kỹ thuật Rambus phát triển. Ðặc điểm của loại motherboard
này là dùng loại DDR SDRAM (Double Data Rate Synchronous Dynamic RAM). DDR
SDRAM sẽ chạy gấp đôi (trên lý thuyết) loại RAM bình thường vì nó dùng cả cạnh
dương và âm của xung clock. Do đó PC100 sẽ thành PC200 và nhân lên 8 bytes độ rộng
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bus của DDR SDRAM: PC200 * 8 = PC1600. Tương tự PC133 sẽ là PC133 * 2 * 8bytes
= PC2100 và PC150 sẽ là PC150 * 2 * 8 = PC2400.

- BUS: gồm nhiều dây dẫn điện nhỏ gộp lại, là hệ thống truyền dữ liệu giữa
các bộ phận trong máy tính.

- FSB (Front Side Bus): bus từ CPU tới bộ nhớ chính.
- BSB (Back Side Bus): bus từ bộ điều khiển bộ nhớ tới Cache level 2.
- Cache memory: Là loại bộ nhớ có dung lượng rất nhỏ (thường nhỏ hơn

1MB) và chạy rất nhanh (gần bằng tốc độ của CPU). Thông thường thì Cache nằm gần
CPU và có nhiệm vụ cung cấp những dữ liệu thường hay đang sử dụng cho CPU. Sự
hình thành của Cache là một cách nâng cao hiệu quả truy xuất của máy tính mà thôi.
Những dữ liệu thường sử dụng (hoặc đang) được chứa trong Cache, mỗi khi xử lý hay
thay đổi dữ liệu, CPU sẽ dò trong Cache trước xem có tồn tại hay không, nếu có nó sẽ lấy
ra dùng lại còn không thì sẽ tìm tiếp vào RAM hoặc các bộ phận khác. Lấy một ví dụ đơn
giản là nếu mở Microsoft Word lên lần đầu tiên sẽ thấy hơi lâu nhưng mở lên lần thứ hai
thì nhanh hơn rất nhiều vì trong lần mở thứ nhất các lệnh để mở Microsoft Word đã được
lưu giữ trong Cache, CPU chỉ việc tìm nó và dùng lại. Cache rất đắt tiền và chế tạo rất
khó khăn bởi nó gần như là CPU (về cấu thành và tốc độ). Thông thường Cache nằm gần
CPU, trong nhiều trường hợp Cache nằm bên trong CPU. Người ta gọi Cache Level 1
(L1), Cache level 2 (L2)...là do vị trí của nó gần hay xa CPU. Cache L1 gần CPU nhất,
sau đó là Cache L2...

- Xen kẽ (interleave): là một kỹ thuật làm tăng tốc độ truy xuất bằng cách
giảm bớt thời gian nhàn rỗi của CPU. Ví dụ, CPU cần đọc thông tin thông từ hai nơi A và
B khác nhau, vì CPU chạy quá nhanh nên A chưa kịp lấy dữ liệu ra, CPU phải chờ. Khi
đó CPU có thể lấy dữ liệu từ B rồi sau đó trở lại A. Do đó, CPU có thể rút bớt thời gian
mà lấy được dữ liệu ở cả A và B.

- Bursting: là một kỹ thuật khác để giảm thời gian truyền tải dữ liệu trong
máy tính. Thay vì CPU lấy từng byte một, bursting sẽ giúp CPU lấy thông tin mỗi lần là
một block.

- ECC (Error Correction Code): là một kỹ thuật để kiểm tra và sửa lổi trong
trường hợp 1 bit nào đó của bộ nhớ bị sai giá trị trong khi lưu chuyển dữ liệu. Những loại
RAM có ECC thường dùng cho server. Tuy nhiên không có ECC cũng không phải là mối
lo lớn vì theo thống kê 1 bit trong bộ nhớ có thể bị sai giá trị khi chạy trong gần 750 giờ
(tức là khoảng 1 tháng).

- CAS (Column Address Strobe) latency: là diễn tả thời gian trễ trong việc
truy xuất dữ liệu của bộ nhớ và được tính bằng chu kỳ xung clock. Ví dụ, CAS3 là trễ 3
chu kỳ xung clock. Các nhà sản xuất cố gắng hạ thấp chỉ số trễ xuống nhưng nó sẽ tỷ lệ
nghịch với giá thành sản phẩm.

- Số chân của RAM: thông thường là 30, 72, 144, 160, 168, 184.
- Cách tính dung lượng: Thông thường RAM có hai chỉ số, ví dụ, 16Mx8.

Thông số đầu biểu thị số hàng của RAM trên đơn vị bit, thông số thứ nhì biểu thị số cột
của RAM. 16Mx8 = 16 MegaBit x 8 cột = 128 Mega Bit = 16MB.
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- SIMM (Single In-Line Memory Module): là loại ra đời sớm và có hai loại
30 hay 72 chân. Loại RAM thường tải dữ liệu mỗi lần 8 bit, sau đó phát triển lên 32 bit.
Loại 72-pin SIMM có chiều rộng 4½" trong khi loại 30-pin SIMM có chiều rộng 3½".

Hình 3.1 – Dạng chân của SIMM
- DIMM (Dual In-line Memory Modules): cũng gần giống như loại SIMM

nhưng có số chân là 72 hoặc 168. Một đặc điểm khác để phân biệt DIMM với SIMM là
các chân của SIMM dính lại với nhau tạo thành một mảng để tiếp xúc với memory slot
trong khi DIMM có các chân hoàn toàn cách rời độc lập với nhau. Một đặc điểm phụ nữa
là DIMM được cài đặt thẳng đứng trong khi SIMM thì ấn vào nghiêng khoảng 450. Thông
thường loại 30 chân tải dữ liệu 16 bit, loại 72 chân tải dữ liệu 32 bit, loại 144 (dùng cho
notebook) hay 168 chân tải dữ liệu 64 bit.

Hình 3.2 – Dạng chân của DIMM
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- SO DIMM (Small Outline DIMM): là loại bộ nhớ dùng cho notebook, có
hai loại chân là 72 hoặc 144. Loại 72 chân dùng bus 32 bit, loại 144 chân
dùng bus  64 bit.

- RIMM (Rambus In-line Memory Modules) và SO RIMM (RIMM dùng cho
notebook): là kỹ thuật của hãng Rambus, có 184 chân (RIMM) và 160 chân
(SO RIMM) và truyền dữ liệu mỗi lần 16 bit (thế hệ cũ chỉ có 8 bit) nên
chạy nhanh hơn các loại cũ. Tuy nhiên do chạy với tốc độ cao, RIMM tụ
nhiệt rất cao nên cách chế tạo cũng phải khác so với các loại RAM truyền
thống. Như hình vẽ bên dưới bạn sẽ thấy RAM có hai thanh giải nhiệt kẹp
hai bên gọi là heat speader.

2. Bộ nhớ trong

Hình 3.3 – Dạng chân của RIMM

2.1. Tổ chức bộ nhớ
Bộ nhớ thường được tổ chức từ nhiều vi mạch nhớ ghép lại để có độ rộng bus địa

chỉ và dữ liệu cần thiết. Các chip nhớ có đầy đủ chức năng của một bộ nhớ bao gồm:
- Ma trận nhớ: gồm các ô nhớ, mỗi ô nhớ tương ứng với một bit nhớ.
- Mạch giải mã địa chỉ cho bộ nhớ.
- Mạch logic cho phép đọc.
- Mạch logic cho phép ghi.
- Các mạch đệm vào, ra.

Cách tổ chức đơn giản nhất là tổ chức theo word. Một ma trận nhớ có độ dài của
cột bằng số lượng word W và độ dài hàng bằng số lượng bit B của một word. Phương
pháp này có thời gian truy xuất ngắn nhưng đòi hỏi bộ giải mã lớn khi tổng số word lớn.
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Phương pháp giải mã hai bước cho phép giảm kích thước của phần giải mã địa chỉ
bắng cách sử dụng khái niệm word logic và word vật lý. Word vật lý bao gồm tất cả các
bit trong một hàng của ma trận và word logic là số bit tương ứng được gởi ra đồng thời.
Lúc này, bộ nhớ cần hai mạch giải mã: giải mã hàng để chọn word vật lý và mạch giải mã
cột có các mạch dồn kênh (multiplexer) chọn một word logic từ một word vật lý. Ví dụ
như: 1 RAM dung lượng 2048 x 8 được tổ chức giải mã 2 bước như hình vẽ:

A0 ÷ A6 Đệm ngõ
vào

Giải mã
hàng

Ma trận nhớ
128 x 128 bit

A7 ÷ A10 8 mạch giải
mã cột

Đệm ngõ ra

Hình 3.4 – Giải mã hai bước cho bộ nhớ
Ma trận nhớ là 128 x 128 bit, có 128 = 27 word vật lý. Một word vật lý được chọn

bởi 7 đường địa chỉ từ A0 ÷A6. Độ giải mã hàng chọn 1 hàng từ 128 hàng.
Một word vật lý được chia làm 16 nhóm 8 bit. Nhóm thứ nhất chứa bit cao nhất

của 16 word logic. Nhóm thứ 2 chứa các bit tiếp theo và nhóm cuối cùng chứa các bit
thấp nhất. Như vậy mạch giải mã cột gồm 8 bộ dồn kênh 1 → 16 để cung cấp 1 word
logic 8 bit. Các bit địa chỉ từ A7÷A10 đều khiển mạch giải mã cột. Trong trường hợp đặc
biệt khi số phần tử trong 1 word vật lý bằng số bit trong 1word vật lý thì đó là bộ nhớ tổ
chức theo bit nghĩa là mỗi word logic có độ dài 1 bit.

Các mạch địêm ngõ ra đảm bảo không những mức logic mong muốn và cung cấp
đủ dòng mà còn có ngõ ra cực thu hở hay ba trạng thái cho phép kết nối chung với môt
vài bộ nhớ khác. Mạch đệm ngõ ra được điều khiển bằng các tín hiệu chọn mạch CS , cho
phép bộ nhớ CE , cho phép ngõ ra OE .

2.2. DRAM

2.2.1. Cấu tạo của DRAM
Địa chỉ xác định ô nhớ chia thành 2 phần: địa chỉ hàng và cột. Hai địa chỉ này được

đưa lần lượt vào bộ đệm. Quá trình dồn kênh địa chỉ điều khiển bằng các tín hiệu RAS
(Row Access Strobe) và CAS (Column Access Strobe). Bộ điều khiển nhớ của CPU phải
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thực hiện 3 công việc sau: chia địa chỉ từ CPU thành các địa chỉ hàng và cột; tích cực các
chân RAS , CAS và WE một cách chính xác; truyền và nhận các dữ liệu đọc, ghi.

Sơ đồ tổ chức của một DRAM:

RAS
CAS
WE

Điều
khiển

Tiền nạp
(precharge)

Địa chỉ Đệm địa
chỉ

Giải mã
hàng

Ma trận nhớ

Dữ liệu
vào

Đệm dữ
liệu

Khuếch đại
nhạy

Giải mã cột

Đệm
dữ liệu

Dữ liệu
ra

Hình 3.5 – Sơ đồ cấu tạo DRAM

Một ô nhớ của  DRAM có thể biểu diễn như hình vẽ:

Word line

+

Bit line

Hình 3.6 – Cấu tạo một tế bào nhớ DRAM

FET hoạt động như một công tắc, khi đường word tích cực thì cho phép mở FET.
Do hiện tượng rò rỉ trên FET, nên sau một thời gian, điện áp trên tụ sẽ giảm dần.



Tài liệu Cấu trúc máy tính & Hợp ngữ Bộ nhớ

GV: Nguyễn Mạnh Hoàng Trang 56

2.2.2. Quá trình đọc / ghi bộ nhớ
VDD

Mạch tiền nạp
(precharge)

Tế bào nhớ +

+

Giải mã hàng

Khuếch đại nhạy
(sense amplifier)

VDD

Bit line Bit line

Đệm
ngõ
vào

Đệm
ngõ ra

Giải mã cột

Hình 3.7 – Sơ đồ nguyên lý của DRAM

Mạch tiền nạp cho phép xâm nhập và kích hoạt word line khi nạp tất cả các bit line
bằng Vcc/2. Quá trình tiền nạp sẽ dừng khi các cặp dây này có giá trị bằng nhau về điện
áp. Thời gian đòi hỏi cho quá trình này gọi là thời gian tiền nạp RAS. Khi quá trình này
kết thúc thì mới có thể thực hiện truy xuất ô nhớ. Mạch tiền nạp làm tăng tính ổn định của
điện áp ra.

Do điện dung của tụ điện rất nhỏ so với điện dung ghép giữa các bit line nên điện
áp trên các bit line thay đổi nhỏ, khoảng 100 mV. Nếu điện tích của tụ điện ban đầu bằng
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0 thì điện thế trên bit line sẽ giảm xuống và kéo điện áp này xuống mức 0. Ngược lại, nếu
điện tích khác 0 thì điện thế trên bit line sẽ tăng lên và nâng điện áp này lên Vcc. Tín hiệu
giải mã cột được cấp sau tín hiệu giải mã hàng để cho phép chọn chính xác cột.

Giản đồ thời gian đọc dữ liệu của DRAM có thể biểu diễn như sau:
tchu kỳ

RAS

tRAS

tCAS

tPR

CAS

Địa chỉ

Dữ liệu

Hình 3.7 – Giản đồ thời gian đọc DRAM

tRAS: thời gian thâm nhập RAS – là thời gian từ lúc đặt địa chỉ hàng cho tới khi dữ
liệu ra khỏi bộ đệm.

tCAS: thời gian thâm nhập CAS – là thời gian từ lúc đặt địa chỉ cột cho tới khi dữ
liệu ra khỏi bộ đệm (tCAS < tRAS).

tPR: thời gian hồi phục (thời gian tiền nạp RAS) – thời gian cần thiết từ lúc ngõ ra
ổn định cho đến khi có thể cung cấp một địa chỉ mới.

2.2.3. Làm tươi DRAM
Điện tích trên tụ điện bị giảm theo thời gian do chúng phóng qua FET và lớp điện

môi oxide làm cho dữ liệu có thể bị mất. Do đó, tụ điện phải được nạp lại một cách tuần
hoàn (refresh), thông thường khoảng từ 1 ÷ 16 ms tùy theo loại RAM. Có 3 phương pháp
refresh:

- Chỉ tác động RAS: tạo chu kỳ đọc giả (dummy read) để làm tươi ô nhớ.
Trong chu kỳ giả này, tín hiệu RAS tích cực và địa chỉ hàng được đưa vào
DRAM nhưng CAS bị cấm nên không thể truyền dữ liệu ra ngoài được. Để
làm tươi toàn bộ bộ nhớ thì tất cả các địa chỉ phải được cấp lần lượt. Nhược
điểm của phương pháp này là cần phải dùng mạch logic hay một chương
trình để làm tươi. Trong máy tính, điều này thực hiện bằng kênh 0 của
DMAC 8237, tác động định kỳ bằng bộ đếm 1 của PIT 8253.
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- Tác động CAS trước RAS: DRAM có một mạch logic làm tươi của riêng
nó với một bộ đếm địa chỉ. Tín hiệu CAS sẽ tích cực trong một khoảng thời
gian trước khi RAS tích cực. Địa chỉ làm tươi được phát ra bên trong bằng
bộ đếm địa chỉ mà không cần mạch logic bên ngoài. Sau mỗi chu kỳ làm
tươi, bộ đếm địa chỉ sẽ tự động tăng lên 1 để chỉ địa chỉ kế tiếp.

- Ẩn: Chu kỳ làm tươi được chứa sau chu kỳ đọc bộ nhớ. Tín hiệu CAS giữ
nguyên mức thấp trong khi chỉ có RAS lên mức cao. Ở đây, bộ đếm địa chỉ
cũng tự phát ra địa chỉ làm tươi.Việc đọc dữ liệu trong chu kỳ đọc cũng có
thể thực hiện ngay cả khi đang thực hiện chu kỳ làm tươi. Phương pháp này
sẽ tiết kiệm được thời gian do thời gian làm tươi thường ngắn hơn so với
thời gian đọc.

2.2.4. Các chế độ hoạt động nhanh của DRAM
DRAM có khả năng thực hiện một hay nhiều chế độ cột để giảm thời gian tCAS.

- Chế độ trang: quá trình truy xuất ô nhớ chỉ thay đổi địa chỉ cột. Như vậy,
một trang sẽ tương ứng với một hàng trong ma trận nhớ. Để khởi động quá
trình đọc, mạch điều khiển nhớ tác động tín hiệu RAS như thông thường
nhưng lại bỏ qua địa chỉ hàng. Trong chế độ này, nếu ô nhớ tiếp theo trong
cùng một trang thì tín hiệu RAS vẫn giữ liên tục ở mức tích cực. Do đó,
thời gian truy xuất có thể giảm xuống 50%.

- Chế độ cột tĩnh: tương tự như chế độ trang nhưng tín hiệu CAS giữ nguyên
không đổi. DRAM sẽ tự phát hiện sự thay đổi địa chỉ sau một khoảng thời
gian CAS không đổi.

- Chế độ nibble: thay đổi tín hiệu CAS 4 lần để chuyển 1 nibble dữ liệu.
- Chế độ nối tiếp: tương tự như chế độ nibble nhưng không phải chỉ chuyển 4

lần trạng thái của tín hiệu CAS . Về nguyên tắc, toàn bộ hàng có thể đưa ra
tuần tự.

- Chế độ xen kẽ: chế độ này là phương pháp hạn chế trễ do thời gian tiền nạp
RAS. Bộ nhớ chia thành vài bank xen kẽ nhau theo một tỷ số xác định. Dữ
liệu có địa chỉ chẵn đặt ở bank 0 và địa chỉ lẻ đặt ở bank 1. Khi đó, thời gian
tiền nạp của bank 0 là thời gian truy xuất của bank 1 và ngược lại.

2.3. SRAM
Đối với SRAM, nội dung ô nhớ vẫn giữ nguyên khi chưa mất nguồn cung cấp mà

không cần phải tốn thời gian làm tươi ô nhớ. Do điện áp chênh lệch lớn nên thời gian xử
lý khuếch đại sẽ nhỏ hơn trong DRAM (thời gian truy xuất của DRAM là khoảng 1ns
trong khi của DRAM khoảng 40ns). Từ đó, SRAM không thực hiện phân kênh địa chỉ
hàng và cột (điều này sẽ làm giảm thời gian truy xuất). Sau khi dữ liệu ổn định, bộ giải
mã cột chọn cột phù hợp và đưa dữ liệu đến bộ đệm ngõ ra.
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VDD

Mạch tiền nạp
(precharge)

1 2

2 1
Tế bào nhớ

Giải mã hàng

Khuếch đại nhạy
(sense amplifier)

Bit line VDD Bit line

Đệm
ngõ
vào

Đệm
ngõ ra

Giải mã cột

Hình 3.8 – Sơ đồ nguyên lý của SRAM

2.4. ROM
RAM không thích hợp cho các chương trình khởi động do dữ liệu trên RAM sẽ

mất khi không cung cấp điện. Do đó, phải dùng đến ROM, là chip nhớ trong đó dữ liệu sẽ
được lưu trữ mãi không cần duy trì nguồn cung cấp.

2.4.1. ROM
ROM được chế tạo trên một phiến Silic theo một số bước xử lý như quang khắc và

khuếch tán để tạo các tiếp xúc bán dẫn dẫn điện một chiều (diode, FET, …). Người thiết
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kế xác định chương trình muốn ghi vào ROM và thông tin này dùng để điều khiển trong
quá trình tạo ROM. Sơ đồ đơn giản về ROM có thể biểu diễn như sau:

VCC

Hàng

Cột

Hình 3.9 – ROM đơn giản dùng diode

Giao giữa một hàng và một cột là một vị trí ô nhớ. Nếu vị trí này tồn tại một diode
thì sẽ lưu trữ dữ liệu 0, ngược lại thì lưu trữ dữ liệu 1. Khi đọc một ô nhớ nào đó trên một
hàng thì bộ giải mã sẽ đặt hàng đó xuống mức 0, các hàng còn lại ở mức logic 1. Nếu giao
giữa hàng và cột không có diode (nghĩa là lưu trữ dữ liệu 1) thì giá trị tương ứng trên cột
là 1 (do cột nối với Vcc thông qua điện trở R). Nếu có diode (lưu trữ dữ liệu 0) thì diode sẽ
phân cực thuận nên điện áp rơi trên diode khoảng 0.7V Æ điện áp trên cột cũng là 0.7V
tương ứng với mức logic 0.

Công nghệ chế tạo ROM được sử dụng là lưỡng cực và MOS. Thời gian truy xuất
của bộ nhớ lưỡng cực khoảng từ 50 ÷ 90 ns còn của MOS lớn hơn khoảng 10 lần nhưng
bộ nhớ MOS có kích thước nhỏ hơn và tiêu thụ năng lượng ít hơn.

2.4.2. PROM
Cũng tượng tự như ROM nhưng tất cả các điểm giao giữa hàng và cột đều có một

diode mắc nối tiếp với một cầu chì. Khi chưa lập trình, các cầu chì vẫn còn nguyên thì nội
dung trên ROM là 0. Khi lập trình, nếu cần bit nào bằng 1 thì ta đặt một xung điện ứng
với bit đó, cầu chì sẽ bị đứt và xem như tại vị trí này không có diode (ứng với mức logic
1).
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2.4.3. EPROM
Đối với EPROM, dữ liệu có thể ghi vào bằng điện và có thể xóa được. EPROM sử

dụng một transistor có cấu trúc FAMOST (Floating gate avalanche injection MOS
transistor). Đối với transistor loại này, cấu tạo cũng giống như dạng FET thông thường
nhưng trong cực gate tồn tại thêm một cực, gọi là cực nổi (floating gate). Nếu cực nổi
không có điện tích thì transistor này hoạt động như một FET thông thường, nghĩa là nếu
cực Gate có điện áp dương thì FET dẫn, cực drain nối với cực source Æ cực drain có mức
logic 1. Nếu cực nổi có chứa điện tích thì nó sẽ tạo ra trường điện từ đủ sức ngăn chặn
không cho FET dẫn Æ cực drain có mức logic 0.

Quá trình nạp điện tử vào cửa nổi được thực hiện bằng các xung điện có độ rộng
khoảng 50 ms và biên độ 20V đặt vào cực gate và cực drain. Điện tử được lưu trữ tại
vùng cửa nổi khi xung điện tắt (thời gian lưu trữ ít nhất là 10 năm). Để xóa dữ liệu trên
EPROM, ta phải chiếu ánh sáng tử ngoại vào chip nhớ. Các điện tử sẽ hấp thu năng lượng
đủ để có thể vượt ra khỏi cực nổi làm cho cực nổi không chứa điện tử Æ toàn bộ EPROM
chứa giá trị 1. Do đó, trên các chip EPROM sẽ có một cửa số bằng thạch anh cho phép
ánh sáng tử ngoại đi qua.

2.4.4. EEPROM
Do việc sử dụng cửa sổ thạch anh không tiện lợi nên những năm gần đây đã xuất

hiện them chip ROM có thể xóa bằng điện. Cấu tạo của EEPROM cũng giống như
EPROM nhưng lúc này có thêm một lớp màng mỏng oxide giữa vùng cực nổi và cực
drain cho phép các điện tử di chuyển từ vùng cực nổi sang cực drain khi đặt một điện áp
âm. Như vậy, quá trình lập trình cho EEPROM tương tự như EPROM trong khi đó để xóa
dữ liệu thì chỉ cẩn đặt một điện áp -20V vào cực gate và cực drain vói thời gian thích hợp
(vì nếu thời gian quá dài thì các điện tử sẽ di chuyển thêm sang cực drain làm cho cực nổi
sẽ có điện tích dương Æ FET sẽ không hoạt động như bình thường).

2.5. Bộ nhớ Flash và bộ nhớ Cache
Bộ nhớ flash có cấu trúc giống như EEPROM nhưng lớp oxide mỏng hơn nên chỉ

cần điện áp 12V là có thể xóa được dữ liệu. Bộ nhớ flash có thể hoạt động như RAM
nhưng có thể lưu trữ được dữ liệu khi mất nguồn cung cấp. Thành phần chính của flash là
ma trận nhớ gồm các ô nhớ FAMOST và không thực hiện phân kênh địa chỉ. Quá trình
đọc dữ liệu thực hiện bằng điện áp 5V và lập trình dùng điện thế 12V. Thời gian lưu trữ
của flash ít nhất là 10 năm.

Do sự ra đời của các CPU tốc độ nhanh, khi sử dụng các DRAM thì tốc độ đáp ứng
của DRAM không theo kịp tốc độ của CPU nên hoạt động của hệ thống sẽ bị chậm lại
làm giảm hiệu suất của máy tính (do phải thêm vào các khoảng thời gian chờ). Một giải
pháp có thể thực hiện là thay bằng các SRAM có tốc độ cao hơn nhưng lại đòi hỏi giá
thành cao. Bộ nhớ cache ra đời bằng cách kết hợp tốc độ cao của SRAM và giá thành rẻ
của DRAM. Cache sẽ được đặt giữa CPU và bộ nhớ chính DRAM, đó là bộ nhớ SRAM
có dung lượng nhỏ, bộ nhớ này sẽ lưu trữ các dữ liệu tạm thời mà CPU thường sử dụng
nhằm làm giảm thời gian chờ đợi của CPU. Khi CPU cần dữ liệu, nó sẽ đọc dữ liệu trước
từ cache.
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3. Bộ nhớ ngoài
Bộ nhớ chính bằng vật liệu bán dẫn không thể lưu trữ một khối lượng rất lớn dữ

liệu nên cần phải có thêm các thiết bị nhớ bên ngoài như băng giấy đục lỗ, băng cassette,
trống từ, đĩa từ, đĩa quang, … Các thiết bị lưu trữ này còn được gọi là bộ nhớ khối (mass
storage). Thiết bị nhớ khối thông dụng nhất là đĩa từ. Đĩa từ là một tấm đĩa tròn, mỏng
làm bằng chất dẻo, thủy tinh cứng hay kim loại cứng, trên đó có phủ một lớp bột từ tính
oxide sắt từ. Đĩa từ sử dụng kỹ thuật ghi từ để lưu trữ dữ liệu. Khi đã ghi dữ liệu trên đĩa,
dữ liệu có thể tồn tại khi không còn nguồn cung cấp và cũng có khả năng xóa đi, thay thế
bằng dữ liệu mới.

3.1. Đĩa mềm và ổ đĩa mềm (Floppy disk and floppy disk drive)

3.1.1. Đĩa mềm
Đĩa mềm gồm một đĩa từ bằng nhựa dẻo được bảo vệ bằng một bao giấy hay nhựa

cứng. Trên bao có khoét một lỗ dài cho phép đầu đọc của ổ đĩa có thể tiếp xúc với mặt đĩa
để đọc / ghi dữ liệu. Có 2 loại đĩa mềm: đường kính 5.25 inch (hầu như không còn sử
dụng) và đường kính 3.5 inch (chỉ dùng dung lượng 1.44 MB).

Mỗi đĩa mềm được tổ chức thành các đơn vị sau:
Track (rãnh từ): là vùng đường tròn đồng tâm lưu trữ dữ liệu. Mật độ ghi dữ liệu

tính bằng đơn vị track/inch. Track được đánh số bắt đầu từ 0 kể từ vòng ngoài vào.
Sector (cung từ): mỗt track sẽ được chia thành nhiều sector, mỗi sector chứa 512

bytedữ liệu. Số sector/track tùy thuộc vào từng loại đĩa (từ 8 ÷ 36). Sector được đánh số
từ 1.

Cluster (liên cung): là một nhóm gồm 2, 4 hay 8 sector.

Head Opening: lỗ
khoét

Nhãn

Write Protect:
bảo vệ chống ghi

Hình 3.10 – Đĩa mềm 3.5 inch

Dung lượng đĩa mềm = số track× số sector/track × số mặt× 512 byte
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Loại đĩa Dung lượng Số track Số sector/track Tổng số sector Track/inch
5.25 SS/SD
5.25 SS/DD
5.25 DS/DD
5.25 DS/DD
5.25 DS/HD
3.5 DS/DD
3.5 DS/HD
3.5 DS/ED

160KB
180KB
320KB
360KB
1.2MB
720KB
1.44MB
2.88MB

40
40
40
40
80
80
80
80

8
9
8
9
15
9
18
36

320
360
640
720
2400
1440
2880
5760

48
48
48
48
48
135
270
540

SS: Single Side DS: Double Side SD: Single Density DD: Double Density
HD: High Density ED: Extra High Density

Chương trình định dạng đĩa mềm (format) cho phép tạo ra các track và sector trên
đĩa. Ngoài 512 byte dữ liệu, các track và sector còn chứa các byte lưu trữ thông tin dùng
cho mục đích định vị và đồng bộ.

3.1.2. Ổ đĩa mềm
Ổ đĩa mềm cho phép CPU đọc / ghi dữ liệu lên đĩa mềm. Khi đó, đĩa được quay

bằng một động cơ điều khiển với tốc độ 300 vòng/phút đối với đĩa 300 KB hay 360
vòng/phút đối với các loại đĩa khác. Đĩa mềm có hai mặt thì phải cần hai đầu từ đọc / ghi
dữ liệu. Đầu từ được gắn ở đầu cần truy xuất (arm access). Chuyển động quay của một
động cơ bước sẽ biến thành chuyển động tịnh tiến theo phương bán kính của cần truy xuất
qua cơ cấu bánh răng. Đầu từ có một cuộn dây cảm ứng. Khi đọc, sự biến thiên từ thông
của phần tử lưu trữ tạo thành điện thế cảm ứng ở hai đầu ra cuộn dây tạo nên tín hiệu dữ
liệu. Khi ghi, cuộn dây sẽ phát ra từ trường qua khe từ để từ hóa bột oxide sắt trên mặt đĩa
thành các trạng thái tương ứng với mức dữ liệu 0 và 1.

Mạch điều khiển ổ đĩa mềm:
Mạch điều khiển ổ đĩa mềm thường được cắm trên một khe cắm mở rộng. Bộ điều

khiển có một vi xử lý riêng với chương trình trong ROM của nó, thông thường là NEC
µPD765 hay Intel 8207A. Việc ghi dữ liệu được thực hiện qua các bước sau:

- Dữ liệu truyền từ bus vào bộ giao tiếp bus.
- Bộ điều khiển xác định byte CRC (Cycle Redundancy Check), đổi dữ liệu

song song thành nối tiếp và định dạng thích hợp
- Bộ tách dữ liệu đổi chuỗi dữ liệu thành chuỗi mã FM hay MFM (Modified

FM) và phát ra các xung đánh dấu.
- Mạch giao tiếp SA-450 truyền chuỗi dữ liệu đã mã hóa tới ổ đĩa.
- Đầu từ ghi số liệu đã mã hóa lên đĩa.
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Địa chỉ các thanh ghi của mạch điều khiển ổ đĩa mềm:

Sơ cấp Thứ cấp R/W
Địa chỉ cơ sở
Thanh ghi trạng thái A
Thanh ghi trạng thái B
Thanh ghi ngõ ra số DOR
Thanh ghi trạng thái chính
Thanh ghi chọn tốc độ truyền dữ liệu
Thanh ghi dữ liệu
Thanh ghi ngõ vào số
Thanh ghi điều khiền cấu hình
Kênh DMA
Yêu cầu ngắt IRQ
Ngắt INTR

3F0h
3F1h
3F1h
3F2h
3F4h
3F4h
3F5h
3F7h
3F7h

2
6

0Eh

370h
371h
371h
372h
374h
374h
375h
377h
377h

2
6

0Eh

R R
R/W

R
W

R/W
R
W

Thanh ghi ngõ ra số (DOR - Digital Output Register): điều khiển động cơ,
chọn ổ đĩa và khởi tạo bộ điều khiển

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
MOTD MOTC MOTB MOTA DMA RESET DR1 DR0

MOTD, MOTC, MOTB, MOTA: điều khiển động cơ (motor) cho các ổ đĩa

DMA : cho phép (=1) hay cấm (=0) kênh DMA và IRQ

RESET : cho phép (=1) hay cấm (=0) reset bộ điều khiển
DR1, DR0: chọn ổ đĩa 00 (A), 01 (B), 10 (C), 11 (D)

Thanh ghi trạng thái chính (main status register): là thanh ghi chỉ đọc,
chứa thông tin về bộ điều khiển đĩa mềm

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
MRQ DIO NDMA BUSY ACTD ACTC ACTB ACTA

MRQ: sẵn sàng (=1) hay không sẵn sàng (=0) ghi dữ liệu.
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DIO: chiều truyền từ bộ điều khiển tới CPU (=1) hay ngược lại (=0).
NMDA: có chế độ DMA (=0) hay không (=1).
BUSY: kích hoạt về lệnh (=1) hay không (=0).
ACTA, ACTB, ACTC, ACTD: chọn ổ đĩa tương ứng (=1).

3.2. Đĩa cứng và ổ đĩa cứng

3.2.1. Cấu tạo
Đĩa cứng gồm một hay nhiều đĩa từ bằng kim loại hay nhựa cứng được xếp thành

một chồng theo một trục đứng và được đặt trong một hộp kín. Dung lượng đĩa cứng lớn
hơn nhiều so với đĩa mềm. Ổ đĩa cứng có nhiều đầu từ, các đầu từ này gắn trên một cần
truy xuất và di chuyển thành một khối. Khi đĩa quay, đầu từ không chạm vào mặt đĩa mà
càch một lớp đệm không khí. Khoảng cách giữa mặt đĩa và đầu từ tùy theo tốc độ quay và
mật độ ghi dữ liệu của đĩa và rất nhỏ so với kích thước đĩa (khoảng 0.3 µm).

Hình 3.11 – Cấu tạo đĩa cứng

Đĩa cứng cũng được phân thành các đơn vị vật lý như đĩa mềm. Ngoài ra, nó còn
một khái niệm nữa là cylinder. Cylinder là vị trí của đầu từ khi di chuyển trên các mặt tạo
thành một hình trụ, đó là một chồng các track xếp nằm lên nhau đối với một vị trí đầu từ.

Dung lượng đĩa cứng = số head× số cylinder× số sector/track × số mặt× 512 byte
Tốc độ quay của đĩa cứng là 3600 vòng/phút nên thời gian truy xuất của đĩa cứng

nhanh hơn đĩa mềm nhiều. Thời gian truy xuất dữ liệu (data access time) là một thông số
quan trọng của đĩa cứng, bao gồm thời gian tìm kiếm (seek time), thời gian chuyển đầu từ
(head switch time) và thời gian quay trễ (rotational latency). Thời gian tìm kiếm là thời
gian chuyển đầu từ từ một track này sang track khác. Thời gian chuyển đầu từ là thời gian
chuyển giữa hai trong số các đầu từ khi đọc hay ghi dữ liệu. Thời gian quay trễ là thời
gian tính từ khi đầu từ được đặt trên một track cho đến khi tới được sector mong muốn.
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3.2.2. Định dạng cấp thấp (low – level format)
Đĩa cứng phải được định dạng cấp thấp trước khi sử dụng. Đó là tạo ra các track và

sector trên đĩa bằng cách ghi lên đĩa các thông tin liên quan đến chúng. Với các sector,
thông tin này được ghi vào vùng tiêu đề nhận dạng sector, được đặt ở đầu mỗi sector.
Vùng tiêu đề này chứa các thông tin như số thứ tự đầu từ, số sector, số cylinder, khai báo
nhận dạng ID và mã CRC để phát hiện lỗi dữ liệu.

Trong đĩa cứng có thêm một khái niệm là hệ số xen kẽ (interleave factor) của các
sector nhằm làm khớp tốc độ quay của đĩa từ với tốc độ mà đầu từ có thể xử lý dữ liệu khi
chúng qua hết một sector. Ví dụ như với đĩa có 17 sector/track, đầu từ sẽ đọc được 512 x
16 x 60 = 522,240 byte/s. Do đó, vùng đệm sẽ đầy lên rất nhanh. Đồng thời, CPU cần
phải xử lý dữ liệu nên sẽ mất thêm một khoảng thời gian nữa. Như vậy, nếu dữ liệu được
ghi lên các sector liên tiếp thì CPU không thể xử lý kịp Æ sector kế tiếp sẽ đặt cách đó n
sector. Khi đó, đĩa cứng sẽ có hệ số xen kẽ n Æ các sector dữ liệu không liên tiếp nhau về
mặt vật lý. Chương trình định dạng cấp thấp sẽ đánh số thứ tự các sector liên tiếp theo
một trật tự định trước phụ thuộc vào hệ số xen kẽ. Nếu đĩa cứng không được định dạng
với hệ số xen kẽ tối ưu thì hiệu suất sử dụng sẽ thấp.

Sector xấu (bad sector): trong quá trình định dạng cấp thấp, các sector xấu không
thể lưu trữ dữ liệu sẽ được đánh dấu để không dùng nữa. Quá trình này gọi là định bản đồ
các sector xấu.

3.2.3. Bộ điều khiển và giao tiếp đĩa cứng
Khác với bộ điều khiển đĩa mềm chỉ dùng các byte CRC, bộ điều khiển đĩa cứng

còn dùng thêm các byte ECC (Error Correcting Code) cho phép sửa lỗi và dùng mạch
giao tiếp ST412/506.

3.2.3.1. Chuẩn giao tiếp IDE (Integrated Drive Electronics)
Với cách giao tiếp thông thường, ổ đĩa chỉ chứa các linh kiện điện tử tối thiểu đòi

hỏi cho việc điều khiển động cơ và các cổng logic còn quá trình điều khiển lệnh (đọc
sector, đọc tín hiệu mã hóa, …) được thực hiện trên mạch điều khiển đĩa cứng. Như vậy,
các dữ liệu được mã hóa phải đi từ ổ đĩa qua cable truyền, tới bộ điều khiển để giải mã Æ
có thể làm sai lạc dữ liệu. Giao tiếp IDE giải quyết vấn đề này bằng cách tích hợp cả ổ đĩa
và bộ điều khiển vào cùng một khối. Việc kết nối giữa bus và mạch giao tiếp IDE được
thực hiện bằng mạch host-adapter, mạch này cung cấp một số bộ đệm và giải mã dùng
cho kết nối ổ đĩa. Giao tiếp IDE cho phép phục vụ nhiều nhất là hai ổ đĩa (master gán địa
chỉ 0 và slave gán địa chỉ 1). Một số ổ đĩa IDE trang bị thêm bộ nhớ cache cho ít nhất 2
track nhằm giảm thời gian truy xuất trung bình của đĩa.

CPU truy xuất bộ điều khiển IDE qua một số thanh ghi dữ liệu và điều khiển.
Chúng được phân thành hai nhóm với địa chỉ cơ sở 1F0h và 3F0h.

Thanh ghi Địa chỉ Độ rộng thanh ghi R/W
Thanh ghi dữ liệu 1F0h 16 R/W
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Thanh ghi lỗi
Bù trước
Số các sector
Số sector
Cylinder LSB
Cylinder MSB
Ổ đĩa / đầu từ
Thanh ghi trạng thái
Thanh ghi lệnh
Thanh ghi trạng thái biến đối
Thanh ghi ngõ ra số
Địa chỉ ổ đĩa

1F1h
1F1h
1F2h
1F3h
1F4h
1F5h
1F6h
1F7h
1F7h
3F6h
3F6h
3F7h

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

R
W

R/W
R/W
R/W
R/W
R/W

R
W
R
W
R

Chương trình giao tiếp CPU với IDE gồm 3 bước:
- Giai đoạn lệnh: CPU chuẩn bị các thanh ghi và chuyển mã lệnh để khởi

động việc thực thi lệnh.
- Giai đoạn dữ liệu: ổ đĩa định vị đầu từ và truyền dữ liệu với bộ nhớ chính.
- Giai đoạn kết quả: bộ điều khiển cung cấp thông tin trạng thái cho lệnh đã

chạy trong các thanh ghi tương ứng và phát một ngắt tại IRQ14 (INT 76h).

3.2.3.2. Chuẩn giao tiếp SCSI (Small Computer System
Interface)

SCSI là một chuẩn giao tiếp giữa ổ đĩa và PC rất mềm dẻo và mạnh. Chuẩn này
xây dựng một bus giao tiếp gồm 8 đơn vị SCSI trong đó một host-adapter nối 7 đơn vị
còn lại với bus hệ thống. Khác với IDE, host-adapter này phức tạp hơn vì nó phải thực
hiện các chức năng của bus SCSI và không bị ràng buộc bởi các hạn chế của bus hệ
thống. Bus SCSI chỉ phục vụ cho quá trình trao đổi dữ liệu giữa các đơn vị được nối với
nó. Trong một thời điểm chỉ có hai đơn vị có thể hoạt động. Việc trao đổi dữ liệu có thể
thực hiện giữa host-adapter và ổ đĩa hay giữa hai đơn vị SCSI mà không có sự tham gia
của CPU.

3.3. Tổ chức logic của đĩa mềm và đĩa cứng

3.3.1. Sector logic
BIOS dùng các sector vật lý để quản lý dữ liệu trong khi hệ điều hành dùng một sơ

đồ khác giọ là sector logic. Đó là đánh số các sector liên tục từ 0. Ví dụ như một đĩa mềm
3 ¼ 2 mặt với 80 track và 18 sector/track, dung lượng 1.44 MB như sau:

Sector vật lý Sector logic



Tài liệu Cấu trúc máy tính & Hợp ngữ Bộ nhớ

GV: Nguyễn Mạnh Hoàng Trang 68

Head 0, track 0, sector 1 0
……
Head 0, track 0, sector 18 17
Head 1, track 0, sector 1 18
……
Head 1, track 0, sector 18 35
Head 0, track 1, sector 1 36
……
Head 0, track 1, sector 18 53
Head 1, track 79, sector 1 2862
……
Head 1, track 79, sector 18 2879

3.3.2. Phân vùng (Partition)
Một đĩa cứng có thể chia thành nhiều ổ đĩa logic và được xem như những ổ đĩa vật

lý riêng biệt. Về mặt logic, một phân vùng được xem như một đĩa cứng và có thể cài đặt
một hệ điều hành tùy ý lên đó. Có 3 loại phân vùng trên đĩa cứng: DOS chính (Primary
DOS), DOS mở rộng (Extended DOS) và phi DOS (non-DOS).

Để lưu trữ thông tin về các phân vùng, DOS lưu trữ trong một vùng cố định: head
0, track 0, sector 1 (sector vật lý đầu tiên của đĩa cứng), sector này được gọi là sector phân
vùng (partition sector). Thông tin về từng phân vùng được lưu trữ bởi các điểm vào phân
vùng (partition entries) trong bảng phân vùng (partition table).

Cấu trúc của sector phân vùng:

MBR (chương trình kiểm tra bảng phân vùng và gọi boot sector): 446 byte

Bảng phân vùng: 64 byte

Nhận dạng (thường là AA55h): 2 byte

Một ví dụ của sector phân vùng như sau:
- MBR chiếm 664 byte đầu tiên của sector và kết thúc bằng ký hiệu nhận

dạng đĩa (in đậm: FD 4E F2 14).
- Phần còn lại là bảng phân vùng và nhận dạng (in nghiêng)

Physical Sector:Cyl 0,Side 0,Sector 1

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

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

Cấu trúc của bảng phân vùng:
Bảng phân vùng có 64 byte chia thành 4 điểm vào, mỗi điểm vào có vị trì bắt đầu

tại byte thứ 446 (phân vùng 1), 462 (phân vùng 2), 478 (phân vùng 3) và 494 (phân vùng
4).

Byte offset Kích thước Ý nghĩa
00 1 byte Phân vùng có khởi động được (=80h) hay không (=00h)

01 1 byte Head bắt đầu

02 6 bit Sector bắt đầu (bit 0-5, bit 6-7 dùng cho cylinder)

03 10 bit Cylinder bắt đầu

04 1 byte Loại phân vùng

05 1 byte Head kết thúc

06 6 bit Sector kết thúc

07 10 bit Cylinder kết thúc

08 4 byte Sector tương đối

12 4 byte Tổng số sector



Tài liệu Cấu trúc máy tính & Hợp ngữ Bộ nhớ

GV: Nguyễn Mạnh Hoàng Trang 70

Loại phân vùng:

Giá trị Ý nghĩa
01h FAT-12 hay ổ đĩa logic với số sector < 32680

04h FAT-16hay ổ đĩa logic với số sector ≥ 2680 và ≤ 65535

05h Phân vùng mở rộng

06h BIGDOS FAT (> 32MB)

07h NTFS chính

0Bh FAT32 chính, dùng INT 13 mở rộng

0Ch FAT32 mở rộng, dùng INT 13 mở rộng

0Eh FAT16 mở rộng, dùng INT 13 mở rộng

0Fh FAT16 chính, dùng INT 13 mở rộng

4 loại phân vùng sau cho phép dùng hệ thống file FAT mà Windows NT không thể
nhận dạng được.

Sector tương đối: là độ dời của sector bắt đầu của phân vùng với sector bắt đầu
của đĩa.

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

Xét phân vùng đầu tiên: 80 01 01 00 06 0F 7F 96 3F 00 00 00 51 42 06 00
Byte 0 = 80h: phân vùng khởi động được
Byte 1 = 01h: head 1
Byte 2 = 01h = 0000 0001b: sector 1 (chỉ dùng 6 bit 000001b)
Byte 3 = 00h = 0000 0000b: cylinder 0 (kết hợp với 2 bit cao của byte 2)
Æ bắt đầu tại Head 1, Sector 1, Cylinder 0
Byte 4 = 06: phân vùng BIGDOS
Byte 5 = 0Fh:head 15
Byte 6 = 7Fh = 0111 1111b: sector 63 (dùng 6 bit thấp 111111b)
Byte 7 = 96h = 1001 0110b: cylinder 406 (= 01 1001 0110b)
Æ kết thúc tại Head 15, Sector 63, Cylinder 406
Byte 8-11= 0000003Fh: độ dời so với sector đầu tiên là 63 sector.
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Byte 9-12 = 00064251: tổng cộng có 410.193 sector trong phân vùng

3.3.3. Hệ thống file FAT (File Allocation Table)
Hệ thống file FAT là hệ thống file đơn giản thiết kế cho đĩa dung lượng nhỏ và cấu

trúc folder đơn giản. Đối với hệ thống file này, hệ điều hành lưu trữ file lên đĩa cứng theo
đơn vị cluster. Mỗi cluster gồm một hay nhiều sector. Để theo dõi những cluster này, hệ
điều hành sử dụng một cấu trúc là bảng định vị file (FAT). Để bảo vệ đĩa, một bản sao
của FAT sẽ được lưu trữ thêm để tránh trường hợp FAT hỏng, đồng thời FAT và folder
gốc sẽ được lưu trữ tại một vị trí cố định để có thể lấy được các file cần thiết khi khởi
động hệ thống.

Sự khác nhau giữa các hệ thống FAT:

Hệ thống file Số byte/cluster Số cluster tối đa
FAT12
FAT16
FAT32

1.5
2
4

< 4087

≤ 65,526 và ≥ 4087

≤ 268,435,456 và ≥ 65,526

Partition Boot
Sector

FAT1 FAT2 Folder gốc Folder và file
khác

Hình 3.12 – Cấu trúc của FAT

3.3.3.1. Sector khởi động phân vùng PBS
Sector khởi động dài 512 byte đặt tại sector logic 0 của ổ đĩa logic. Nó chứa một

chương trình cho phép nạp nhân (kernel) của hệ điều hành để khởi động hệ thống.
Cấu trúc của PBS:

Byte Offset Kích thước [byte] Ý nghĩa
00h
03h
0Bh
24h
3Eh
1FEh

3
8
25
26
448
2

Lệnh nhảy
Tên nhà sản xuất
Khối thông số BIOS (BPB)
Khối thông số BIOS mở rộng
Mã khởi động (bootstrap code)
Đánh dấu kết thúc sector
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Cấu trúc của BPB (BIOS Parameter Block) và BPB mở rộng (Extended BPB):

Byte Offset Kích thước [byte] Ý nghĩa
0Bh
0Dh
0Eh
10h
11h
13h
15h
16h
18h
1Ah
1Ch
20h
24h
25h
26h
27h
2Bh
36h

2
1
2
1
2
2
1
2
2
2
4
4
1
1
1
4

11
8

Số byte/sector (thường là 512)
Số sector/cluster
Số sector dành cho boot sector
Số lượng FAT (thường là 2)
Số điểm vào gốc (root entry)
Số sector/đĩa (nếu < 16 bit). Ngược lại thì = 0
Môi trường lưu trữ, F8h để chỉ đĩa cứng
Số sector/FAT
Số sector/track
Số head
Số sector ẩn (giống như sector tương đối)
Số sector/đĩa (nếu > 16 bit). Ngược lài thì = 0
Số thứ tự của đĩa vật lý (thường là 80h)
Head hiện hành, không dùng cho FAT
Nhận dạng (=28h hay 29h để WinNT có thể nhận ra)
Số serial của đĩa
Nhãn đĩa
Nhận dạng hệ thống file

3.3.3.2. Bảng định vị file FAT
FAT là một bảng gồm một số điểm vào ứng với số cluster trên đĩa. Số cluster bằng

với tổng số sector trên đĩa chia cho số sector trên một cluster. Kích thước của mỗi điểm
vào tùy thuộc vào hệ điều hành, có thể là 12, 16 hay 32 bit (ứng với FAT12, FAT16 và
FAT32). Hai điểm vào đầu tiên dùng để nhận dạng loại đĩa (đĩa cứng, đĩa mềm, bao nhiêu
mặt, bao nhiêu sector/track, …). Nội dung của một điểm vào:

- 0000h: cluster trống
- FFF7h: cluster xấu
- FFF8h – FFFFh: cluster cuối cùng của file
- Cluster đang sử dụng bởi file

Mỗi cluster chứa một con trỏ chỉ tới cluster kế tiếp trong file hay giá trị FFFFh để
xác định cluster kết thúc file.

File1.txt chứa trong 3 cluster liên tục, file2.txt cũng chứa trong 3 cluster nhưng bị
phân mảnh còn file3.txt chỉ chứa trong 1 cluster.
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Hình 3.13 – Ví dụ của FAT

Một ví dụ của bảng FAT16 như sau (16 byte):
F8 FF FF FF 03 00 00 04 00 05 00 FF FF B1 05 01 A9

Byte 1,2 (F8 FF): nhận dạng đĩa
Byte 3,4 (FF FF): cluster kết thúc của một file nào đó.
Btye 5,6 (03 00): chứa giá trị 0003h Æ cluster kế tiếp là cluster 3.
Byte 7,8 (04 00): chứa giá trị 0004h Æ cluster kế tiếp là cluster 4.
Byte 9,10 (05 00): chứa giá trị 0005h Æ cluster kế tiếp là cluster 5.
Byte 11,12 (FF FF): cluster kết thúc fileÆ file chứa trong 4cluster.
Các byte tiếp theo: dùng cho các file khác.

3.3.3.3. Folder gốc
Folder gốc chứa các điểm vào cho các file và folder nằm trên gốc của ổ đĩa. Folder

gốc khác với các folder khác là nó có vị trí và kích thước cố định (512 điểm vào đối với
đĩa cứng). Một điểm vào folder gốc có nội dung như sau:

Byte offset Kích thước [byte] Ý nghĩa
00h
08h
0Bh
0Ch
16h
18h
1Ah
1Ch

8
3
1
10
2
2
2
4

Tên file
Phần mở rộng
Thuộc tính file
Dự trữ
Giờ thay đổi thông tin cuối cùng
Ngày thay đổi thông tin cuối cùng
Cluster đầu tiên của file
Kích thước file

Folder có một tập các điểm vào folder 32 byte (folder entry) cho mỗi file và folder
con chứa trong nó. Điểm vào folder bao gồm:

- Tên: 8.3 ký tự
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- Byte thuộc tính: 1 byte bao gồm thuộc tính lưu trữ (archive), ẩn (hidden), hệ
thống (system) và chỉ đọc (read-only). User có thể bật hay tắt các thuộc tính
này.

- Thời gian tạo: 3 byte
- Ngày tạo: 2 byte
- Ngày truy xuất cuối cùng: 2 byte
- Thời gian thay đổi thông tin cuối cùng: 2 byte
- Ngày thay đổi thông tin cuối cùng: 2 byte
- Số thứ tự của cluster bắt đầu file: 2 byte
- Kích thước: 2 byte

Tên file:
Bắt đầu từ WinNT 3.5, file được tạo trên đĩa FAT dùng các bit thuộc tính để hỗ trợ

tên file dài mà không ảnh hưởng đến các hệ điều hành trước (DOS). Khi tạo một file, nếu
tên file dài thì Windows sẽ tạo một tên dạng 8.3 cho file và sẽ thêm các điểm vào thứ cấp
của file, mỗi điểm vào chứa 13 ký tự. DOS sẽ bỏ qua các điểm vào này, xem như chúng
không tồn tại và xử lý như dạng file 8.3 chuẩn.

Hình 3.14 – Ví dụ về tên file dài

3.3.4. FAT32
FAT32 là một dạng mở rộng của hệ thống file FAT để hỗ trợ lưu trữ lớn hơn 2 GB.

Ổ đĩa FAT32 có thể chứa nhiều hơn 65256 cluster và mỗi cluster nhỏ hơn so với FAT16
nên hiệu suất sử dụng sẽ cao hơn. File lớn nhất có thể lưu trữ trên ổ đĩa FAT32 là 4GB-2.
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Thay đổi trong boot sector và bootstrap:
Thay đổi trong boot sector:

Thay đổi Mô tả
Các sector dành
riêng

FAT32 chứa nhiều sector dành riêng hơn FAT16 và FAT12, thường
là 32

Thay đổi của boot
sector

Do FAT32 BPB lớn hơn BPB chuẩn, MBR trên ổ đĩa FAT32 lớn
hơn 1 sector đồng thời 1 sector trong khu vực dành riêng chứa số
lượng cluster chưa sử dụng và số lượng cluster mới sử dụng gần
nhất. Các giá trị này là thành phần của cấu trúc
BIGFATBOOTFSINFO cho phép hệ thống khởi tạo các giá trị mà
không cần đọc toàn bộ FAT.

Folder gốc Folder gốc trên ổ đĩa FAT32 không chứa tại một vị trí cố định như
FAT16 hay FAT12. Folder gốc là một chuỗi cluster thông thường.
Thành phần A_BF_BPB_RootDirStrtClus trong cấu trúc BPB chứa
số thứ tự của cluster đầu tiên của folder gốc và BPB_RootEntries sẽ
bị bỏ qua.

Số sector/FAT Thành phần A_BF_BPB_SectorsPerFAT của BPB luôn bằng 0 trên
ổ đĩa FAT32 mà thay vào đó là 2 thành phần
A_BF_BPB_BigSectorsPerFat và A_BF_BPB_BigSectorsPerFatHi.

BPB (BIOS Parameter Block):
BPB trong FAT32 là phiên bản mở rộng của BPB FAT16/FAT12. Nó cũng cung

cấp thông tin như trước nhưng đồng thời thêm vào một số trường:

Tên Kích thước
[byte]

Mô tả

A_BF_BPB_BytesPerSector 2 Số byte/sector
A_BF_BPB_SectorsPerCluster 1 Số sector/cluster
A_BF_BPB_ReservedSectors 2 Số thứ tự của sector dành riêng, bắt đầu

bằng sector 0
A_BF_BPB_NumberOfFATs 1 Số lượng FAT
A_BF_BPB_RootEntries 2 Bỏ qua
A_BF_BPB_TotalSectors 2 Tổng số sector
A_BF_BPB_MediaDescriptor 1 Tương tự như FAT16
A_BF_BPB_SectorsPerFAT 2 = 0
A_BF_BPB_SectorsPerTrack 2 Số sector/track
A_BF_BPB_Heads 2 Số head trên đĩa
A_BF_BPB_HiddenSectors 2 Số sector ẩn trên đĩa
A_BF_BPB_HiddenSectorsHigh 2 Số sector ẩn trên đĩa (2 byte cao)
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A_BF_BPB_BigTotalSectors 2 Tổng số sector trên FAT32
A_BF_BPB_BigTotalSectorsHigh 2 Tổng số sector trên FAT32 (2 byte cao)
A_BF_BPB_BigSectorsPerFat 2 Số sector/FAT
A_BF_BPB_BigSectorsPerFatHi 2 Số sector/FAT (2 byte cao)

A_BF_BPBExtFlags
2 Bit 7 xác định thông tin trên FAT hiện

hành có cập nhật có tất cả các FAT khác
hay không.

A_BF_BPB_FS_Version 2 Phiên bản của hệ thống file
A_BF_BPB_RootDirStrtClus 2 Số thứ tự cùa cluster đầu tiên của folder

gốc
A_BF_BPB_RootDirStrtClusHi 2 Số thứ tự cùa cluster đầu tiên của folder

gốc (2 byte cao)
A_BF_BPB_FSInfoSec 2 Số thứ tự của sector chứa thông tin hệ

thống file.
A_BF_BPB_BkUpBootSec 2 Số thứ tự của bản sao boot sector.
A_BF_BPB_Reserved 12 Dành riêng

Cấu trúc BIGFATBOOTFSINFO:
Cấu trúc này chứa các thông tin về hệ thống file trên ổ đĩa FAT32.

Tên Kích thước
[byte]

Mô tả

bfFSInf_Sig 4 Nhận dạng của sector thông tin hệ thống file. Giá trị
này là FSINFOSIG (0x61417272L).

bfFSInf_free_clus_cnt 4 Số cluster không sử dụng (=-1 nếu không xác định)
bfFSInf_next_free_clus 4 Số thứ tự cluster định vị gần nhất
bfFSInf_resvd 12 Dành riêng

Phản chiếu FAT (mirroring):
Trên FAT16/FAT12, FAT đầu tiên luôn là bản sơ cấp và bất kỳ thay đổi nào đầu

được tự động cập nhật trên các bản sao. Đối với FAT32, phản chiếu FAT có thể bỏ qua và
một bản sao khác với bản đầu tiên có thể là bản sơ cấp. Phản chiếu được cho phép bằng
cách xóa bit 0080h trong thành phần extddpb_flags của cấu trúc DPB.

Phản chiếu Mô tả
Cho phép (xóa bit
0080h)

Bất kỳ khi nào một sector FAT thay đổi thì nó sẽ cập nhật cho các
FAT khác.

Không Chỉ một FAT tích cực, thường dùng khi FAT có bad sector.
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DPB  (Drive Parameter Block):
Cấu trúc của DPB:

DPB STRUC
dpb_drive            DB    ?
dpb_unit          DB ?
dpb_sector_size   DW ?
dpb_cluster_mask  DB ?
dpb_cluster_shift DB ?
dpb_first_fat     DW ?
dpb_fat_count     DB ?
dpb_root_entries  DW ?
dpb_first_sector  DW ?
dpb_max_cluster   DW ?
dpb_fat_size      DW ?
dpb_dir_sector    DW ?
dpb_reserved2      DD  ?
dpb_media            DB    ?

ifdef NOTFAT32
dpb_first_access     DB    ?

else
dpb_reserved DB ?

endif
dpb_reserved3 DD ?
dpb_next_free DW ?
dpb_free_cnt DW ?

ifndef NOTFAT32
extdpb_free_cnt_hi DW ?
extdpb_flags DW ?
extdpb_FSInfoSec DW ?
extdpb_BkUpBootSec DW ?
extdpb_first_sector DD ?
extdpb_max_cluster DD ?
extdpb_fat_size DD ?
extdpb_root_clus DD ?
extdpb_next_free DD ?

endif
DPB ENDS

Tên Mô tả
dpb_drive Số thứ tự đĩa (0 = A, 1 = B, …)
dpb_unit Số thứ tự của đơn vị đĩa (unit number), cho phép trình điều khiển

thiết bị phân biệt đĩa.
dpb_sector_size Số byte/sector
dpb_cluster_mask Số sector/cluster – 1
dpb_cluster_shift Số sector/cluster biểu diễn theo số mũ của 2
dpb_first_fat Số thứ tự của sector đầu tiên chứa FAT
dpb_fat_count Số FAT/đĩa
dpb_root_entries Số điểm vào/folder gốc
dpb_first_sector Số thứ tự sector đầu tiên của cluster đầu tiên
dpb_max_cluster Số cluster/đĩa -1 (không dùng trong FAT32)



Tài liệu Cấu trúc máy tính & Hợp ngữ Bộ nhớ

GV: Nguyễn Mạnh Hoàng Trang 78

dpb_fat_size Số sector đang sử dụng /FAT (= 0 đối với FAT32, thay thế bằng
extdpb_fat_size)

dpb_dir_sector Số thứ tự của sector đầu tiên chứa folder gốc (không dùng trong
FAT32)

dpb_reserved2 Dành riêng
dpb_media Môi trường trữ tin
reserved Dành riêng
dpb_first_access Xác định đĩa có dùng được hay không
dpb_reserved3 Dành riêng
dpb_next_free Số thứ tự cluster định vị gần nhất
dpb_free_cnt Số lượng cluster trống (=FFFFh nếu không xác định)
extdpb_free_cnt_hi 2 byte cao xác định số cluster trống
extdpb_flags Mô tả đĩa
extdpb_FSInfoSec Số thứ tự của sector chứa thông tin hệ thống file
extdpb_BkUpBootSec Số thứ tự của bản sao boot sector
extdpb_first_sector Sector đầu tiên của cluster đầu tiên
extdpb_max_cluster Số sector/đĩa + 1
extdpb_fat_size Số sector sử dụng bởi FAT
extdpb_root_clus Số thứ tự của cluster đầu tiên trong folder gốc
extdpb_next_free Số thứ tự cluster định vị gần nhất

Loại phân vùng:
Loại phân vùng hợp lệ cho trong bảng sau (giá trị tương ứng chứa trong thành phần

Part_FileSystem của cấu trúc S_PARTITION.

Giá trị Mô tả
PART_UNKNOWN (00h) Unknown
PART_DOS2_FAT (01h) FAT12
PART_DOS3_FAT (04h) FAT16 (< 32 MB)
PART_EXTENDED (05h) Phân vùng DOS mơ rộng
PART_DOS4_FAT (06h) FAT16 (> 32 MB)
PART_DOS32 (0Bh) FAT32 (có thể tới2047GB)
PART_DOS32X (0Ch) FAT32 dùng Int 13h mở rộng
PART_DOSX13 (0Eh) Giống PART_DOS4_FAT (06h) dùng Int 13h mở rộng
PART_DOSX13X (0Fh) Giống PART_EXTENDED (05h) dùng Int 13h mở rộng
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Cấu trúc S_PARTITION:
s_partition STRUC

Part_BootInd DB ?
Part_FirstHead DB ?
Part_FirstSector DB ?
Part_FirstTrack DB ?
Part_FileSystem DB ?
Part_LastHead DB ?
Part_LastSector DB ?
Part_LastTrack DB ?
Part_StartSector DD ?
Part_NumSectors DD ?

s_partition ENDS

Tên Mô tả
Part_BootInd Phân vùng có khởi động được (=80h) hay không (=00h)
Part_FirstHead Head đầu tiên của phân vùng
Part_FirstSector Sector đầu tiên của phân vùng (bit 0-5; 6-7 dùng cho Part_FirstTrack)
Part_FirstTrack Track đầu tiên của phân vùng
PartFileSystem Hệ thống file của phân vùng
Part_LastHead The last head of the partition. This is a 0-based number that represents

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

Part_LastSector Sector đầu tiên của phân vùng (bit 0-5; 6-7 dùng cho Part_LastTrack)
Part_LastTrack Track đầu tiên của phân vùng
Part_StartSector Số thứ tự của sector đầu tiên trên đĩa
Part_NumSectors Số sector/phân vùng

3.3.5. Hệ thống file NTFS (New Technology File System)
NTFS là hệ thống file có hiệu suất cao và có thể tự sửa lỗi sử dụng cho Windows

XP, 2000, NT. Hệ thống này hỗ trợ vấn đề bảo mật ở cấp độ file, nén file và kiểm định.
Nó cũng hỗ trợ đĩa dung lượng lớn và giải pháp lưu trữ cao như RAID. NTFS cung cấp
khả năng kết hợp giữa sự thực thi, độ tin cậy và tính tương thích không có trong hệ thống
FAT đồng thời làm giảm thời gian thực thi các hoạt động trên file như đọc, ghi, tìm kiếm
và cả các hoạt động nâng cao như khôi phục hệ thống file ở các đĩa cứng dung lượng rất
lớn.

NTFS bao gồm các đặc trưng bảo mật cần thiết cho các máy dịch vụ file (file
server) và các máy tính cá nhân đầu trên (high-end) trong môi trường làm việc theo nhóm.
NFTS cũng hỗ trợ điều khiển xử lý dữ liệu và cấp quyền quản lý dữ liệu nhằm bảo đảm
tính chính xác của dữ liệu. NTFS có thể cho phép cấp quyền xử lý cho file hay folder theo
từng user riêng lẻ.
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Partition Boot
Sector

Master File
Table

System File File area

Hình 3.15 – Cấu trúc của NTFS

PBS (Partition Boot Sector) bắt đầu tại sector 0, dài 16 sector. File đầu tiên trên đĩa
NTFS là MFT (Master File Table). MFT chứa các thông tin về tất cả các file và folder
trên đĩa.

Các đặc trưng mới trong NTFS5 (Windows 2000):
- Mã hóa: hệ thống file mã hóa (EFS – Encrypting File System) cung cấp kỹ

thuật mã hóa lõi file để lưu trữ tên đĩa NTFS.
- Chỉ tiêu đĩa (disk quota): quản lý và giới hạn dung lượng đĩa có thể sử

dụng.
- Điểm phân tích lại (Reparse point): dùng cho nhiều đặc trưng lưu trữ của

Windows 2000.
- Điểm cài đặt đĩa (Volume mount point): dựa trên các điểm phân tích lại để

cho phép người quản trị xử lý kết hợp thư mục gốc (root) của một đĩa như
là cấu trúc folder của một đĩa khác.

- File phân mảnh (Sparse file): cho phép tạo file rất lớn (dùng tất cả dung
lượng đĩa).

- Hiệu chỉnh liên kết đã sắp xếp (Distributed link tracking): cung cấp dịch
vụ hiệu chỉnh liến kết để bảo đảm tính toàn vẹn của shortcut.

3.3.5.1. PBS – Partition Boot Sector

Boot sector của đĩa dùng định dạng NTFS mô tả như sau:

Byte Offset Kích thước [byte] Mô tả
00h 3 Lệnh nhảy
03h 8 Tên nhà sản xuất
0Bh 25 BPB
24h 48 Extended BPB
54h 426 Bootstrap code

01FEh 2 Kết thúc sector

Trong đĩa NTFS, dữ liệu trong trường BPB và trường BPB mở rộng cho phép
chương trình nạp (Ntldr – NT loader program) tìm kiếm MFT trong suốt quá trình khởi
động. Trên đĩa NTFS, không giống như trong FAT, MFT không được chỉ rõ trên một
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sector xác định trước. Do đó, MFT có thể di chuyển sang vị trí khác nếu như tồn tại sector
lỗi tại vị trí mặc định. Tuy nhiên, khi dữ liệu bị sai, Windows NT/2000 sẽ xem như là đĩa
chưa định dạng.

Trường BPB và BPB mở rộng trên đĩa NTFS mô tả như sau:

Byte OffsetKích thước [byte] Mô tả
0Bh 2 Số byte/sector
0Dh 1 Số sector/cluster
0Eh 2 Sector dự trữ
10h 3 Luôn bằng 0
13h 2 Không dùng
15h 1 Media Descriptor
16h 2 Luôn bằng 0
18h 2 Số sector/track
1Ah 2 Số lượng head
1Ch 4 Các sector ẩn
20h 4 Không dùng
24h 4 Không dùng
28h 8 Tổng số sector
30h 8 Số cluster vật lý cho file $MFT
38h 8 Số cluster vật lý cho file $MFTMirr
40h 4 Số Cluster/File Record Segment
44h 4 Số Cluster/Index Block
48h 8 Số serial của đĩa
50h 4 Checksum

Một ví dụ của đĩa NTFS chạy Windows 2000 như sau:
- Byte 00h ÷ 0Ah: chứa lệnh nhảy và OEM ID (Original Equipment

Manufacturer Identification) (in đậm)
- Byte 0Bh ÷ 53h: BPB và BPB mở rộng.
- Phần còn lại: mã tự khởi động và đánh dấu kết thúc sector (in đậm).

Physical Sector:Cyl 0, Side 1, Sector 1

00000000:EB 52 90 4E 54 46 53 20 -20 20 20 00 02 08 00 00 .R.NTFS ........
00000010:00 00 00 00 00 F8 00 00 -3F 00 FF 00 3F 00 00 00 ........?...?...
00000020:00 00 00 00 80 00 80 00 -4A F5 7F 00 00 00 00 00 ........J.......
00000030:04 00 00 00 00 00 00 00 -54 FF 07 00 00 00 00 00 ........T.......
00000040:F6 00 00 00 01 00 00 00 -14 A5 1B 74 C9 1B 74 1C ...........t..t.
00000050:00 00 00 00 FA 33 C0 8E -D0 BC 00 7C FB B8 C0 07 .....3.....|....
00000060:8E D8 E8 16 00 B8 00 0D -8E C0 33 DB C6 06 0E 00 ..........3.....
00000070:10 E8 53 00 68 00 0D 68 -6A 02 CB 8A 16 24 00 B4 ..S.h..hj....$..
00000080:08 CD 13 73 05 B9 FF FF -8A F1 66 0F B6 C6 40 66 ...s......f...@f
00000090:0F B6 D1 80 E2 3F F7 E2 -86 CD C0 ED 06 41 66 0F .....?.......Af.

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

3.3.5.2. Bảng file chính (MFT – Master File Table)

Hình 3.16 - Cấu trúc của MFT

Mỗi file trên đĩa NTFS đại diện bằng một bản ghi (record) trong một file đặc biệt
gọi là MFT. NTFS dành riêng 16 sector đầu tiên cho các thông tin đặc biệt. Bản ghi đầu
tiên mô tả chính MFT, sau đó là bản ghi MFT ảnh (MFT mirror record). Nếu bản ghi đầu
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tiên bị sai thì NTFS sẽ đọc bản ghi thứ hai để tìm file MFT ảnh trong đó bản ghi đầu tiên
của MFT ảnh giống hệt như trong MFT. Vị trí của đoạn dữ liệu của cả hai file MFT và
MFT ảnh được ghi lại trong boot sector. Một bản sao của boot sector được lưu trữ tại vị
trí giữa (vật lý) của đĩa.

Bản ghi thứ ba là log file dùng cho mục đích khôi phục file. Bản ghi thứ 17 và các
bản ghi ở phía sau dùng cho mỗi file và thư mục trong đĩa. MFT cấp một không gian nào
đó cho mỗi bản ghi. File và thư mục nhỏ (1500 byte hay nhỏ hơn) có thể chứa hoàn toàn
bên trong MFT.

Thiết kế này làm cho tốc độ xử lý file nhanh hơn. Đối với hệ thống file FAT (dùng
FAT để liệt kê tên và địa chỉ của mỗi file), mỗi điểm vào (entry) FAT chứa một chỉ số
trong bảng. Như vậy, để tìm một file trong hệ thống FAT, đầu tiên phải đọc bảng định vị
file để đảm bảo file tồn tại. Sau đó, FAT lấy file bằng cách tìm kiếm chuỗi các vị trí được
gán cho file. Đối với NTFS, file sẽ được lấy ra ngay lập tức.

Standard
information

File or
directory name

Security
desciptor

Data or index

Hình 3.17 - Bản ghi MFT cho file nhỏ và thư mục

Bản ghi thư mục được cấp chỗ trong MFT giống như bản ghi file (thư mục không
chứa dữ liệu mà chứa các thông tin chỉ số). Bản ghi thư mục nhỏ có thể chứa hoàn toàn
bên trong cấu trúc MFT trong đó các thư mục lớn hơn sẽ được chứa dưới dạng cây nhị
phân (B-tree) và dùng con trỏ để xác định các cluster chứa các mục không chứa trong cấu
trúc MFT.

3.3.5.3. Phân loại file NTFS
Thuộc tính file NTFS:

NTFS quan niệm mỗi file (hay folder) như tập hợp các thuộc tính file. Các phần tử
của tập hợp này là tên file, các thông tin bảo mật file và cả dữ liệu trong file. Mỗi thuộc
tính được xác định bằng mã và tên thuộc tính. Khi các thuộc tính chứa trong bản ghi file
MFT, chúng được gọi là các thuộc tính nội trú (resident attribute). Ví dụ như tên file và
đặc tính thời gian luôn chứa trong bản ghi file MFT. Nếu các thông tin của file quá lớn so
với bản ghi MFT, một số thuộc tính của chúng phải là ngoại trú (nonresident). Các thuộc
tính ngoại trú được định vị trên một hay nhiều cluster bất kỳ nào đó trên đĩa. NTFS tạo
thuộc tính Attribute List (danh sách thuộc tính) để mô tả vị trí của tất cả các bản ghi thuộc
tính.
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Các thuộc tính định nghĩa bằng hệ thống file NTFS:

Loại thuộc tính Mô tả
Thông tin chuẩn
(Standard Information)

Đặc trưng thời gian và số lượng liên kết

Danh sách thuộc tính
(Attribute List)

Danh sách vị trí các bản ghi thuộc tính không chứa trong MFT

Tên file (File Name) Tên file dài có thể đến 255 ký tự Unicode, tên file ngắn có dạng
8.3, không phân biệt chữa hoa và thường

Mô tả bảo mật
(Security Descriptor)

Xác định tác giả và các user được phép xử lý file

Dữ liệu (Data) Chứa dữ liệu file. NTFS cho phép nhiều thuộc tính dữ liệu trên
mỗi file. Về cơ bản, mỗi file có một thuộc tính dữ liệu không tên
và có thể có thêm các thuộc tính được đặt tên, mỗi thuộc tính có
cú pháp riêng

Nhận dạng đối tượng
(Object ID)

Duy nhất cho mỗi file, dùng cho dịch vụ hiệu chỉnh liên kết và
không phải file nào cũng có thuộc tính này

Logged Tool Stream Tương tự luồng dữ liệu nhưng dùng cho hoạt động lưu trữ log file
Điểm phân tích lại
(Reparse Point)

Các điểm cài đặt đĩa, dùng cho IFS (Installable File System)

Chỉ số gốc (Index root) Xử lý folder và các chỉ số khác
Chỉ số định vị (Index
allocation)

Xử lý folder và các chỉ số khác

Bitmap Xử lý folder và các chỉ số khác
Thông tin đĩa (Volume
information)

Chứa phiên bản đĩa

Tên đĩa (Volume name) Nhãn đĩa

File hệ thống NTFS:
File hệ thống là file lưu trữ dữ liệu (metadata) của hệ thống file và bổ sung thêm

cho hệ thống file. Các file hệ thống được đặt trên đĩa bằng ứng dụng Format.

File hệ
thống

Tên file Bản ghi
MFT

Mô tả

MFT $Mft 0 Chứa một bản ghi file cơ sở cho mỗi file và folder trên đĩa
NTFS. Nếu thông tin lớn hơn một bản ghi đơn thì sẽ dùng
thêm các bản ghi khác.

MFT2 $MftMirr 1 Ảnh của 4 bản ghi đầu tiên của MFT.

Log file $LogFile 2 Chứa danh sách các bước dùng cho khả năng khôi phục
NTFS. Kích thước log file phụ thuộc vào kích thước đĩa
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(có thể tới 4 MB).

Đĩa $Volume 3 Chứa thông tin đĩa như nhãn đĩa và phiên bản.

Định nghĩa
thuộc tính

$AttrDef 4 Tên thuộc tính, số thứ tự và mô tả.

Chỉ số tên
file gốc

$ 5 Folder gốc

Cluster
bitmap

$Bitmap 6 Mô tả cluster nào sử dụng

Boot sector $Boot 7 Bao gồm BPB và mã khởi động (bootstrap loader).

File cluster
xấu

$BadClus 8 Bad cluster của đĩa

Bảo mật file $Secure 9 Chứa các mô tả bảo mật của file

Bảng chữ
hoa

$Upcase 10 Chuyển chữ thường thành chữ hoa để thích hợp với ký tự
Unicode.

File mở
rộng NTFS

$Extend 11 Dùng cho các mục đích mở rộng như chỉ tiêu đĩa, điềm
phân tích lại và nhận dạng đối tượng

12–15 Dành riêng

Đa luồng dữ liệu NTFS:
NTFS hỗ trợ đa luồng dữ liệu trong đó tên luồng đồng nhất với thuộc tính dữ liệu

mới của file. Mỗi luồng dữ liệu, tập hợp của thuộc tính file, đại diện bằng một handle.
Đặc trưng này cho phép quản lý dữ liệu như các đơn vị riêng lẻ. Khi sao chép một file
trên đĩa NTFS sang đĩa FAT, các luồng dữ liệu và các thuộc tính khác không hỗ trợ bởi
FAT sẽ bị mất.

File nén NTFS:
WinNT/2000 hỗ trợ nén file, folder riêng lẻ và toàn bộ đĩa NTFS. File nén trên đĩa

NTFS có thể đọc / ghi bằng các ứng dụng trên nền Windows mà không cần giải nén bằng
các chương trình khác. Khi đọc file, file sẽ được tự động giải nén và sau đó nén lại một
lần nữa khi đóng hay lưu file. Thuật toán nén trên NTFS hỗ trợ kích thước cluster lên tới
4 KB. Nếu kích thước cluster lớn hơn 4 KB thì không sử dụng chức năng nén. Mỗi luồng
dữ liệu NTFS chứa các thông tin xác định có phần nào của luồng được nén hay không.

Hệ thống file mã hóa (EFS - Encrypting File System):
- Files and Folders (chỉ trong NTFS5):

EFS cung cấp kỹ thuật mã hóa file để lưu trữ file trên đĩa NTFS. EFS cung cấp khả
năng lưu trữ an toàn, chống lại sự xâm nhập từ bên ngoài. User làm việc với file và folder
đã mã hóa giống như với các file thông thường. Hệ thống sẽ tự động giải mã khi xử lý file
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hay folder và sau đó sẽ mã hóa lại. Nếu user không được cấp quyền thì sẽ khnôg thể xử lý
được file. EFS có các lợi ích sau cho các ứng dụng mã hóa của hãng thứ 3:

+ Trong suốt đối với user và ứng dụng: user không cần nhớ mật mã để giải
mã file.

+ Độ bảo mật từ khóa cao.
+ Các quá trình mã hóa / giải mã thực hiện ở chế độ nhân (kernel), tránh rủi

ro mất từ khóa.
+ Cung cấp cơ chế khôi phục dữ liệu rất có giá trị trong môi trường thương

mại, cho phép khôi phục dữ liệu ngay cả khi nhân viên mã hóa đã rời công ty.
User có thể hiển thị các đặc trưng EFS bằng cách dùng lệnh cipher.exe hay dùng

Windows Explorer (right-click trên file, chọn thẻ General, click nút Advanced).

Hình 3.18 – Cửa sổ thuộc tính Advanced

Hình 3.19 – Cửa sổ Encryption Warning
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Sau đó, Windows yêu cầu user xác định chỉ mã hóa một file hay toàn folder. Khi
xử lý file, Windows sẽ tạo ra một bản sao ẩn không mã hóa và làm việc trên bản sao này.
Sau khi xử lý xong, Windows sẽ cập nhật file và xóa bản sao. Bản sao này chính là một lỗ
hổng bảo mật do nó được lưu trữ ở dạng không mã hóa. Quá trình mã hóa toàn folder sẽ
giải quyết được vấn đề này.

- EFS:
EFS kết hợp kỹ thuật khóa công cộng và mã hóa khóa đối xứng để bảo vệ file. Dữ

liệu trên file được mã hóa dùng thuật toán đối xứng. Khóa mã gọi là khóa mã hóa file
(FEK – File Encryption Key). FEK được mã hóa dùng thuật toán công cộng RSA (1024
bit) và lưu trữ trên file. Sau khi file đã mã hóa, chỉ có các user có DDF và DRF phù hợp
mới có thể xử lý file.

Hình 3.20 – Sơ đồ mã hóa và giải mã
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3.3.6. So sánh NTFS và FAT

Tiêu chuẩn NTFS5 NTFS FAT32 FAT16

Hệ điều hành Win2000, XP WinNT, 2000, XP Win98, ME,
2000, XP DOS, Windows

Giới hạn

Kích thước đĩa tối đa 2TB 2TB 2TB 2GB

Số file tối đa Không giới hạn Không giới hạn Không giới hạn ~65000

Kích thước file tối đa Theo kích thước đĩa Theo kích thước đĩa 4GB 2GB

Số cluster tối đa Không giới hạn Không giới hạn 268,435,456 65,535

Chiều dài tên file tối
đa 255 255 255

Chuẩn: 8.3

Mở rộng: 255

Đặc trưng của hệ thống file

Tên file Unicode Ký tự Unicode Ký tự Unicode Ký tự hệ thống Ký tự hệ thống

Ảnh bản ghi hệ thống File MFT Mirror File MFT Mirror Bản sao của FAT Bản sao của
FAT

Vị trí boot sector Sector đầu tiên và
cuốicùng

Sector đầu tiên và
cuốicùng Sector đầu tiên Sector đầu tiên

Thuộc tính file Chuẩn và tùy ý Chuẩn và tùy ý Chuẩn Chuẩn

Luồng liên tục Có Có Không Không

Nén Có Có Không Không

Mã hóa Có Không Không Không

Cấp quyền Có Có Không Không

Chỉ tiêu đĩa Có Không Không Không

File rời rạc Có Không Không Không

Điểm phân tích lại Có Không Không Không

Hiệu suất toàn đĩa

Tự bảo mật Có Có Không Không

Khả năng khôi phục Có Có Không Không

Hiệu suất
Thấp trên đĩa nhỏ

Cao trên đĩa lớn

Thấp trên đĩa nhỏ

Cao trên đĩa lớn

Thấp trên đĩa lớn

Cao trên đĩa nhỏ

Thấp trên đĩa
lớn

Cao trên đĩa
nhỏ

Tiết kiệm không gian
đĩa Lớn Lớn Trung bình Nhỏ trên đĩa

lớn



Tài liệu Cấu trúc máy tính & Hợp ngữ Bộ nhớ

GV: Nguyễn Mạnh Hoàng Trang 89

3.4. Truy xuất ổ đĩa qua DOS và BIOS

3.4.1. Đĩa mềm

3.4.1.1. DOS
DOS cung cấp 3 ngắt cho quá trình truy xuất đĩa mềm và cứng là 25h, 26h, 21h.

Ngắt 25h: đọc sector
Thanh ghi Giá trị gọi Trả về

AL
CX
DX
BX
DS
CF

Số thứ tự ổ đĩa
Số sector
Sector đầu
Offset của vùng đệm đọc
Đoạn của vùng đệm đọc

Mã lỗi

Ngắt 26h: ghi sector

Thanh ghi Giá trị gọi Trả về
AL
CX
DX
BX
DS
CF

Số thứ tự ổ đĩa
Số sector
Sector đầu
Offset của vùng đệm ghi
Đoạn của vùng đệm ghi

Mã lỗi

Lỗi nếu > 0

Mã lỗi trả về như sau:

Mã Lỗi
01h
02h
04h
08h
10h
20h
40h
80h

Lệnh không hợp lệ
Che địa chỉ không chính xác
Không tìm thấy sector
Tràn DMA
Lỗi CRC hay ECC
Lỗi bộ điều khiển
Lỗi tìm kiếm
Ổ đĩa không sẵn sàng
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3.4.1.2. BIOS
Việc truy xuất ổ đĩa dùng ngắt 13h:

Hàm Chức năng
00h
01h
02h
03h
04h
05h

Khởi động ổ đĩa
Đọc trạng thái và tác vụ cuối cùng
Đọc sector Ghi
sector Kiểm tra
sector
Định dạng track

3.4.2. Đĩa cứng
Giống như đĩa mềm, các sector logic có thể truy xuất bằng ngắt 25h, 26h của DOS.

Các sector vật lý truy xuất bằng ngắt 13h của BIOS. Các hàm dùng cho đĩa cứng như sau:

Hàm Chức năng
05h
06h
07h
08h
09h
0Ah
0Bh
0Ch
0Dh
0Eh
0Fh
10h
11h
19h

Định dạng track và cylinder
Định dạng và đánh dấu track xấu
Định dạng và đánh dấu ổ đĩa
Xác định các thông số ổ đĩa
Cài đặt thông số ổ đĩa
Đọc sector mở rộng
Ghi sector mở rộng
Tìm kiếm
Khởi tạo đĩa cứng
Đọc bộ đệm sector
Ghi bộ đệm sector
Kiểm tra ổ đĩa xem đã sẵn sàng chưa
Chuẩn lại ổ đĩa
Nâng đầu từ đọc / ghi
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Mã lỗi điều khiển:

Mã Lỗi
00h
02h
03h
04h
06h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h

Không lỗi
Không có tín hiệu tìm kiếm
Lỗi ghi
Ổ đĩa không sẵn sàng
Không tìm tấy track 0
Lỗi ECC trong trường ID
Lỗi ECC trong trường dữ liệu
Không có che địa chỉ ID
Không có che địa chỉ dữ liệu
Không có trường ID
Lỗi tìm kiếm
Lỗi bộ điều khiển bên trong
Lỗi DMA
Lỗi dữ liệu có thể sửa được

3.5. Đĩa quang
Ngày này, đĩa quang đã được sử dụng phổ biến, chúng có mật độ ghi thông tin cao

hơn đĩa từ thông thường. Các đĩa quang dựa trên cùng một cộng nghệ được sử dụng trong
Compact Disc để ghi âm nên được gọi tên là CD ROM.

- Nguyên lý chế tạo:
Các đĩa CD ROM được tạo ra bằng cách dùng một tia laser mạnh đốt chảy các hốc

đường kính 1 µm trên một đĩa chủ, từ đĩa chủ này sẽ tạo ra các khuôn để tạo các bản copy
trên đĩa chất dẻo. Sau đó, phủ một lớp nhôm mỏng lên trên mặt đĩa và lại phủ một lớp
chất dẻo trong suốt lên lớp nhôm để bảo vệ. Lớp nhôm có tác dụng phản xạ tia laser. Các
hốc nhỏ được gọi là pit, diện tích không bị dốt nóng gọi là land. Chúng có độ phản xạ
khác nhau nên có thể phân biệt được pit và land.

- Tổ chức dữ liệu:
Thông tin trên CD ROM được ghi theo một đường xoắn ốc duy nhất và ghi thành

từng nhóm 24 byte, mỗi byte được mở rộng thành 14 bit bằng cách dùng mã sửa sai Reed
– Solomon. Ba bit được thêm vào giữa các nhóm và một byte đồng bộ được bổ sung để
tạo thành 1 frame. 98 frame tạo thành một block chứa 2 KB dữ liệu. CD ROM có thể
chứa 270,000 block tương ứng với dung lượng 553 MB.
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Các đĩa CD ROM được đọc bằng một đầu dò đo năng lượng phản xạ từ bề mặt đĩa
khi chiếu lên đó một tia laser công suất nhỏ. Dữ liệu được đọc với tốc độ 75 inches/s, cho
tốc độ đọc dữ liệu là 153.6 KBps.

- WORM (Write Once Read Many):
Các CD ROM mô tả như trên không thể ghi được, do đó thế hệ đĩa quang thứ hai

ra đời, đó là WORM. Thiết bị này cho phép người sử dụng tự mình ghi thông tin nhưng
sau khi đã tạo ra các pit thì không thể thay đổi được nữa. Cơ chế ghi của WORM có 2 loại
tùy vào cấu trúc bề mặt:

+ Lớp phủ đĩa ở vùng bị đốt nóng sẽ bay hơi và làm lộ ra bề mặt của vùng
đĩa dưới không còn lớp phủ. Hai vùng này có hệ số phản xạ khác nhau nên lưu trữ
bit khác nhau.

+ Ở cuối quá trình ghi bằng xung laser, lớp phủ đĩa bị chảy ra sẽ được làm
lạnh nhanh và kết rắn lại ở dạng vô định hình. Lớp này sẽ có hệ số phản xạ khác
với lớp phủ cũ.

- Ổ đĩa quang từ (Magneto Optical):
Các đĩa quang thế hệ thứ 3 là những môi trường quang học có thể xóa được. Đĩa có

một lớp phủ đồng nhất làm bằng vật liệu hợp kim latan sắt từ. Khi tia laser phân cực đốt
bề mặt đĩa, hướng phân cực của tia phản xạ được quay phụ thuộc vào mức nhiễm từ của
bề mặt.

Khi cần ghi một bit lên đĩa, một xung laser ngắn và mạnh sẽ đốt bề mặt đĩa ở vùng
cần thiết làm mức nhiễm từ của vùng này bằng 0. Cùng lúc đó, một nam châm phát ra từ
trường có hướng phụ thuộc vào bit cần ghi là 0 hay 1.Hướng của từ trường sẽ xác định
hướng của các domain từ trong vùng bị đốt nóng khi được làm lạnh xuống.

Khi đọc một bit, tia laser sẽ quét bề mặt đĩa và hệ phân cực sẽ nhạy với hướng
phân cực của tia phản xạ. Nếu chiếu tia laser trên vùng đã ghi dữ liệu, hướng của mặt
phẳng phân cực tia phản xạ phụ thuộc vào hướng của các domain từ. Từ đó, ánh sáng sẽ
có thể tới bộ lọc phân cực (ứng với mức 1) hay không (ứng với mức 0). Để xóa dữ liệu, ta
phải làm nóng các điểm xác định với hướng phù hợp của từ trường.
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Chương 4
BUS

Bus là đường truyền tín hiệu điện nối các thiết bị khác nhau trong một hệ thống
máy tính. Bus thường có từ 50 đến 100 dây dẫn được gắn trên mainboard, trên các dây
này có các đầu nối đưa ra, các đầu này được sắp xếp và cách nhau những khoảng quy
định để có thể cắm vào đó những I/O board hay board bộ nhớ (bus hệ thống – system
bus).

CPU On chip bus
Registers

Bus hệ thống

ALU

Memory
board

I/O
board

I/O
board

Bus cục bộ
(Local bus) Bus trong chip

Đồng xử lý (On chip bus)

Hình 4.1 - Các bus trong một hệ thống máy tính

Cũng có những bus dùng cho mục đích chuyên biệt, thí dụ nối 1 vi xử lý với 1 hay
nhiều vi xử lý khác hoặc nối với bộ nhớ cục bộ (local bus).

Trong vi xử lý cũng có một số bus để nối các thành phần bên trong của bộ vi xử lý
với nhau. Người thiết kế chip vi xử lý có thể tuỳ ý lựa chọn loại bus bên trong nó, còn với
các bus liên hệ bên ngoài cần phải xác định rõ các quy tắc làm việc cũng như các đặc
điểm kỹ thuật về điện và cơ khí của bus để người thiết kế mainboard có thể ghép nối chip
vi xử lý với các thiết bị khác. Nói cách khác, các bus này phải tuân theo 1 chuẩn nào đó.
Tập các quy tắc của chuẩn còn được gọi là giao thức bus (bus protocol)

Ngoài ra, có rất nhiều loại bus khác nhau được sử dụng, các bus này nói chung là
không tương thích với nhau. Một số bus được sử dụng phổ biến:
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Tên bus Lĩnh vực áp dụng
Camac Vật lý hạt nhân.
EISA Một số hệ thống có chip 80386
IBM PC, PC/AT Máy IBM PC, IBM/PC/AT
Massbus Máy PDP-11 và VAX
Microchannel Máy PS/2
Multibus I Một số hệ thống có 8086
Multibus II Một số hệ thống có chip 80386
Versabus Một số hệ thống có chip vi xử lý của Motorola
VME Một số hệ thống có chip vi xử lý họ 68x0 của Motorola

Bus thường phân loại theo 3 cách sau:
- Theo tổ chức phần cứng (như trên).
- Theo giao thức truyền thông ( bus đồng bộ và không đồng bộ).
- Theo loại tín hiệu truyền trên bus ( bus địa chỉ, bus dữ liệu,…).

1. Bus hệ thống
Thường có nhiều thiết bị nối với bus, một số thiết bị là tích cực (active) có thể đòi

hỏi truyền thông trên bus, trong khi đó có các thiết bị thụ động chờ yêu cầu từ các thiết bị
khác. Các thiết bị tích cực được gọi là chủ (master) còn thiết bị thụ động là tớ (slave).

Ví dụ: Khi CPU ra lệnh cho bộ điều khiển đĩa đọc/ghi một khối dữ liệu thì CPU là
master còn bộ điều khiển đĩa là slave. Tuy nhiên, bộ điều khiển đĩa ra lệnh cho bộ nhớ
nhận dữ liệu thì nó lại giữ vai trò master.

1.1. Bus Driver và Bus Receiver
Tín hiệu điện trong máy tính phát ra thường không đủ để điều khiển bus, nhất là

khi bus khá dài và có nhiều thiết bị nối với nó. Chính vì thế mà hầu hết các bus master
được nối với bus thông qua 1 chip gọi là bus driver, về cơ bản nó là một bộ khuếch đại tín
hiệu số. Tương tự như vậy, hầu hết các slave được nối với bus thông qua bus receiver.
Đối với các thiết bị khi thì đóng vai trò master, khi thì đóng vai trò slave, người ta sử
dụng 1 chip kết hợp gọi là transceiver. Các chip này đóng vai trò ghép nối và là các thiết
bị 3 trạng thái, cho phép nó có thể ở trạng thái thứ 3 – hở mạch (thả nổi).

Giống như vi xử lý, bus có các đường địa chỉ, đường số liệu và đường điều khiển.
Tuy nhiên, không nhất thiết có ánh xạ 1 – 1 giữa các tín hiệu ở các chân ra của vi xử lý và
các đường dây của bus. Thí dụ: một số chíp vi xử lý có 3 chân ra, truyền ra các tín hiệu
báo chíp vi xử lý đang thực hiện các thao tác MEMR , MEMW , IOR , IOW hay thao
tác khác. Một bus điển hình thường có 4 đường trên.

Các vấn đề quan trọng nhất liên quan đến thiết kế bus là: xung clock bus (sự phân
chia thời gian, hay còn gọi là bus blocking), cơ chế phân xử bus (bus arbitration), xử lý
ngắt và xử lý lỗi.
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Các bus có thể được chia theo giao thức truyền thông thành hai loại riêng biệt là
bus đồng bộ và bus không đồng bộ phụ thuộc vào việc sử dụng clock bus.

1.2. Bus đồng bộ (Synchronous bus)
Bus đồng bộ có một đường điều khiển bởi một bộ dao động thạch anh, tín hiệu trên

đường dây này có dạng sóng vuông, với tần số thường nằm trong khoảng 5MHz ÷
50MHz. Mọi hoạt động bus xảy ra trong một số nguyên lần chu kỳ này và được gọi là chu
kỳ bus.

Read cycle

T1 T2 T3

Xung Clock
Tad

Address Memory Address to be read

Data

Tm

Data

MREQ Tml Tds Tmh

Trh

RD

Trl

Tdh

Hình 4.2 - Chu kỳ đọc trong bus đồng bộ

Hình trên là giản đồ thời gian của một bus đồng bộ với tần số xung clock là 4MHz,
như vậy chu kỳ bus là 250ns.

Giả sử đọc 1 byte từ bộ nhớ chiếm 3 chu kỳ bus (750ns), tương ứng với T1, T2, T3
như hình vẽ. Vì tất cả các tín hiệu điện thay đổi mức không phải là tức thời, nên trên hình
vẽ có các sườn xung, ta giả sử các sườn xung kéo dài 10ns.

- T1 bắt đầu bằng cạnh dương của xung clock, trong một phần thời gian của T1,
vi xử lý đặt địa chỉ byte cần đọc lên bus địa chỉ. Sau khi tín hiệu địa chỉ được
xác lập, vi xử lý đặt các tín hiệu MREQ và RD tích cực (mức thấp). Tín hiệu
MREQ (Memory Request) - xác định truy xuất bộ nhớ chứ không phải thiết bị
I/O, còn tín hiệu RD - chọn đọc chứ không phải ghi dữ liệu.

- T2: thời gian cần thiết để bộ nhớ giải mã địa chỉ và đưa dữ liệu lên bus dữ liệu.
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- T3: tại cạnh âm của T3, vi xử lý nhận dữ liệu trên bus dữ liệu, chứa vào thanh
ghi bên trong vi xử lý và chốt dữ liệu. Sau đó vi xử lý đảo các tín hiệu MREQ
và RD .

Như vậy thao tác đọc đã hoàn thành, tại chu kỳ máy tiếp theo vi xử lý có thể thực
hiện thao tác khác. Các giá trị cụ thể về thời gian của hình vẽ trên có thể được giải thích
chi tiết như sau:

- TAD: TAD ≤ 110ns, nghĩa là nhà sản xuất vi xử lý đảm bảo rằng trong mọi chu
kỳ đọc toán hạng từ bộ nhớ, vi xử lý sẽ đưa ra tín hiệu địa chỉ không nhiều hơn
110 ns tính từ thời điểm cạnh dương của T1.

- TDS: giá trị nhỏ nhất là 50ns, có nghĩa là nhà sản xuất bộ nhớ phải đảm bảo rằng
dữ liệu đã ổn định trên bus dữ liệu ít nhất là 50ns trước điểm giữa cạnh âm của
T3. Yêu cầu này đảm bảo cho vi xử lý đọc dữ liệu tin cậy.

Khoảng thời gian bắt buộc đối với TAD và TDS xác định rằng trong trường hợp xấu
nhất, bộ nhớ chỉ có 250 + 250 + 125 – 110 – 50 = 465 ns tính từ thời điểm có tín hiệu địa
chỉ cho tới khi tạo ra dữ liệu trên bus dữ liệu. Nếu bộ nhớ không có khả năng đáp ứng đủ
nhanh, nó phát tín hiệu WAIT trước cạnh âm của T2. Thao tác này đưa thêm các trạng
thái chờ – wait state (tức là đưa thêm vào 1 chu kỳ bus), khi bộ nhớ đã đưa ra tín hiệu ổn
định, nó sẽ đảo WAIT thành WAIT.

- TML: đảm bảo tín hiệu địa chỉ sẽ được xác lập trước tín hiệu MREQ ít nhất
60ns. Khoảng thời gian này sẽ quan trọng nếu tín hiệu MREQ điều khiển quá
trình tạo tín hiệu chọn chip ( CS hay CE ) do một số chip nhớ đòi hỏi phải nhận
được tín hiệu địa chỉ trước tín hiệu chọn chip. Như vậy, không thể chọn chip
nhớ với thời gian thiết lập 75ns.

- TM, TRL: cho phép 2 tín hiệu MREQ và RD tích cực trong khoảng thời gian
85ns tính từ thời điểm xuống của xung clock T1. Trong trường hợp xấu nhất,
chíp nhớ chỉ có 250 + 250 – 85 – 50 = 365ns sau khi 2 tín hiệu trên tích cực để
đưa dữ liệu ra bus dữ liệu. Sự bắt buộc về thời gian này bổ sung thêm sự bắt
buộc thời gian với tín hiệu clock.

- TMH, TRH : thời gian để các tín hiệu MREQ và RD được đảo sau khi dữ liệu đã
được vi xử lý nhận vào.

- TDH: Thời gian bộ nhớ cần giữ data trên bus sau khi tín hiệu RD đã đảo
Giản đồ thời gian một chu kỳ đọc trên bus đồng bộ đã được đơn giản hoá so với

thực tế, trong đó các tín hiệu cần sử dụng lớn hơn nhiều. Giá trị tới hạn của các thông số
cho trong bảng sau:
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Ký
hiệu

Tham số Min
(ns)

Max(ns)

TAD Thời gian trễ của địa chỉ 110
TML Thời gian địa chỉ ổn định trước MREQ 60
TM Thời gian trễ của MREQ so với cạnh âm của T1 85
TRL Thời gian trễ của RD so với sườn xuống của tín

hiệu đồng hồ T1
85

TDS Thời gian thiết lập dữ liệu trước sườn xuống của
tín hiệu xung clock( tín hiệu đồng hồ)

50

TMH Thời gian trễ của MREQ so với sườn xuống của
tín hiệu đồng hồ T3

85

TRH Thời gian trễ của RD so với sườn xuống của tín
hiệu đồng hồ T3

85

TDH Thời gian lưu trữ dữ liệu từ lúc đảo tín hiệu RD 0

Truyền theo khối:
Ngoài các chu kỳ đọc/ghi, một số bus truyền dữ liệu đồng bộ còn hỗ trợ truyền dữ

liệu theo khối. Khi bắt đầu thao tác đọc khối, bus master báo cho slave biết số byte cần
được truyền đi, thí dụ truyền con số này đi trong chu kỳ T1, sau đó đáng lẽ truyền đi 1
byte, slave đưa ra trong mỗi chu kỳ 1 byte cho tới khi đủ số byte được thông báo. Như
vậy, khi đọc dữ liệu theo khối, n byte dữ liệu cần n+2 chu kỳ clock chứ không phải 3n
chu kỳ.

Một cách khác để cho truyền dữ liệu nhanh hơn là giảm chu kỳ. Ở ví dụ trên: 1
byte được truyền đi trong 750ns, vậy bus có tốc độ truyền 1.33MBps. Nếu xung clock có
tần số 8MHz, thời gian 1 chu kỳ chỉ còn một nửa, tốc độ sẽ là 2.67MBps. Tuy nhiên, giảm
chu kỳ bus dẫn đến khó khăn về mặt kỹ thuật, các tín hiệu truyền trên các đường khác
nhau không phải luôn có cùng tốc độ, dẫn đến hiệu ứng bus skew. Điều quan trọng là thời
gian chu kỳ phải dài hơn so với skew để tránh việc những khoảng thời gian được số hoá
lại trở thành các đại lượng biến thiên liên tục.

1.3. Bus bất đồng bộ( Asynchronous bus)
Bus bất đồng bộ không sử dụng xung clock đồng bộ, chu kỳ của nó có thể kéo dài

tuỳ ý và có thể khác nhau đối với các cặp thiết bị khác nhau. Làm việc với các bus đồng
bộ dễ dàng hơn do nó được định thời một cách gián đoạn , tuy vậy chính đặc điểm này
cũng dẫn đên nhược điểm. Mọi công việc được tiến hành trong khoảng thời gian là bội số
của xung clock, nếu 1 thao tác nào đó của vi xử lý hay bộ nhớ hoàn thành trong 3.1 chu
kỳ thì nó cũng sẽ phải kéo dài trong 4 chu kỳ. Khi đã chọn chu kỳ bus và đã xây dựng bộ
nhớ, I/O card cho bus này thì khó có thể tận dụng những tiến bộ của công nghệ. Chẳng
hạn sau khi đã xây bus với sự định thời như trên, công nghệ mới đưa ra các vi xử lý và bộ
nhớ có thời gian chu kỳ là 100ns chứ không còn là 750ns như cũ, thì chúng vẫn chạy với
tốc độ thấp như các vi xử lý, bộ nhớ loại cũ, bởi vì giao thức bus đòi hỏi bộ nhớ phải đưa
được dữ liệu ra và ổn định trước thời điểm cạnh âm của T3. Nếu có nhiều thiết bị khác



Tài liệu Cấu trúc máy tính & Hợp ngữ Bus

GV: Nguyễn Mạnh Hoàng Trang 98

nhau cùng nối với 1 bus, trong đó có thể có một số thiết bị hoạt động nhanh hơn hơn các
thiết bị khác thì cần phải đặt bus hoạt động phù hợp với thiết bị có tốc độ thấp nhất.

Bus bất đồng bộ ra đời nhằm khắc phục những nhược điểm của bus đồng bộ.
Trước hết master phát ra địa chỉ nhớ mà nó muốn truy cập, sau đó phát tín hiệu MREQ
tích cực để xác định cần truy xuất bộ nhớ. Tín hiệu này cần thiết khi bộ nhớ và các cổng
I/O sử dụng chung miền địa chỉ. Sau khi phát địa chỉ, bên master cũng phải phát tín hiệu
RD tích cực để bên slave biết rằng master sẽ thực hiện thao tác đọc chứ không phải ghi.

Các tín hiệu MREQ và RD được đưa ra sau tín hiệu địa chỉ một khoảng thời gian
phụ thuộc tốc độ hoạt động của master. Sau khi 2 tín hiệu này đã ổn định, master sẽ phát
ra tín hiệu MSYN (master synchrization) ở mức tích cực để báo cho slave biết rằng các
tín hiệu cần thiết đã sẵn sàng trên bus, slave có thể nhận lấy. Khi slave nhận được tín hiệu
này, nó sẽ thực hiện công việc với tốc độ nhanh nhất có thể được, đưa dữ liệu của ô nhớ
được yêu cầu lên bus dữ liệu. Khi hoàn thành slave sẽ phát tín hiệu SSYN (slave
synchronization) tích cực.

Address Dia chi nho se doc

MREQ

RD

MSYN

DATA Data

SSYN

Hình 4.3 - Chu kỳ đọc của bus bất đồng bộ

Master nhận được tín hiệu SSYN tích cực thì xác định được dữ liệu của slave đã
sẵn sàng nên thực hiện việc chốt dữ liệu, sau đó đảo các đường địa chỉ cũng như các tín
hiệu MREQ , RD và MSYN . Khi slave nhận được tín hiệu MSYN không tích cực, nó
xác định kết thúc chu kỳ và đảo tín hiệu SSYN làm bus trở lại trạng thái ban đầu, mọi tín
hiệu đều không tích cực, chờ bus master mới.

Trên giản đồ thời gian của bus bất đồng bộ, ta sử dụng mũi tên để thể hiện nguyên
nhân và kết quả. MSYN tích cực dẫn đến việc truyền dữ liệu ra bus dữ liệu và đồng thời
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cũng dẫn đến việc slave phát ra tín hiệu SSYN tích cực, đến lượt mình tín hiệu SSYN lại
gây ra sự đảo mức của các đường địa chỉ, MREQ , RD và MSYN . Cuối cùng sự đảo mức
của MSYN lại gây ra sự đảo mức tín hiệu SSYN và kết thúc chu kỳ.

Tập các tín hiệu phối hợp với nhau như vậy được gọi là bắt tay toàn phần (full
handshake), chủ yếu gồm 4 tín hiệu sau:

- MSYN tích cực.

- SSYN tích cực để đáp lại tín hiệu MSYN .

- MSYN được đảo để đáp lại tín hiệu SSYN (tích cực).

- SSYN được đảo để đáp lại tín hiệu MSYN không tích cực.
Ta có thể nhận thấy bắt tay toàn phần là độc lập thời gian, mỗi sự kiện được gây ra

bởi 1 sự kiện trước đó chứ không phải bởi xung clock. Nếu 1 cặp master-slave nào đó
hoạt động chậm thì cặp master-slave kế tiếp không hề bị ảnh hưởng.

Tuy ưu điểm của bus bất đồng bộ rất rõ ràng, nhưng trong thực tế phần lớn các bus
đang sử dụng là loại đồng bộ. Nguyên nhân là các hệ thống sử dụng bus đồng bộ dễ thiết
kế hơn. Vi xử lý chỉ cần chuyển các mức tín hiệu cần thiết sang trạng thái tích cực là bộ
nhớ đáp ứng ngay, không cần tín hiệu phản hồi. Chỉ cần các chọn phù hợp thì mọi hoạt
động đều trôi chảy, không cần phải bắt tay.

1.4. Phân xử bus (bus arbitration)
Trong hệ thống máy tính không phải chỉ có CPU làm bus master, các chip I/O cũng

có lúc làm bus master để có thể đọc hay ghi bộ nhớ và gọi ngắt. Các bộ đồng xử lý cũng
có thể làm bus master. Như vậy nảy sinh ra vấn đề: điều gì sẽ xảy ra khi 2 thiết bị trở lên
đồng thời cần làm bus master? Từ đó cần có một cơ chế phân xử để tránh sự hỗn loạn của
hệ thống. Cơ chế phân xử có thể là tập trung hay không tập trung.

1.4.1. Phân xử bus tập trung
Nhiều vi xử lý có đơn vị phân xử được chế tạo nằm ngay trong chip CPU, trong

một số máy tính mini, đơn vị này nằm ngoài chíp CPU. Theo cơ chế này thì bộ phân xử
(arbiter) chỉ có thể biết có yêu cầu chiếm dụng bus hay không mà không biết có bao nhiêu
đơn vị muốn chiếm dụng bus. Khi arbiter nhận được yêu cầu, nó sẽ phát ra 1 tín hiệu cho
phép trên đường dây (bus grant: cho phép sử dụng bus). Đường dây này nối qua tất cả các
thiết bị I/O theo kiểu nối tiếp.

Khi thiết bị nằm gần arbiter nhất nhận được tín hiệu cho phép, nó kiểm tra xem có
phải chính nó đã phát ra yêu cầu hay không. Nếu có thì nó sẽ chiếm lấy bus và không
truyền tiếp tín hiệu cho phép trên đường dây. Nếu không thì nó sẽ truyền tín hiệu cho
phép tới thiết bị kế tiếp trên đường dây, với thiết bị này sự việc xảy ra giống thiết bị trước
nó, quá trình cứ tiếp diễn cho đến khi có một thiết bị chiếm lấy bus.

Sơ đồ xử lý như vậy có tên gọi là daisy chaining (chuỗi cánh hoa). Điểm nổi bật
của sơ đồ này là các thiết bị được gán thứ tự ưu tiên tuỳ thuộc vào vị trí của nó so với
arbiter, thiết bị gần hơn thì mức ưu tiên cao hơn.
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Arbiter
Bus request

Bus Grant
1 2 3 4 5

Thiết bị ngoại vi (I/O devices)

Hình 4.4 – Phân xử bus tập trung 1 mức nối tiếp

Một số loại bus có nhiều mức độ ưu tiên, với mỗi mức độ ưu tiên có đường yêu
cầu bus (bus request) và đường dây cho phép bus (bus grant). Ví dụ: giả sử 1 bus có 2
mức ưu tiên 1 và 2 (các bus thực tế có 4, 8 hay 16 mức). Mỗi thiết bị trong hệ thống máy
tính nối với 1 trong các mức yêu cầu bus, các đường thường được sử dụng nhiều hơn
được gắn với đường dây có mức ưu tiên cao hơn. Ở ví du, các thiết bị 1, 2 sử dụng mức
ưu tiên 1, còn các thiết bị 3, 4 sử dụng mức ưu tiên 2.

Arbiter

Bus request level 1
Bus request level 2
Bus grant level 1
Bus grant level 2

1 2 3 4

I/O devices

Hình 4.5 – Phân xử bus tập trung 2 mức

Nếu có một số thiết bị ở các mức ưu tiên khác nhau cùng yêu cầu, arbiter chỉ phát
ra tín hiệu grant đối với yêu cầu có mức ưu tiên cao nhất. Trong số các thiết bị có cùng
mức ưu tiên, thiết bị nào gần arbiter  hơn sẽ ưu tiên hơn.

Về mặt kỹ thuật, không cần nối đường grant level 2 giữa các thiết bị vì chúng
không bao giờ đòi hỏi bus ở mức 2. Tuy nhiên, trong thực tế để thuận tiện cho việc lắp đặt
người ta hay làm như sau: nối tất cả các đường grant thông qua tất cả các thiết bị, như vậy
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sẽ dể dàng hơn là nối các đường grant một cách riêng biệt, và từ đó căn cứ vào thiết bị
nào có quyền ưu tiên cao hơn.

Một arbiter có đường dây thứ 3 nối tới các thiết bị để các thiết bị xác nhận đã nhận
được tín hiệu grant và chiếm dụng bus – đường ACK (acknowledgement). Ngay sau 1
thiết bị phát tín hiệu tích cực trên đường dây ACK, có thể đảo tín hiệu trên các đường dây
request và grant xuống mức không tích cực. Các thiết bị khác có thể yêu cầu bus khi thiết
bị đầu tiên đang dùng bus. Khi sự truyền thông kết thúc, bus master kế tiếp sẽ được lựa
chọn. Cách làm việc như vậy làm tăng hiệu quả sử dụng bus, nhưng cần thêm 1 đường
truyền tín hiệu và cấu trúc thiết bị cũng phức tạp hơn. Các chip trong máy tính PDP-11 và
các chip Motorola làm việc với các bus như vậy.

1.4.2. Phân xử bus không tập trung:
Trong Multibus, người ta cho phép có thể lựa chọn sử dụng phân xử bus tập trung

hay không tập trung, cơ chế phân xử bus không tập trung được thực hiện như sau:

Bus request

Bus busy

Đường
+5V

phân xử bus In Out

1

In Out

2

In Out

3

In Out

4

Hình 4.6 – Phân xử bus không tập trung trong multibus

Cơ chế sử dụng 3 đường dây, không phụ thuộc vào số lượng thiết bị nối với bus:
- Bus request: yêu cầu chiếm dụng bus.
- Bus busy: đường báo bận, được bus master đặt ở mức tích cực khi có thiết bị

đang chiếm dụng bus
- Bus arbitration: được mắc nối tiếp thành 1 chuỗi xích qua tất cả các thiết bị

ngoại vi. Đầu của chuỗi này được gắn với mức điện áp 5V của nguồn nuôi.

Khi không có đơn vị nào yêu cầu chiếm dụng bus, đường dây phân xử bus truyền
mức tích cực tới tất cả các thiết bị trong chuỗi xích. Khi 1 đơn vị nào đó muốn chiếm
dụng bus, đầu tiên nó kiểm tra xem bus có rảnh không và đầu vào In của đường trọng tài
bus có mức tích cực hay không. Nếu không (not active) thì nó không trở thành bus
master. Ngược lại, nó sẽ đảo đầu Out thành không tích cực, làm cho các thiết bị đứng sau
nó trong chuỗi xích có đầu In không tích cực.

Khi trạng thái có thể hiểu lầm (khoảng thời gian tín hiệu trên đầu In và Out đang
thay đổi) qua đi, chỉ còn lại duy nhất 1 thiết bị có đầu In tích cực và Out không tích cực.
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Thiết bị này trở thành bus master, nó sẽ đặt bus busy tích cực và bắt đầu truyền thông tin
trên bus.

1.5. Xử lý ngắt
Ở trên, ta chỉ khảo sát các chu kỳ bus thông thường, trong đó master nhận hay gởi

thông tin từ / đến slave. Một ứng dụng quan trọng nữa của bus là dùng để xử lý ngắt. Khi
CPU ra lệnh cho thiết bị I/O làm một việc gì đó, nó thường chờ đợi tín hiệu ngắt do thiết
bị I/O phát ra khi hoàn thành công việc được CPU yêu cầu. Khi nhận được tín hiệu ngắt,
CPU sẽ đáp ứng ngay, có thể nhận dữ liệu do thiết bị I/O truyền về, hay gởi tiếp dữ liệu ra
thiết bị I/O, hay CPU sẽ sử dụng bus cho một thao tác khác…. Như vậy chính ngắt phát ra
tín hiệu yêu cầu sử dụng bus.

Vì có thể nhiều thiết bị ngoại vi cùng phát ra ngắt, cho nên cần có 1 cơ chế phân
xử giống như đối với các bus thông thường. Giải pháp thường dùng là gán các mức độ ưu
tiên cho các thiết bị và sử dụng 1 arbiter tập trung để trao quyền ưu tiên cho các thiết bị
quan trọng thường xuyên được sử dụng. Hiện trên thị trường có những chip điều khiển
ngắt được tiêu chuẩn hóa và được sử dụng rộng rãi. Ví dụ: Các máy IBM PC, PC/AT,
PS/2 và cả dòng máy tương thích với IBM PC đều sử dụng chip 8259A.

Có thể nối 8 chip điều khiển I/O tới các đầu IRx (Interrupt request) của 8259A.
Khi có 1 thiết bị nào đó muốn ngắt, nó đặt mức tích cực lên chân Irx, 8259A nhận được
tín hiệu tích cực ở 1 hay một số đầu vào Irx thì sẽ đặt mức tích cực lên đầu dây INT. Tín
hiệu INT sẽ truyền trực tiếp đến chân Interrupt của CPU. Khi CPU có thể xử lý được
ngắt, nó gởi lại 1 tín hiệu chấp nhận ngắt cho 8259A. Lúc này, CPU chờ 8259A chỉ ra I/O
nào yêu cầu ngắt, bằng cách gởi số hiệu của I/O đó lên bus dữ liệu (D0-D7) để đi đến
CPU. Sau đó, phần cứng CPU sẽ sử dụng con số đó để tính chỉ số trong 1 bảng con trỏ -
bảng vector ngắt (interrupt vector) để tìm địa chỉ chương trình con, cho chạy chương trình
này để phục vụ ngắt. Các chương trình con này gọi là chương trình con xử lý ngắt.

2. Bus mở rộng (Expansion bus)
Bus mở rộng cho phép PC liên lạc được với các thiết bị ngoại vi, các thiết bị này

được cài đặt qua các khe cắm mở rộng (expansion slot). Các thông số chính của bus mở
rộng: tốc độ truyền tối đa giữa các thiết bị với nhau và giữa các thiết bị với bộ nhớ chính,
số đường địa chỉ (số lượng ô nhớ có thể được truy xuất bởi 1 thiết bị), số đường ngắt
cứng, ….

2.1. Bus ISA (Industry Standard Architecture)
Bus ISA dùng cho hệ thống chỉ được điều khiển bởi 1 CPU trên bảng mạch chính,

tức là tất cả các chương trình và thiết bị đều chỉ được điều khiển bởi CPU đó. Tần số làm
việc cực đại là 8.33 MHz ( tốc độ chuyển tải cực đại là 16.66 MBps với số liệu 2 bytes).
Bề rộng dữ liệu là 8 hay 16 bits. ISA có 24 đường địa chỉ nên quản lý được 16 MB bộ
nhớ. Bus ISA tương thích 90% với bus AT.

2.2. Bus EISA và MCA
Sử dụng cho các CPU 32 bits ( số liệu và đường địa chỉ) từ 80386 trở đi.
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2.2.1. Bus EISA (Extended ISA)
Đây là chuẩn mở rộng của ISA để bố trí các dữ liệu 32 bits nhưng vẫn giữ được sự

tương thích với mạch nối ghép cũ. Bus EISA có 2 nấc, các tín hiệu ISA được gửi qua nấc
trên và các tín hiệu phụ trợ EISA qua nấc dưới. Các đặc trưng của EISA như sau:

- Về mặt cơ khí: có nhiều chân cắm hơn nhưng vẫn tương thích với ISA.
- Độ rộng dữ liệu: có thể truy xuất 2 đường 8 bits (tương thích với ISA), hay 2

đường 16 bits. Do đó, đơn vị quản lý bus 32 bits có thể chuyển tải 4 byte với bộ
nhớ hoặc thiết bị ngoại vi. Điều này góp phần tăng tốc độ truyền tải lên khoảng
33 MBps so với 16.66 MBps của ISA.

- Độ rộng địa chỉ: ngoài 24 đường như ISA còn thêm 8 đường bổ sung nữa, do
đó có thể định địa chỉ trong 4 GB bộ nhớ.

- Phần cứng được thiết kế theo hệ thống EISA phức tạp hơn ISA vì nó cũng phải
thực hiện các chu kỳ bus tương thích với ISA. EISA có thể thực hiện phân xử
bus, nó cho phép vi xử lý nằm ngoài bảng mạch chính có thể điều khiển toàn bộ
bus. Điều này rất hiệu quả trong các hệ thống đa xử lý (multiprocessor). Hãng
Intel đã phát triển 4 chip điện tử phục vụ cho bus EISA như sau:

o ISP (Intergrated system peripheral)
o BMIC (Bus master interface controller)
o EBC (EISA bus controller)
o EBB (EISA bus buffer)

2.2.2. Bus MCA (Micro Channel Architecture)
Phục vụ cho hệ thống IBM PS/2 không tương thích với bus ISA, có thể hoạt động

với 16 hay 32 bits dữ liệu. Nó có nhiều đường dẫn hơn ISA, thiết kế phức tạp cho phép
giảm bớt các nhiễu cao tần của PC tới các thiết bị xung quanh. Tốc độ truyền dữ liệu có
thể lên tới 160 MBps.

2.3. Bus cục bộ (Local Bus)
Nhược điểm của các bus chuẩn trên là mặc dù xung clock của CPU rất cao nhưng

cũng chỉ làm việc với các ngoại vi với tốc độ truyền tải không quá 33MBps. Điều này
không thể đáp ứng được tốc độ của các card đồ hoạ cắm vào khe cắm của bus mở rộng
trong chế độ đồ họa. Chuẩn các bus cục bộ tạo thêm các khe cắm mở rộng nối trực tiếp
vào bus cục bộ (bus nối giữa CPU và các bộ đệm). Do vậy, bus mở rộng loại này cho
phép truy xuất lên trên 32 bit cũng như tận dụng được tốc độ xung clock của chính CPU,
tránh được rào cản 8.33MHz của bus hệ thống. Theo hướng giải quyết này, Intel đã phát
triển bus PCI và Uỷ ban VESA (Video Electronics Standards Association) đã phát triển
bus VL.
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2.3.1. Bus PCI (Peripheral Component Interconnect)
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Hình 4.7 - Sơ đồ bus PCI

Bus PCI là bus của i486 trong đó dữ liệu và địa chỉ được gởi đi theo cách thức dồn
kênh (multiplexing), các đường địa chỉ và dữ liệu được dồn chung trên các đường của
PCI. Cách này tiết kiệm được số chân PCI nhưng lại hạn chế tốc độ vì phải cần 2 xung
clock cho một quá trình truyền dữ liệu (1 cho địa chỉ và 1 cho dữ liệu). Việc nối giữa
CPU, bộ nhớ chính, và bus PCI được thực hiện bằng cầu PCI (PCI bridge), qua đó bus PC
sẽ phục vụ cho tất cả các đơn vị của bus PCI. Tối đa là 10 thiết bị có thể được nối tới bus
PCI, trong đó cầu PCI được coi là một. Chu kỳ bus của PCI đạt gần bằng tốc độ chu kỳ
bus của i486. Nó có thể hoạt động với độ rộng 32 bits dữ liệu và tốc độ 33MHz (có thể
đạt 64 bits với tốc độ 66 MHz). Một điểm mạnh của PCI là dữ liệu được truyền tải theo
kiểu cụm (burst), trong đó địa chỉ chỉ truyền đi 1 lần, sau đó nó sẽ được hiểu ngầm bằng
cách cho các đơn vị phát hoặc thu đếm lên trong mỗi xung clock. Do đó, bus PCI hầu như
được lấp đầy bởi dữ liệu. Tốc độ truyền tối đa trong kiểu burst có thể lên đến 120MBps.

2.3.2. Bus VL ( VESA local bus)
Giống như PCI, bus VL cũng phân cách giữa hệ CPU, bộ nhớ chính, và bus mở

rộng chuẩn. Thông qua bus cục bộ trên board mạch chính, nó có thể để điều khiển tối đa 3
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thiết bị ngoại vi. Khe cắm VL có 116 tiếp điểm. Bus VL chạy với xung clock bên ngoài
CPU, như vậy trong các máy DX2 thì tần số này chỉ bằng một nửa clock CPU. Về mặt
logic, mỗi một thiết bị có thể ở một trong hai vị trí: LMB (Local bus master) hoặc LBT
(Local bus target). Bộ phận điều khiển bus cục bộ LBC (local bus controller) trên main
board sẽ quyết định thiết bị nào sẽ trở thành LMB , tức là được nắm quyền điều khiển bus
và cho phép nhường quyền đó cho thiết bị có quyền ưu tiên cao hơn. Thường có 3 cấp ưu
tiên được sắp xếp theo thứ tự giảm dần như sau: DMA/làm tươi, CPU/đơn vị làm chủ bus
(bus master) và các đơn vị làm chủ bus khác. Thiết bị nào ở vị trí LBT thì không có khả
năng làm các việc liên quan đến chuyển tải dữ liệu.

Bus VL chỉ làm việc với 32 bits, trong tương lai sẽ được mở rộng đến 64 bits.

Hệ vi xử lý

CPU Co-processor

Mức
ưu tiên

0

Bộ điều khiển
Cache

Bộ điều khiển
DRAM

SRAM
cache 1

DRAM 2

Bộ điều khiển
bus VL

Bộ điều khiển
bus mở rộng

Đơn vị 3
bus VL

Bus Slot 4

Bộ nhớ chính Ghép nối Slot

Hình 4.8 – Bus VL
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Chương 5
TỔ CHỨC VÀO/RA

1. Giao tiếp nối tiếp

1.1. Cấu trúc cổng nối tiếp
Cổng nối tiếp được sử dụng để truyền dữ liệu hai chiều giữa máy tính và ngoại

vi, có các ưu điểm sau:
- Khoảng cách truyền xa hơn truyền song song.
- Số dây kết nối ít.

- Có thể truyền không dây dùng hồng ngoại.
- Có thể ghép nối với vi điều khiển hay PLC (Programmable Logic Device).
- Cho phép nối mạng.
- Có thể tháo lắp thiết bị trong lúc máy tính đang làm việc.

- Có thể cung cấp nguồn cho các mạch điện đơn giản
Các thiết bị ghép nối chia thành 2 loại: DTE (Data Terminal Equipment) và

DCE (Data Communication Equipment). DCE là các thiết bị trung gian như MODEM
còn DTE là các thiết bị tiếp nhận hay truyền dữ liệu như máy tính, PLC, vi điều khiển,
… Việc trao đổi tín hiệu thông thường qua 2 chân RxD (nhận) và TxD (truyền). Các
tín hiệu còn lại có chức năng hỗ trợ để thiết lập và điều khiển quá trình truyền, được
gọi là các tín hiệu bắt tay (handshake). Ưu điểm của quá trình truyền dùng tín hiệu bắt
tay là có thể kiểm soát đường truyền.

Tín hiệu truyền theo chuẩn RS-232 của EIA (Electronics Industry
Associations). Chuẩn RS-232 quy định mức logic 1 ứng với điện áp từ -3V đến -25V
(mark), mức logic 0 ứng với điện áp từ 3V đến 25V (space) và có khả năng cung cấp
dòng từ 10 mA đến 20 mA. Ngoài ra, tất cả các ngõ ra đều có đặc tính chống chập
mạch.

Chuẩn RS-232 cho phép truyền tín hiệu với tốc độ đến 20,000 bps nhưng nếu
cáp truyền đủ ngắn có thể lên đến 115,200 bps.

Các phương thức nối giữa DTE và DCE:

- Đơn công (simplex connection): dữ liệu chỉ được truyền theo 1 hướng.
- Bán song công ( half-duplex): dữ liệu truyền theo 2 hướng, nhưng mỗi thời

điểm chỉ được truyền theo 1 hướng.
- Song công (full-duplex): số liệu được truyền đồng thời theo 2 hướng.

Định dạng của khung truyền dữ liệu theo chuẩn RS-232 như sau:

Start D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P Stop
0 1
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Khi không truyền dữ liệu, đường truyền sẽ ở trạng thái mark (điện áp -10V).
Khi bắt đầu truyền, DTE sẽ đưa ra xung Start (space: 10V) và sau đó lần lượt truyền từ
D0 đến D7 và Parity, cuối cùng là xung Stop (mark: -10V) để khôi phục trạng thái
đường truyền. Dạng tín hiệu truyền mô tả như sau (truyền ký tự A):

Hình 5.1 – Tín hiệu truyền của ký tự ‘A’

Các đặc tính kỹ thuật của chuẩn RS-232 như sau:

Chiều dài cable cực đại 15m
Tốc độ dữ liệu cực đại 20 Kbps
Điện áp ngõ ra cực đại ± 25V
Điện áp ngõ ra có tải ± 5V đến ± 15V
Trở kháng tải 3K đến 7K
Điện áp ngõ vào ± 15V
Độ nhạy ngõ vào ± 3V
Trở kháng ngõ vào 3K đến 7K

Các tốc độ truyền dữ liệu thông dụng trong cổng nối tiếp là: 1,200 bps, 4,800
bps, 9,600 bps và 19,200 bps.

Sơ đồ chân:
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Hình 5.2 – Sơ đồ chân cổng nối tiếp

Cổng COM có hai dạng: đầu nối DB25 (25 chân) và đầu nối DB9 (9 chân) mô
tả như hình 5.2. Ý nghĩa của các chân mô tả như sau:

D25 D9 Tín
hiệu

Hướng
truyền

Mô tả

1 - - - Protected ground: nối đất bảo vệ
2 3 TxD DTEÆDCE Transmitted data: dữ liệu truyền
3 2 RxD DCEÆDTE Received data: dữ liệu nhận
4 7 RTS DTEÆDCE Request to send: DTE yêu cầu truyền dữ liệu
5 8 CTS DCEÆDTE Clear to send: DCE sẵn sàng nhận dữ liệu
6 6 DSR DCEÆDTE Data set ready: DCE sẵn sàng làm việc
7 5 GND - Ground: nối đất (0V)
8 1 DCD DCEÆDTE Data carier detect: DCE phát hiện sóng mang
20 4 DTR DTEÆDCE Data terminal ready: DTE sẵn sàng làm việc
22 9 RI DCEÆDTE Ring indicator: báo chuông
23 - DSRD DCEÆDTE Data signal rate detector: dò tốc độ truyền
24 - TSET DTEÆDCE Transmit Signal Element Timing: tín hiệu định

thời truyền đi từ DTE
15 - TSET DCEÆDTE Transmitter Signal Element Timing: tín hiệu

định thời truyền từ DCE để truyền dữ liệu
17 - RSET DCEÆDTE Receiver Signal Element Timing: tín hiệu định

thời truyền từ DCE để truyền dữ liệu
18 - LL Local Loopback: kiểm tra cổng
21 - RL DCEÆDTE Remote Loopback: Tạo ra bởi DCE khi tín hiệu

nhận từ DCE lỗi
14 - STxD DTEÆDCE Secondary Transmitted Data
16 - SRxD DCEÆDTE Secondary Received Data
19 - SRTS DTEÆDCE Secondary Request To Send
13 - SCTS DCEÆDTE Secondary Clear To Send
12 - SDSRD DCEÆDTE Secondary Received Line Signal Detector
25 - TM Test Mode
9 - Dành riêng cho chế độ test
10 - Dành riêng cho chế độ test
11 Không dùng
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1.2. Truyền thông giữa hai nút
Các sơ đồ khi kết nối dùng cổng nối tiếp:

TxD

RxD

GND

TxD

RxD

GND

TxD

RxD

GND

TxD

RxD

GND

DTE1 DTE2 DTE DCE

Hình 5.3 – Kết nối đơn giản trong truyền thông nối tiếp

Khi thực hiện kết nối như trên, quá trình truyền phải bảo đảm tốc độ ở đầu phát
và thu giống nhau. Khi có dữ liệu đến DTE, dữ liệu này sẽ được đưa vào bộ đệm và
tạo ngắt.

Ngoài ra, khi thực hiện kết nối giữa hai DTE, ta còn dùng sơ đồ sau:

TxD
RxD

GND
RTS
CTS
DSR
DCD
DTR

TxD
RxD
GND
RTS
CTS
DSR
DCD
DTR

DTE1 DTE2
Hình 5.4 – Kết nối trong truyền thông nối tiếp dùng tín hiệu bắt tay

Khi DTE1 cần truyền dữ liệu thì cho DTR tích cực Æ tác động lên DSR của
DTE2 cho  biết sẵn  sàng nhận dữ liệu  và cho  biết  đã nhận được sóng mang của
MODEM (ảo). Sau đó, DTE1 tích cực chân RTS để tác động đến chân CTS của DTE2
cho biết DTE1 có thể nhận dữ liệu. Khi thực hiện kết nối giữa DTE và DCE, do tốc độ
truyền khác nhau nên phải thực hiện điều khiển lưu lượng. Quá trinh điều khiển này có
thể thực hiện bằng phần mềm hay phần cứng. Quá trình điều khiển bằng phần mềm
thực hiện bằng hai ký tự Xon và Xoff. Ký tự Xon được DCE gởi đi khi rảnh (có thể
nhận dữ liệu). Nếu DCE bận thì sẽ gởi ký tự Xoff. Quá trình điều khiển bằng phần
cứng dùng hai chân RTS và CTS. Nếu DTE muốn truyền dữ liệu thì sẽ gởi RTS để yêu
cầu truyền, DCE nếu có khả năng nhận dữ liệu (đang rảnh) thì gởi lại CTS.

1.3. Truy xuất trực tiếp thông qua cổng
Các cổng nối tiếp trong  máy tính được đánh số là COM1, COM2, COM3,

COM4 với các địa chỉ như sau:
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Tên Địa chỉ Ngắt Vị trí chứa địa chỉ
COM1 3F8h 4 0000h:0400h
COM2 2F8h 3 0000h:0402h
COM3 3E8h 4 0000h:0404h
COM4 2E8h 3 0000h:0406h

Giao tiếp nối tiếp trong máy tính sử dụng vi mạch UART với các thanh ghi cho
trong bảng sau:

Offset DLAB R/W Tên Chức năng

0
0 W THR Transmitter Holding Register (đệm truyền)
0 R RBR Receiver Buffer Register (đệm thu)
1 R/W BRDL Baud Rate Divisor Latch (số chia byte thấp)

1 0 R/W IER Interrupt Enable Register (cho phép ngắt)
1 R/W BRDH Số chia byte cao

2 R IIR Interrupt Identification Register (nhận dạng ngắt)
W FCR FIFO Control Register

3 R/W LCR Line Control Register (điều khiển đường dây)
4 R/W MCR Modem Control Register (điều khiển MODEM)
5 R LSR Line Status Register (trạng thái đường dây)
6 R MSR Modem Status Register (trạng thái MODEM)
7 R/W Scratch Register (thanh ghi tạm)

Các thanh ghi này có thể truy xuất trực tiếp kết hợp với địa chỉ cổng (ví dụ như
thanh ghi cho phép ngắt của COM1 có địa chỉ là BACOM1 + 1 = 3F9h.

IIR (Interrupt Identification):
IIR xác định mức ưu tiên và nguồn gốc của yêu cầu ngắt mà UART đang chờ

phục vụ. Khi cần xử lý ngắt, CPU thực hiện đọc các bit tương ứng để xác định nguồn
gốc của ngắt. Định dạng của IIR như sau:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
00: không
có FIFO
11: cho
phép FIFO

Cho phép FIFO 64
byte (trong 16750)

- 1: ngắt time-out
(trong 16550)

Xác định
nguồn gốc
ngắt

0: có
ngắt
1: không
ngắt

D2 D1 Ưu
tiên

Tên Nguồn D2 – D0 bị xoá
khi

0 0 4 Đường
truyền

Lỗi khung, thu đè, lỗi parity, gián
đoạn khi thu

Đọc LSR

0 1 3 Đệm thu Đệm thu đầy Đọc RBR
1 0 2 Đệm phát Đệm phát rỗng Đọc IIR, ghi

THR
1 1 1 Modem CTS, DSR, RI, RLSD Đọc MSR
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ngắt)

IER (Interrupt Enable Register):
IER cho phép hay cấm các nguyên nhân ngắt khác nhau (1: cho phép, 0: cấm

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
- - POW HBR MODEM LINE TxEMPTY RxRDY

Cho phép kiểu
công suất thấp

Cho phép khi
lỗi modem

Cho phép khi
THR rỗng

Cho phép kiểu
nghỉ (hibernate)

Cho phép khi
lỗi thu, phát

Cho phép khi
RBR đầy

MCR (Modem Control Register):

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
- - - LOOP OUT2 OUT1 RTS DTR

Mode
loopback: kiểm
tra hoạt đọng
của UART

Điều khiển 2 ngõ ra
OUT1,OUT2 của
UART

Điều khiển tín hiệu
RTS và DTR

MSR (Modem Status Register):

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
RLSD RI DSR CTS ΔRLSD ΔRI ΔDSR ΔCTS

Trạng thái của CD, RI,
DSR và CTS

1: nếu có thay đổi các tín hiệu so với lần đọc
trước

LSR (Line Status Register):

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
FIE TSRE THRE BI FE PE OE RxDR

FIE: FIFO Error – sai trong FIFO
TSRE: Transmitter Shift Register Empty – thanh ghi dịch rỗng (=1 khi đã phát

1 ký tự và bị xoá khi có 1 ký tự chuyển đến từ THR.
THRE: Transmitter Holding Register Empty (=1 khi có 1 ký tự đã chuyển từ

THR – TSR và bị xoá khi CPU đưa ký tự tới THR).



Tài liệu Cấu trúc máy tính và Hợp ngữ Tổ chức vào / ra

GV: Nguyễn Mạnh Hoàng Trang 112

BI: Break Interrupt (=1 khicó sự gián đoạn khi truyền, nghĩa là tồn tại mức
logic 0 trong khoảng thời gian dài hơn khoảng thời gian truyền 1 byte và bị xoá khi
CPU đọc LSR)

FE: Frame Error (=1 khi có lỗi khung truyền và bị xoá khi CPU đọc LSR)

PE: Parity Error (=1 khi có lỗi parity và bị xoá khi CPU đọc LSR)

OE: Overrun Error (=1 khi có lỗi thu đè, nghĩa là CPU không đọc kịp dữ liệu
làm cho quá trình ghi chồng lên RBR xảy ra và bị xoá khi CPU đọc LSR)

RxDR: Receiver Data Ready (=1 khi đã nhận 1 ký tự và đưa vào RBR và bị xoá
khi CPU đọc RBR).

LCR (Line Control Register):

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
DLAB SBCB PS2 PS1 PS0 STB WLS1 WLS0

DLAB (Divisor Latch Access Bit) = 0: truy xuất RBR, THR, IER, = 1 cho
phép đặt bộ chia tần trong UART để cho phép đạt tốc độ truyền mong muốn.

UART dùng dao động thạch anh với tần số 1.8432 MHz đưa qua bộ chia 16
thành tần số 115,200 Hz. Khi đó, tuỳ theo giá trị trong BRDL và BRDH, ta sẽ có tốc
độ mong muốn. Ví dụ như đường truyền có tốc độ truyền 2,400 bps có giá trị chia
115,200 / 2,400 = 48d = 0030h Æ BRDL = 30h, BRDH = 00h.

Một số giá trị thông dụng xác định tốc độ truyền cho như sau:

Tốc độ (bps) BRDH BRDL
1,200 00h 60h
2,400 00h 30h
4,800 00h 18h
9,600 00h 0Ch
19,200 00h 06h
38,400 00h 03h
57,600 00h 02h
115,200 00h 01h

SBCB (Set Break Control Bit) =1: cho phép truyền tín hiệu Break (=0) trong
khoảng thời gian lớn hơn một khung

PS (Parity Select):

PS2 PS1 PS0 Mô tả
X X 0 Không kiểm tra
0 0 1 Kiểm tra lẻ
0 1 1 Kiểm tra chẵn
1 0 1 Parity là mark
1 1 1 Parity là space

STB (Stop Bit) = 0: 1 bit stop, =1: 1.5 bit stop (khi dùng 5 bit dữ liệu) hay 2 bit
stop (khi dùng 6, 7, 8 bit dữ liệu).
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WLS (Word Length Select):

WLS1 WLS0 Độ dài dữ liệu
0 0 5 bit

0 1 6 bit

1 0 7 bit

1 1 8 bit

Một ví dụ khi lập trình trực tiếp trên cổng như sau:
.MODEL SMALL
.STACK 100h
.DATA

Com1 EQU 3F8h
Com_int EQU 08h
Buffer DB 251 DUP(?)
Bufferin DB 0
Bufferout DB 0
Char DB ?
Seg_com DW ? ; Vector ngắt cũ
Off_com DW ?
Mask_int DB ?
Msg DB 'Press any key to exit$’

.CODE
Main PROC

MOV
MOV

AX,@DATA
DS,AX

MOV
MOV
INT
MOV
MOV

AH,35h
AL,Com_int
21h
Seg_com,ES
Off_com,BX

; Lưu vector ngắt cũ

PUSH DS
MOV BX,CS
MOV DS,BX
LEA DX,Com_ISR
MOV AH,35h ;Gán vector ngắt mới
MOV AL,Com_int
INT 21h
POP DS

MOV DX,Com1+3 ; Địa chỉ LCR
MOV AL,80h ; Set DLAB=1 cho phép định tốc
OUT DX,AL ; độ truyền dữ liệu

mailto:@DATA


Tài liệu Cấu trúc máy tính và Hợp ngữ Tổ chức vào / ra

GV: Nguyễn Mạnh Hoàng Trang 114

MOV
MOV
OUT

DX,Com1
AL,0Ch
DX,AL

; Gởi byte thấp

MOV
MOV

DX,Com1+1
AL,00h ; Gởi byte cao=000Ch: xác định

OUT DX,AL ; tốc độ truyền 9600bps

MOV DX,Com1+3 ; LCR = 0000 0011B
MOV
OUT

AL,03h
DX,AL

;
;

DLAB=0, SBCB=0 Æ cấm Break
PS = 000 Æ no parity

; STB = 0 Æ 1 stop bit
; WLS = 11 Æ 8 bit dữ liệu

MOV DX,Com1+4 ; Tác động đến DTR và RTS
MOV AL,03h ; MCR=00000011b Æ DTR=RTS = 1
OUT DX,AL ; Ængõ DTR và RTS của cổng

; nối tiếp = 0

MOV DX,21h ; Kiểm tra trạng thái ngắt
IN AL,DX ; D7 – D0 xác định các IRQi
MOV Mask_int,AL ; =0: cho phép, =1: cấm

AND AL,0EFh ; =1110 1111b Æ cho phép IRQ4
OUT DX,AL ; Æ cho phép COM1

MOV AL,01h ; IER = 0000 0001b Æ cho phép
MOV DX,Com1+1 ; ngắt khi RBR đầy
OUT DX,AL

MOV AH,09h
LEA Dx,Msg
INT 21h

Lap:
MOV AH,0Bh
INT 21h
CMP AL,0FFh
JE Exit

MOV AL,bufferin
CMP AL,bufferout
JE Lap
MOV AL,buffer[bufferout]
MOV char,AL
INC bufferout
MOV AL,bufferout
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CMP AL,251
JNE Next
MOV bufferout,0

Next:
MOV DL,char ; Xuất giá trị ra màn hình
MOV AH,02h
INT 21h

MOV AL,char ; Xuất ra cổng nối tiếp
MOV DX,Com1
OUT DX,AL
JMP Lap

Exit:
MOV AL,Mask_int
OUT 21h,AL ; Khôi phục trạng thái ngăt

MOV DX,Off_com
MOV BX,Seg_com
MOV DS,BX
MOV AH,35h ;Khôi phục vector ngắt
MOV AL,Com_int
INT 21h

MOV AH,4Ch
INT 21h

Main ENDP

Com_ISR PROC
MOV DX,Com1+5 ; Đọc nội dung LSR
IN AL,DX
AND AL,1 ; Nếu D0 = 1 thì có dữ liệu
JZ exit_ISR

MOV DX,Com1
IN AL,DX
MOV buffer[bufferin],AL
INC bufferin
MOV AL,bufferin
CMP AL,251
JNE Exit_ISR
MOV bufferin,0

Exit_ISR:
MOV AL,20h ; Báo cho PIC kết thúc ngăt
OUT 20h,AL
IRET

Com_ISR ENDP
END Main
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2. Giao tiếp PC Game
Cấu trúc và chức năng của board ghép nối trò chơi (PC game) như hình bên

dưới. Bằng lệnh IN và OUT có thể truy xuất qua địa chỉ 201h.

Mach
ghep noi
bus

Bo dem

Mach
da hai

P1
1
9 JOYTICK A
2

10
3

11
4

12
5

13
6 JOYTICK B

14
7

15
8

CONNECTOR DB15

Hình 5.5 - Cấu trúc và chức năng của board ghép nối trò chơi

JOYTICK A P1
1

Phím 1 9
2

10
Rx 3

11
4

12
Ry 5

13
6

14
7

15
Phím 2 8

JOYTICK B

Phím 1
Rx

Ry

Phím 2

CONNECTOR DB15

Hình 5.6 - Cấu tạo của đầu nối 15 chân và 2 joystick A và B

Chân của đầu nối 15 chân Sử dụng cho
2 Phím 1 của Joystick A (BA1)
3 Biến trở X của Joystick A
6 Biến trở Y của Joystick A
7 Phím 2 của Joystick A (BA2)

10 Phím 1 của Joystick A (BB1)
11 Biến trở X của Joystick B
13 Biến trở Y của Joystick B
14 Phím 2 của Joystick A (BB2)

1, 8, 9, 15 Vcc (+5V)
4, 5, 12 GND (0V)

Board mạch được nối với bus hệ thống của PC chỉ qua 8 bits thấp của bus dữ
liệu, 10 bits thấp của bus địa chỉ và các đường điều khiển IOR và IOW . Một đầu nối
15 chân được nối với board mạch cho phép nối cực đại hai thiết bị cho PC game gọi là
joystick. Mỗi joystick có 2 biến trở có giá trị biến đổi từ 0 đến 100kΩ được đặt vuông
góc với nhau đại diện cho vị trí x và y của joystick. Thêm nữa chúng có 2 phím bấm,
thường là các công tắc thường hở phù hợp với các mức logic cao của các dây trên
mạch.



Tài liệu Cấu trúc máy tính và Hợp ngữ Tổ chức vào / ra

GV: Nguyễn Mạnh Hoàng Trang 117

Scan
Matrix

Ke
yb
oa
rd

ch
ip

X
-

De
co

de
r

Có thể xác định được trạng thái nhấn hoặc nhả phím một cách dễ dàng bằng
lệnh IN tới địa chỉ 201h. Nibble cao chỉ thị trạng thái của phím. Vì board không dùng
đường IRQ do đó không có khả năng phát ra 1 ngắt, do vậy board chỉ hoạt động trong
chế độ hỏi vòng (polling). Byte trạng thái của board game như sau:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
BB2 BB1 BA2 BA1 BY BX AY AX

ứng.

BB2, BB1, BA2, BA1: Trạng thái của các phím B2, B1, A2, A1; 1 = nhả; 0 = nhấn
BY, BX, AY, AX: Trạng thái của mạch đa hài tuỳ thuộc vào biến trở tương

3. Giao tiếp với bàn phím và mouse

3.1. Bàn phím

3.1.1. Nguyên lý hoạt động
Keyboard

Keyboard Interface

IRQ1 Y- Decoder

IRQ Logic

D0
Serial

D1 Interface

D2 (PC/XT)

D3 or
Keyboard

D4 Controller
D5 8042/8741/8742

D6
(AT ect)

D7

11 bits SDU

Keyboard cable

Scan
Enable

Hình 5.7 - Sơ đồ nguyên lý và các ghép nối của bàn phím

Chip xử lý bàn phím liên tục kiểm tra trạng thái của ma trận quét (scan matrix)
để xác định công tắc tại các tọa độ X, Y đang được đóng hay mở và ghi một mã tương
ứng vào bộ đệm bên trong bàn phím. Sau đó mã này sẽ được truyền nối tiếp tới mạch
ghép nối bàn phím trong PC. Cấu trúc của SDU (Serial Data Unit) cho việc truyền số
liệu:

0 10
STRT DB0 DB1 DB2 DB3 DB4 DB5 DB6 DB7 PAR STOP

STRT: bit start (luôn bằng 0)
DB0 - DB7: bit số liệu từ 0 đến 7.
PAR: bit parity (luôn lẻ)
STOP: bit stop (luôn bằng 1).
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Chân 1: clock
Chân 2: dữ liệu
Chân 3: Reset
Chân 4: GND
Chân 5: Vcc

Hình 5.8 – Đầu cắm bàn phím AT

Chân 1: dữ liệu

Chân 2: không dùng

Chân 3: GND
Chân 4: Vcc
Chân 5: clock

Chân 6: không dùng

Hình 5.9 – Đầu cắm bàn phím PS/2

Mỗi phím nhấn sẽ được gán cho 1 mã quét (scan code) gồm 1 byte. Nếu 1 phím
được nhấn thì bàn phím phát ra 1 mã make code tương ứng với mã quét truyền tới
mạch ghép nối bàn phím của PC. Ngắt cứng INT 09h được phát ra qua IRQ1.

Chương trình xử lý ngắt sẽ xử lý mã này tuỳ theo phím SHIFT có được nhấn
hay không. Ví dụ: nhấn phím SHIFT trước, không rời tay và sau đó nhấn ‘C’:

make code được truyền - 42(SHIFT) - 46 (‘C’).

Nếu rời tay nhấn phím SHIFT thì bàn phím sẽ phát ra break code và mã này
được truyền như make code. Mã này giống như mã quét nhưng bit 7 được đặt lên 1, do
vậy nó tương đương với make code cộng với 128. Tuỳ theo break code, chương trình
con xử lý ngắt sẽ xác định trạng thái nhấn hay rời của các phím. Thí dụ, phím SHIFT
và ‘C’ được rời theo thứ tự ngược lại với thí dụ trên:

break code được truyền 174 ( bằng 46 cộng 128 tương ứng với ‘C’) và
170 (bằng 42 cộng 128 tương ứng với SHIFT).
Phần cứng và phần mềm xử lý bàn phím còn giải quyết các vấn đề vật lý sau:

- Nhấn và nhả phím nhưng không được phát hiện.
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- Khử nhiễu rung cơ khí và phân biệt 1 phím được nhấn nhiều lần hay
được nhấn chỉ 1 lần nhưng được giữ trong một khoảng thời gian dài.

3.1.2. Lập trình giao tiếp qua các cổng
Bàn phím cũng là một thiết bị ngoại vi nên về nguyên tắc có thể truy xuất nó

qua các cổng vào ra.
Các thanh ghi và các port:

Sử dụng 2 địa chỉ port 60h và 64h có thể truy xuất bộ đệm vào, bộ đệm ra và
thanh ghi điều khiển của bàn phím.

Port Thanh ghi R/W
60h Đệm ngõ ra R
60h Đệm ngõ vào W
64h Thanh ghi điều khiển W
64h Thanh ghi trạng thái R

Thanh ghi trạng thái xác định trạng thái hiện tại của bộ điều khiển bàn phím.
Thanh ghi này chỉ đọc (read only) và đọc bằng lệnh IN tại port 64h.

7 0
PARE TIM AUXB KEYL C/D SYSF INPB OUTB

PARE: Lỗi chẵn lẻ của byte cuối cùng được vào từ bàn phím; 1 = có lỗi
chẵn lẻ, 0 = không có.

TIM: Lỗi quá thời gian (time-out); 1 = có lỗi, 0 = không có.
AUXB: Đệm ra cho thiết bị phụ (chỉ có ở máy PS/2); 1 = giữ số liệu cho

thiết bị, 0 = giữ số liệu cho bàn phím.
KEYL: Trạng thái khóa bàn phím; 1 = không khóa, 0 = khóa.
C/D: Lệnh/dữ liệu; 1 = Ghi qua port 64h, 0 = Ghi qua port 60h.
SYSF: cờ hệ thống; 1 = tự kiểm tra thành công, 0 = reset khi cấp điện
INPB: Trạng thái đệm vào; 1 = dữ liệu CPU trong bộ đệm vào, 0 = đệm vào

rỗng.
OUTB: Trạng thái đệm ra; 1 = dữ liệu bộ điều khiển bàn phím trong bộ đệm

ra, 0 = đệm ra rỗng.

Thanh ghi điều khiển
Các lệnh cho bộ điều khiển bàn phím:

Mã Mô tả
A7h Cấm thiết bị phụ
A8h Cho phép thiết bị phụ
A9h Kiểm tra giao tiếp thiết bị phụ và lưu mã kiểm tra vào bộ đệm ra

00h: không lỗi
01h: CLK ở mức thấp
02h: CLK ở mức cao
03h: DATA ở mức thấp
04h: DATA ở mức cao
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P
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O
u
t
p
u
t

P
o
r
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FFh: lỗi khác
AAh Tự kiểm tra (ghi 55h vào bộ đệm ra nếu không lỗi
ABh Kiểm tra giao tiếp bàn phím và lưu mã kiểm tra vào bộ đệm ra
ADh Cấm bàn phím
AEh Cho phép bàn phím
C0h Đọc cổng vào và truyền dữ liệu đến bộ đệm ra
C1h Đọc các bit 3 – 0 của cổng vào và truyền đến các bit 3- 0 của thanh ghi trạng

thái cho đến khi INPB = 1
C2h Đọc các bit 7 – 4 của cổng vào và truyền đến các bit 7- 4 của thanh ghi trạng

thái cho đến khi INPB = 1
D0h Đọc cổng ra
D1h Ghi cổng ra
D2h Ghi vào bộ đệm ra và xoá AUXB
D3h Ghi vào bộ đệm ra và set AUXB
D4h Ghi byte dữ liệu tiếp theo vào thiết bị phụ

Khóa bàn phím:
Start:
IN AL, 64h ; đọc byte trạng thái
TEST AL, 02h ; kiểm tra bộ đệm có đầy hay không
JNZ start
OUT 64h, 0ADh ; khóa bàn phím

Keyboard Controller

60h

Keyboard

60h

64h

PS/2 only

64h

Hình 5.10 - Bộ điều khiển bàn phím
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0 0 0 0 0 CPL NUM SCR

Các lệnh cho bàn phím:

Mã Lệnh Mô tả
EDh Bật/tắt LED Bật/tắt các đèn led của bàn phím
EEh Echo Trả về byte EEh
F0h Đặt/nhận dạng mã quét Đặt 1 trong 3 tập mã quét và nhận diện các mã quét

tập mã quét hiện tại.
F2h Nhận diện bàn phím Nhận diện ACK = AT, ACK+abh+41h=MF II.
F3h Đặt tốc độ lặp lại/trễ Đặt tốc độ lặp lại và thời gian trễ của bàn phím
F4h Enable Cho phép bàn phím hoạt động
F5h Chuẩn/không cho phép Đặt giá trị chuẩn và cấm bàn phím.
F6h Chuẩn/cho phép Đặt giá trị chuẩn và cho phép bàn phím.
FEh Resend Bàn phím truyền ký tự cuối cùng một lần nữa tới bộ

điều khiển bàn phím
FFh Reset Chạy reset bên trong bàn phím

Thí dụ: lệnh bật đèn led cho phím NUMCLOCK, tắt tất cả các đèn khác.
MOV AL,0EDh
OUT 60H, AL
WAIT:
IN AL, 64H ; đọc thanh ghi trạng thái
JNZ WAIT
MOV AL,02h
OUT 60H, AL ; bật đèn cho numclock

Cấu trúc của byte chỉ thị như sau:

7 2 1 0

CPL: 1 = bật đèn Caps Lock; 0 = tắt
NUM: 1 = bật đèn Num Lock; 0 = tắt
SCR: 1 = bật đèn Scroll Lock; 0 = tắt

3.1.3. Lập trình giao tiếp qua các hàm của DOS, BIOS
BIOS ghi các ký tự do việc nhấn các phím vào bộ đệm tạm thời được gọi là bộ

đệm bàn phím (keyboard buffer), có địa chỉ 40h:1Eh, gồm 32 byte và kết thúc ở địa
chỉ 40h:3Dh. Mỗi ký tự được lưu trữ bằng 2 byte, byte cao là mã quét, và byte thấp là
mã ASCII. Chương trình xử lý ngắt sẽ xác định mã ASCII từ mã quét bằng bảng biến
đổi và ghi cả 2 mã vào bộ đệm bàn phím. Bộ đệm bàn phím được tổ chức như bộ đệm
vòng (ring buffer) và được quản lý bởi 2 con trỏ. Các giá trị con trỏ được lưu trữ trong
vùng dữ liệu của BIOS ở địa chỉ 40h:1Ah và 40h:1Ch. Con trỏ ghi (40h:1Ch) cho biết
vị trí còn trống kế tiếp để ghi ký tự nhập, con trỏ đọc (40h:1Ah) cho biết vị trí ký tự
đầu tiên sẽ đọc. Từ đó, bộ đệm bàn phím rỗng khi con trỏ ghi và con trỏ đọc trùng
nhau Æ bộ đệm chỉ chứa được 15 ký tự.
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Các hàm của ngắt 16h:
Hàm 0h - đọc ký tự từ bàn phím, nếu không nhấn thì sẽ chờ

Ra: AH = scancode, AL = mã ASCII. Nếu phím nhấn là các phím đặc biệt thì
AL = 0

Hàm 1h - ZF = 1 nếu không có ký tự trong bộ đệm. Giá trị trả về giống như
hàm 00h nhưng không xoá ký tự ra khỏi bộ đệm

Hàm 2h - Trả về trạng thái của các phím, kết quả chứa trong AL

7 6 5 4 3 2 1 0
INS CAPS

LOCK
NUM
LOCK

SCROLL
LOCK

ALT CTRL LEFT
SHIFT

RIGHT
SHIFT

Hàm 10h - Giống hàm 00h nhưng trả về mã mở rộng
Hàm 11h - Giống hàm 01h nhưng trả về mã mở rộng
Hàm 12h - Giống hàm 02h nhưng AH chứa thêm các thông tin

7 6 5 4 3 2 1 0
SYS
REQ

CAPS
LOCK

NUM
LOCK

SCROLL
LOCK

RIGHT
ALT

RIGHT
CTRL

LEFT
ALT

LEFT
CTRL

Các thí dụ:
- Giả sử phím ‘c’ đã được nhấn.
MOV AH,00h
INT 16h
Kết quả: AH = 2Eh (mã quét cho phím ‘a’); AL = 63h (ASCII cho ‘c’)
- Giả sử phím ‘HOME’ đã được nhấn.
MOV AH,00h
INT 16h
Kết quả: AH = 47h ( mã quét cho phím ‘HOME’)

AL = 0 (các phím chức năng và điều khiển không có mã ASCII)
- Giả sử phím ‘HOME’ đã được nhấn.
MOV AH,10h
INT 16h
Kết quả: AH = 47h (mã quét cho phím ‘HOME’)

AL = E0h

3.2. Chuột

3.2.1. Cấu tạo
Cấu tạo của chuột rất đơn giản, phần trung tâm là 1 viên bi thép được phủ keo

hoặc nhựa được quay khi dịch chuyển chuột. Chuyển động này được truyền tới 2 thanh
nhỏ được đặt vuông góc với nhau. Các thanh này sẽ biến chuyển động của chuột theo
2 hướng X,Y thành sự quay tưong ứng của 2 đĩa gắn với chúng. Trên 2 đĩa có những
lỗ nhỏ liên tục đóng và ngắt 2 chùm sáng tới các sensor nhạy sáng để tạo ra các xung
điện. Số các xung điện tỷ lệ với lượng chuyển động của chuột theo các hướng X,Y và
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số xung trên 1 sec biểu hiện tốc độ của chuyển động chuột. Kèm theo đó có 2 hay 3
phím bấm.

Te bao nhay sang

Truc lan

Vien bi

Nguon sang

Y

Di cong COM

Bo khuech dai

X

Hình 5.11 - Sơ đồ cấu tạo của chuột

3.2.2. Mạch ghép nối và chương trình điều khiển chuột
Hầu hết chuột được nối với PC qua cổng nối tiếp, qua đó chuột cũng được cấp

nguồn nuôi từ PC. Khi dịch chuyển hoặc nhấn, nhả các phím chuột, nó sẽ phát ra một
gói các số liệu tới mạch giao tiếp và mạch sẽ phát ra 1 ngắt. Phần mềm điều khiển
chuột làm các nhiệm vụ: chuyển ngắt tới mạch giao tiếp nối tiếp xác định, đọc gói số
liệu và cập nhật các giá trị bên trong liên quan tới trạng thái của bàn phím cũng như vị
trí của chuột. Hơn nữa, nó còn cung cấp 1 giao tiếp mềm qua ngắt của chuột là 33h để
định các giá trị bên trong này cũng như làm dịch chuyển con trỏ chuột trên màn hình
tương ứng với vị trí của chuột.

Có thể chọn kiểu con trỏ chuột cứng hoặc mềm trong chế độ văn bản hay con
trỏ chuột đồ hoạ trong chế độ đồ họa. Các hàm 09h và 0Ah trong ngắt 33h cho phép
định nghĩa loại và dạng con trỏ chuột.

3.2.3. Chương trình với con trỏ
Ngắt 33h cho phép xác định vị trí, số lần click chuột và hình dạng con trỏ (số

thứ tự hàm chứa trong AX).

Hàm Ý nghĩa Tham số

0 Reset chuột Ra: AX = 0: nếu có, = 1: không
BX = số nút nhấn

1 Hiển thị con trỏ
2 Ẩn con trỏ

3 Nhận vị trí con trỏ và trạng thái nút Ra: BX: trạng thái nút
(D0: nút trái, D1: nút phải, D2: nút
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giữa)
(= 0: nhả, = 1: nhấn)
CX: vị trí ngang
DX: vị trí dọc

4 Đặt vị trí con trỏ Vào: CX: vị trí ngang
DX: vị trí dọc

5 Trạng thái nút và số lần nhấn từ khi gọi

Vào: BX = nút kiểm tra
(=0: trái, =1: phải)
Ra: AX = trạng thái nút
BX = số lần nhấn
CX: vị trí ngang
DX: vị trí dọc lần nhấn cuối

6 Giống hàm 05h nhưng kiểm tra số lấn
nhả

7 Giới hạn dịch chuyển ngang của con
trỏ

Vào: CX = cột trái
DX = cột phải

8 Giới hạn dịch chuyển dọc của con trỏ Vào: CX = dòng dưới
DX = dòng trên

9 Xác định hình dạng con trỏ đồ hoạ

Vào: BX = vị trí ngang
CX = vị trí dọc
ES:DX: địa chỉ mặt nạ màn hình và con
trỏ

A Xác định hình dạng con trỏ văn bản

Vào: BX = 0: con trỏ phần mềm
CX = mặt nạ màn hình
DX = mặt nạ con trỏ

BX = 1: con trỏ phần cứng
CX = dòng bắt đầu
DX = dòng kết thúc

Chú ý rằng toạ độ con trỏ xác định theo pixel với độ phân giải 640x200 trong
khi chế độ văn bản sử dụng toạ độ ký tự 80x25 nên để chuyển sang toạ độ ký tự thì
phải chia cho 8. Con trỏ chuột hiển thị trên màn hình đồ hoạ bằng cách thực hiện:

Từ mới = (từ cũ AND mặt nạ màn hình) XOR mặt nạ con trỏ
Nếu ta đặt mặt nạ màn hình là 0 thì ký tự màn hình tại đó sẽ bị xoá.

VD: Con trỏ chuột mềm nhấp nháy và chứa ký tự ‘A’
MOV AH,0Ah
MOV BX,0
MOV CX,0 ; mặt nạ màn hình = 0
MOV DH,8Bh;=10001011b Æ màu nền Gray, màu ký tự Cyan
MOV DL,’A’
INT 33h
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VD: Con trỏ chuột cứng có các đường quét 3 và 8
MOV AH,0Ah
MOV BX,1
MOV CX,03h
MOV DX,08h
INT 33h

4. Monitor và card giao tiếp đồ hoạ

4.1. Nguyên lý hiện ảnh trên monitor
Phương pháp hiện ảnh trên màn hình của monitor máy tính cũng giống như

trong máy thu hình thông thường. Hình bên dưới minh họa việc hiện ảnh trên màn
hình kiểu ống phóng tia âm cực CRT (cathode ray tube).

Vertical
Deflection Horizontal

Deflection

Fluorescent
Screen

Cathode Anode

Electron Beam

Hình 5.12 – Cấu tạo ống hình CRT

Các điện tử phát xạ từ cathode trong ống được hội tụ thành 1 chùm tia, sau đó
được tăng tốc và được làm lệch hướng chuyển động bởi các bộ phận lái tia. Tia này sẽ
đập vào màn hình có phủ chất huỳnh quang để tạo thành 1 điểm sáng gọi là 1 điểm
ảnh.

Do hiện tượng lưu ảnh trong võng mạc của mắt người nên khi tia điện tử được
quét rất nhanh theo chiều ngang từ trái sang phải sẽ tạo nên 1 vệt sáng ngang được gọi
là dòng quét. Đến cuối 1 dòng, nó được quét ngược trở về bên trái để quét tiếp dòng
thứ 2 bên dưới ..v..v.. Quá trình quét các dòng được dịch dần từ trên xuống dưới cho
suốt chiều dọc của màn hình được gọi là quét dọc.

Độ chói (sáng tối) được quyết định bởi cường độ chùm tia đập vào màn hình
huỳnh quang và 1 điểm màu tự nhiên được hiện nhờ sự trộn lẫn của 3 màu: đỏ, xanh
dương, xanh lá cây theo 1 tỉ lệ nào đó. Ba màu này được hiện nhờ 3 tia điện tử cùng
bắn vào 3 điểm trên màn hình kề cận nhau, mỗi điểm được phủ chất huỳnh quang phát
ra các màu tương ứng. 3 chùm tia điện tử đó được phát ra bởi 3 súng điện tử là 3
cathode được xếp đặt bên trong CRT một cách cẩn thận. Có 2 kiểu quét tia điện tử:

- Quét xen kẽ (interlaced): các dòng lẻ được quét trước cho đến hết màn
hình theo chiều dọc, gọi là mành lẻ; sau đó các dòng chẵn tạo nên mành
chẵn được quét sau. Phương pháp này có ưu điểm là thu hẹp được dải
tần số làm việc của thiết bị nhưng có nhược điểm là hình ảnh bị nhấp
nháy.
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- Quét không xen kẽ (non-interlaced): các dòng quét được thực hiện tuần
tự. Ưu điểm là hình ảnh được điều chỉnh chính xác và ổn định nhưng
thiết kế mạch điện sẽ khó hơn vì phải giải quyết vấn đề tăng dải tần làm
việc.

Hiện nay còn có các monitor dùng màn hình tinh thể lỏng LCD hoặc ống chứa
khí được hoạt động theo nguyên lý tương tự như trên nhưng không có tia điện tử quét
nên thay vì các điểm ảnh riêng biệt là các phần tử phát sáng được định địa chỉ một
cách tuần tự. Do vậy, trên các monitor này hình ảnh cũng được phát ra từng dòng một.
Quá trình quét ngược cũng không còn nữa vì ở đây đơn giản chỉ việc thay đổi địa chỉ
về phần tử đầu dòng tiếp theo.

4.2. Card giao tiếp đồ họa
Để hiện các hình ảnh, ký tự, hay hình vẽ trên màn hình, PC phải thông qua

mạch ghép nối màn hình (graphics adapter). Board mạch này thường được cắm trên
khe cắm mở rộng của PC. Sơ đồ khối như hình sau:

Bus
Interfa
ce

Video
Ram

Attribute Information

Character
Rom

Character code

Attribute
Decoder

Signal
Gener-
ator M

o
ni
to

CRTC Character
Generator

Shift r
Register

Synchronization information

Hình 5.13 - Sơ đồ khối của bản mạch ghép nối màn hình

Bus Interface: ghép nối bus; Video Ram: Ram Video Signal
generator: máy phát tín hiệu; Character code: mã ký tự
Attribute information: thông tin thuộc tính; Character rom: rom ký tự
Attribute decoder: bộ giải mã thuộc tính; Shift register: thanh ghi dịch
Character generator: máy phát ký tự; Synchronization information:

thông tin đồng bộ.

Phần trung tâm là chip điều khiển ống hình CRTC (cathode ray tube controller).
CPU thâm nhập RAM Video qua mạch ghép nối bus để ghi thông tin xác định ký tự
hay hình vẽ cần hiển thị. CRTC liên tục phát ra các địa chỉ để Ram video đọc các ký tự
trong đó và truyền chúng tới máy phát ký tự (character generator).

Trong chế độ văn bản (text mode), các ký tự được xác định bởi mã ASCII,
trong đó có cả các thông tin về thuộc tính của ký tự, thí dụ ký tự được hiện theo cách
nhấp nháy hay đảo màu đen trắng ….ROM ký tự (character rom) lưu trữ các hình mẫu
điểm ảnh của các ký tự tương ứng để máy phát ký tự biến đổi các mã ký tự đó thành 1
chuỗi các bit điểm ảnh (pixel bit) và chuyển chúng tới thanh ghi dịch (shift register).
Máy phát tín hiệu sẽ sử dụng các bít điểm ảnh này cùng với các thông tin thuộc tính từ
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Ram video và các tín hiệu đồng bộ từ CRTC để phát ra các tín hiệu cần thiết cho
monitor.

Trong chế độ đồ họa (graphics mode), thông tin trong RAM video được sử
dụng trực tiếp cho việc phát ra các ký tự. Lúc này các thông tin về thuộc tính cũng
không cần nữa. Chỉ từ các giá trị bit trong thanh ghi dịch, máy phát tín hiệu sẽ phát các
tín hiệu về độ sáng và màu cho monitor.

4.2.1. Máy phát ký tự trong các chế độ văn bản và đồ họa:
Mỗi ký tự được biểu diễn bởi 1 từ 2 byte trong RAM video. Byte thấp chứa mã

ký tự, byte cao chứa thuộc tính. Cấu trúc của một từ nhớ video như sau:

15 14 13 12 11 10 9 8
BLNK BAK2 BAK1 BAK0 INT FOR2 FOR1 FOR0

7 6 5 4 3 2 1 0
CHR7 CHR6 CHR5 CHR4 CHR3 CHR2 CHR1 CHR0

BLNK: Nhấp nháy; 1 = bật, 0 = tắt
BAK2 … BAK0: Màu nền; (từ bảng màu hiện tại)
INT: Cường độ sáng ; 1 = cao, 0 = bình thường
FOR2 … FOR0: Màu nền trước (từ bảng màu hiện tại)
CHR7…CHR0: Mã ký tự.

Trong chế độ văn bản, 6845 liên tục xuất các địa chỉ cho RAM video qua MA0-
MA13. Ký tự ở góc tận cùng phía trên bên trái màn hình có địa chỉ thấp nhất mà 6845
sẽ cung cấp ngay sau khi quét dọc ngược. Logic ghép nối định địa chỉ cho RAM video
bằng việc lấy ra mã ký tự cùng với thuộc tính. Mã ký tự dùng cho máy phát ký tự như
là chỉ số thứ nhất trong ROM ký tự. Lúc này, 6845 định địa chỉ hàng quét đầu tiên của
ma trận ký tự, địa chỉ hàng bằng 0. Các bit của ma trận điểm ảnh bây giờ sẽ được
truyền đồng bộ với tần số video từ thanh ghi dịch tới máy phát tín hiệu. Nếu máy phát
tín hiệu nhận được giá trị 1 từ thanh ghi dịch, nó sẽ phát tín hiệu video tương ứng với
màu của ký tự. Nếu nhận được 0 nó sẽ cấp tín hiệu tương ứng với màu nền. Vậy dòng
quét thứ nhất được hiện phù hợp với các ma trận điểm ảnh của các ký tự trong hàng ký
tự thứ nhất. Khi tia điện tử đạt tới cuối dòng quét, 6845 kích hoạt lối ra HS để tạo ra
quá trình quét ngược và đồng bộ ngang. Tia điện tử quay trở về bắt đầu quét dòng
tiếp. Sau mỗi dòng quét, 6845 tăng giá trị RA0-RA4 lên 1. Địa chỉ dòng này hình
thành một giá trị offset bên trong ma trận điểm ảnh cho ký tự được hiện. Dựa trên mỗi
dòng quét như vậy, một dòng các điểm ảnh của ký tự trong hàng ký tự được hiện ra.
Điều này có nghĩa là với ma trận 9x14 điểm ảnh cho 1 ký tự, hàng ký tự thứ nhất đã
được hiện sau 14 dòng quét. Khi địa chỉ RA0-RA4 trở về giá trị 0, 6845 sẽ cấp 1 địa
chỉ MA0-MA13 mới và hàng ký tự thứ hai sẽ được hiện ra cũng như vậy. Ở cuối dòng
quét cuối cùng, 6845 sẽ reset địa chỉ MA0-MA13 và RA0-RA4 và cho phép lối ra VS
phát ra tín hiệu quét ngược cùng tín hiệu đồng bộ dọc.

Mỗi ký tự có chiều cao cực đại ứng với 32 dòng vì có 5 đường địa chỉ RA0-
RA4, còn bộ nhớ video trong trường hợp này được tới 16K từ vì có địa chỉ MA0-
MA13 là 14 bit. Trong chế độ đồ họa, chúng kết hợp với nhau để tạo thành địa chỉ 19
bit, lúc đó 6845 có thể định địa chỉ cho bộ nhớ video lên tới 512k từ. Trong trường hợp
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này, các byte trong RAM video không được dịch thành mã ký tự và thuộc tính nữa mà
trực tiếp xác định cường độ sáng và màu của điểm ảnh. Đa số các RAM video được
chia thành vài băng được định địa chỉ bởi RA0-RA4. Các đường MA0-MA13 sẽ định
địa chỉ offset bên trong mỗi băng. Số liệu trong RAM video lúc này được trực tiếp
truyền tới thanh ghi dịch và máy phát tín hiệu. ROM ký tự và máy phát ký tự không
làm việc.

4.2.2. Tổ chức của RAM video
RAM video được tổ chức khác nhau tuỳ theo chế độ hoạt động và bản mạch

ghép nối. Thí dụ, với RAM video 128 KB, có thể địa chỉ hóa toàn bộ bộ nhớ màn hình
qua CPU như bộ nhớ chính. Nhưng nếu kích thước RAM video lớn hơn thì làm như
vậy sẽ đè lên vùng ROM mở rộng ở điạ chỉ C0000h. Do đó, card EGA và VGA với
trên 128 KB nhớ được tăng cường thêm 1 chuyển mạch mềm (soft-switch) cho phép
thâm nhập các cửa sổ 128 KB khác nhau vào RAM video lớn hơn nhiều. Các chuyển
mạch này được quy định bởi riêng các nhà sản xuất board mạch.

4.2.2.1. Tổ chức trong chế độ văn bản
RAM video được coi như một dãy từ tuyến tính, từ đầu tiên được gán cho ký tự

góc trên tận cùng bên trái màn hình gọi là hàng 1 cột 1. Từ thứ 2 là hàng 1, cột 2, ….
Số từ tuỳ thuộc vào độ phân giải của kiểu hiện ký tự.

Thí dụ: độ phân giải chuẩn 25 hàng, 80 ký tự đòi hỏi 2000 từ nhớ 2 byte. Như
vậy, tổng cộng cần 4 KB bộ nhớ RAM video. Trong khi đó với card có độ phân giải
cao SVGA 60 hàng, 132 ký tự cần đến 15840 byte. Do đó RAM video thường được
chia thành vài trang. Kích thước của mỗi trang tuỳ thuộc vào chế độ hiện của màn hình
và số trang cực đại, phụ thuộc cả vào kích thước của RAM video. 6845 có thể được
chương trình hóa sao cho địa chỉ khởi phát của MA0-MA13 sau quét ngược dọc là
khác 00h. Nếu địa chỉ khởi phát là bắt đầu của 1 trang thì có thể quản lý RAM video
theo vài trang tách biệt nhau, nếu CPU thay đổi nội dung của 1 trang mà trang đó hiện
đang không hiện thì màn hình cũng không thay đổi. Do đó, cần phân biệt trang nhớ
đang được kích hoạt (đang hiện) và trang đang được xử lý.

Đoạn chương trình ghi ký tự 'A' có cường độ sáng cao vào góc trên bên trái với
màu số 7 và màu nền số 0. Trang thứ nhất và là duy nhất bắt đầu ở địa chỉ B0000h.

MOV AX, 0B000h; nạp thanh ghi ax với địa chỉ đoạn của Ram video
MOV ES, AX; truyền địa chỉ đoạn vào ES
MOV AH, 0F8h; nạp byte thuộc tính 1111 1000 vào AH
MOV AL, 41h; nạp mã ký tự của ‘A’ vào AL
MOV ES:[00H],AX; ghi byte thuộc tính và mã ký tự vào RAM video.

4.2.2.2. Tổ chức trong chế độ đồ họa:
Tổ chức trong chế độ này phức tạp hơn. Ví dụ: với bản mạch Hercules, RAM

video được chia thành 4 băng trên 1 trang . Băng thứ nhất: đảm bảo các điểm ảnh cho
các dòng 0, 4, 8, …, 344; băng thứ hai cho các dòng 1, 5, 9, …, 345; băng thứ 3 cho
các dòng 2, 6, 10, …., 346; và băng thứ 4 cho các dòng 3, 7, 11, …, 347. 64 KB được
chia thành 2 trang 32 KB. Độ phân giải trong chế độ đồ họa là 720 x 348 điểm ảnh,
mỗi điểm ảnh được biểu diễn bởi 1 bit. Do vậy, một dòng cần 90 byte (720 điểm ảnh /
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8 điểm ảnh trên 1 byte). Địa chỉ của byte chứa điểm ảnh thuộc đường i và cột j trong
trang k là:

B0000h+8000h*k+2000h*(i mod 4)+ 90*int(i/4)+int(j/8)

B0000h là đoạn video, 8000h là kích thước của trang, 2000h*(i mod 4) là offset
của băng chứa byte đó, 90*int(i/4) là offset của dòng i trong băng và int(j/8) là offset
của cột j trong băng.

Trong bản mạch CGA bộ nhớ video được chia thành 2 băng còn với EGA và
VGA thì phức tạp hơn.

4.2.3. Truy xuất màn hình qua DOS và BIOS

4.2.3.1. Truy xuất qua DOS
Các hàm của int 21h có thể hiện các ký tự trên màn hình nhưng không can thiệp

được vào màu:
- Hàm 02h: ra màn hình.
- Hàm 06h: ra một ký tự.
- Hàm 09h: ra một chuỗi.
- Hàm 40h: ghi file/ thiết bị

Từ DOS 4.0 trở đi có thể dùng lệnh mode để điều chỉnh số cột văn bản từ 40
đến 80 hay số dòng từ 25 đến 50.

Các lệnh copy, type và print trong command.com cho phép hiện text trên màn
hình. DOS gộp chung bàn phím và monitor thành 1 thiết bị mang tên CON (console).
Ghi CON là truyền số liệu tới monitor, còn đọc CON là nhận ký tự từ bàn phím. Ví dụ:
để hiện nội dung của file output.txt lên màn hình của monitor sẽ có các cách sau:

- copy output.txt con
- type output.txt > con
- print output.txt /D:con

4.2.3.2. Truy xuất qua BIOS
Bios thâm nhập monitor bằng int 10h với nhiều chức năng hơn DOS, như đặt

chế độ hiện hình, quản lý tự động các trang, phân biệt các điểm trên màn hình nhờ các
tọa độ,…

Những thường trình đồ họa:
BIOS trên main board có sẵn những hàm dùng cho thâm nhập MDA và CGA.

BIOS của riêng EGA và VGA có những hàm mở rộng tương ứng trong khi vẫn giữ
nguyên định dạng gọi.

Một trong những hàm quan trọng nhất của int 10h là hàm 00h dùng để đặt chế
độ hiện hình. Để thay đổi chế độ hiện hình cần phải làm rất nhiều bước chương trình
phức tạp để nạp các thanh ghi của chip 6845. Trong khi đó, hàm 00h làm cho ta tất cả
các công việc này.

Thí dụ: tạo kiểu 6 với độ phân giải 640*200 trên CGA.

Mov ah, 00h ; hàm 00h
Mov al, 06h ; chế độ 6
Int 10h ; gọi ngắt
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Các board EGA/VGA có riêng BIOS của chúng. Trong quá trình khởi động PC,
nó sẽ chặn int 10h lại và chạy chương trình BIOS của riêng board mạch. Thường trình
cũ (của BIOS trên board mach chính ) được thay địa chỉ tới int 42h. Tất cả các lệnh gọi
int 10h sẽ được BIOS của EGA/VGA thay địa chỉ tới int 42h nếu board mạch
EGA/VGA đang chạy các kiểu hiện tương thích với MDA hay CGA. Có các kiểu hoạt
động từ 0 đến 7.

BIOS của EGA/VGA dùng vùng 40:84h tới 40:88h để lưu số liệu BIOS và các
thông số của EGA/VGA. Nó có các hàm mới với các hàm phụ sau:

- Hàm 10h: truy xuất các thanh ghi màu và bảng màu
- Hàm 11h: cài đặt các bảng định nghĩa ký tự mới
- Hàm 12h: đặt cấu hình hệ con video
- Hàm 1Bh: thông tin về trạng thái và chức năng của BIOS video

(chỉ có ở VGA)
- Hàm 1Ch: trạng thái save/restore của video (chỉ có ở VGA)

Sau đây là chức năng của các hàm và thí dụ sử dụng chúng:
- Hàm 10h, hàm phụ 03h – xoá/đặt thuộc tính

Ví dụ: Xoá thuộc tính nhấp nháy:
Mov ah, 10h ; dùng hàm 10h
Mov al, 03h ; dùng hàm phụ 03h
Mov bl, 00h ; xoá thuộc tính nhấp nháy
Int 10h ; gọi ngắt

- Hàm 11h – ghép nối với máy phát ký tự
Ví dụ: Nạp bảng định nghĩa ký tự 8*14 không cần chương trình
CRTC:
Mov ah, 11h ; dùng hàm 11h
Mov al, 01h ; nạp bảng ký tự từ Rom Bios vào Ram máy phát ký
tự.
Mov bl, 03h ; gán số 3 cho bảng
Int 10h ; gọi ngắt

- Hàm 12h, hàm phụ 20h – chọn thường trình in màn hình. Dùng
hàm phụ này có thể thay thế thường trình chuẩn cho INT 05h
bằng thường trình có thể dùng cho các độ phân giải mới của
EGA/VGA.

Ví dụ: Cho phép thường trình mới in màn hình:
Mov ah, 12h ; dùng hàm 12h
Mov bl, 20h ; dùng hàm phụ 20h
Ấn PRINT hoặc SHIFT+PRINT để gọi thường trình in đã được lắp
đặt.
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Truy xuất trực tiếp bộ nhớ video:
Để vẽ 1 điểm trên màn hình, BIOS phải làm nhiều thủ tục nhưng nếu muốn vẽ

toàn bộ 1 cửa sổ hình hay lư trữ thì phải truy xuất trực tiếp RAM video.
- Với board đơn sắc MDA trong kiểu hiện văn bản số 7, 4 KB

RAM đuợc tổ chức như 1 dãy (array) gốm 2000 từ nhớ kề nhau (
mỗi từ là mã thuộc tính: ký tự) tạo nên 25 dòng, 80 cột. RAM
video bắt đẩu ở đọan B0000h, trong đó ký tự góc trên cùng bên
trái là từ thứ nhất trong RAM video. Như vậy mỗi dòng có 160
byte (A0h). Địa chỉ của từ nhớ ứng với ký tự ở dòng i, cột j (i = 0-
24, j = 0-79) được tính theo công thức sau:

Address (i,j) = B0000h +A0h*i +02h*j.

- Với board EGA, ở kiểu hiện văn bản từ 0 đến 3 mã ký tự được
lưu trữ trong lớp nhớ 0 cùng với thuộc tính trong lớp 1 của RAM
video. Mạch logic chuyển địa chỉ trên board thực hiện sự kết hợp
nhất định nào đó sao cho tổ chức và cấu trúc của RAM video
cũng như cách tính địa chỉ vẫn tương đồng với cách của CPU.
Trong chế độ đồ họa từ 13 đến 16, RAM video bắt đầu từ địa chỉ
đoạn A000h. Các điểm ảnh được xếp kề cận nhau trong bộ nhớ và
mỗi điểm ảnh đòi hỏi 4 bit, các bit này được phân ra ở 4 lớp nhớ.
Như vậy địa chỉ của 1 trong 4 bit này trên 1 điểm ảnh không chỉ
gồm đoạn video và offset mà còn thêm vào số lớp nhớ nữa.

Địa chỉ bit
Lớp 3

Lớp 2
Lớp 1

3
Lớp 0

2
Bit màu 1
0

Màn hình RAM video EGA

Hình 5.14 - Các lớp nhỏ của RAM Video

Để hiện 1 điểm ảnh với 1 trong 16 màu, không phải chỉ tính địa chỉ bit mà còn
phải thâm nhập 4 lớp nhớ. Muốn vậy, phải dùng thanh ghi mặt nạ bản đồ (map mask
register). Thanh ghi này được định địa chỉ qua cổng chỉ số 3C4h với địa chỉ 02h và có
thể được ghi qua cổng số liệu 3C5h. Cấu trúc của thanh ghi mặt nạ bản đồ như sau:
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7 6 5 4 3 2 1 0
Res Res Res Res LY3 LY2 LY1 LY0

LY3-LY0: Thâm nhập ghi tới các lớp từ 0Æ3;
1 = cho phép; 0 = không cho phép

Res : Dự trữ

Ví dụ: Đặt bit 0 của byte ở địa chỉ A000:0000h cho lớ 0, 1, 3.
Mov AX, 0A000h ; nạp đọan video vào AX
Mov ES, AX ; truyền đọan video vào ES
Mov BX, 0000h ; nạp offset 0000h vào BX
Out 3C4h, 02h ; chỉ số 2 Æ thanh ghi mặt nạ bản đồ
Out 3C5h, 0Bh ; ghi 0000 1011b vào thanh ghi mặt nạ bản đồ

(cho phép lớp 0, 1, 3)
Mov 3C5h, 0Bh ; đặt bit 0 trong các lớp 0, 1 và 3

Để lưu trữ nội dung màn hình cần phải đọc các giá trị bit của 4 lớp khi dùng
thanh ghi chọn bản đồ đọc (read map select register). Nó được định địa chỉ với chỉ số
04h qua cổng chỉ số 3CEh, và có thể được ghi qua cổng số liệu 3CFh. Cấu trúc của
thanh ghi này:

7 6 5 4 3 2 1 0
res res res res res res LY1 LY0

LY1-LY0: cho phép thâm nhập đọc với:
00 = lớp 0
01 = lớp 1
10 = lớp 2
11 = lớp 3

res : dự trữ

Ví dụ: đọc byte ở địa chỉ A000:0000h cho lớp 2:
Mov AX, A000h ; nạp đọan video vào AX
Mov ES, AX ; truyền đọan video vào ES
Mov BX, 0000h ; nạp offset vào BX
Out 3Ceh, 04h ; chỉ số 4 Æ thanh ghi chọn bản đồ đọc
Out 3CFh, 02h ; ghi 0000 0010b vào thanh ghi chọn bản đồ đọc

(cho phép lớp 2)
Mov AL, [ES:BX] ; nạp byte trong lớp 2 vào AL.

Chú ý rằng 4 bit tại 4 lớp đại diện cho 1 điểm ảnh nên trong kiểu hiện 16 EGA
có độ phân giải cao nhất mỗi dòng cần 80byte (640 điểm ảnh / 8 điểm ảnh trên 1 byte);
mỗi trang màn hình gồm 32 KB. Địa chỉ byte của điểm ảnh ở dòng i, cột j trang k (i=0-
349, j=0-639, k=0-1) là:

Address (i,j,k) = A0000h + 8000h*k + 50h*j + int (i/8).
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Với board VGA, các chế độ hiện văn bản từ 0 đến 3 và 7 cũng như các chế độ
đồ họa từ 4 đến 6 và 13 đến 16 của CGA. EGA và MDA đều chạy được trên nó.

Trong chế độ văn bản, mã ký tự được lưu trữ trong lớp nhớ 0 cùng với thuộc
tính trong lớp 1 của RAM video VGA. Quá trình chuyển hóa địa chỉ cũng giống như
EGA nhưng khác ở chổ nó vẫn đảm bảo chế độ văn bản 7 với độ phân giải 720x400,
ma trận điểm ảnh 9x16. Trong chế độ đồ họa 4 ÷ 6 và 13 ÷19 , mọi tổ chức, cấu trúc
cũng như cách tính địa chỉ tương tự như CGA và EGA. VGA được tăng cường 3 kiểu
hiện hình mới từ 17 đến 19.

Kiểu 17 tương thích với board đồ họa của máy PS/2 kiểu 30 là MCGA (multi
colour graphics array). Các điểm ảnh chỉ gổm 1 bit (2 màu) được định vị chỉ trên lớp
0. Thí dụ, trong VGA kiểu 17 với 80 byte trên 1 dòng (640 điểm ảnh / 8 điểm ảnh trên
1 byte). Mỗi trang màn hình gồm 40 KB. Địa chỉ của byte ở dòng i, cột j ( i= 0-479),
j=0-639) như sau:

Address (i,j) = A0000h+50h*j+int (i/8)
Kiểu 18, 4 bit của điểm ảnh được phân trong 4 lớp nhớ như ở EGA. Trong kiểu

VGA phân giải cao với 16 màu khác nhau, 80 byte trên 1 dòng (640 điểm ảnh / 8 điểm
ảnh trên 1 byte), mỗi trang màn hình gồm 40 KB (A0000h byte); địa chỉ của mỗi byte
ở dòng i, cột j (i=0-479; j = 0-639) bằng:

Address (i,j) = A0000h + 50h*j + int (i/8).
Kiểu 19 với 256 màu cho 1 điểm ảnh thì RAM video lại được tổ chức rất đơn

giản như 1 dãy tuyến tính, trong đó 1 byte tương ứng với 1 điểm ảnh. Giá trị của byte
phân định màu của điểm ảnh. Kiểu này đòi hỏi 320 byte (140h) trên 1 dòng (320 điểm
ảnh / 1 điểm ảnh trên 1 byte). Một trang màn hình gồm 64 KB (10000h) nhưng chỉ có
64000 byte được sử dụng. Địa chỉ của điểm ảnh trong dòng i, cột j (i = 0-199, j=0-319)
là:

Address (i,j) = A0000h + 140h*j + i

4.2.4. Bus cục bộ và chip xử lý đồ họa
Để tăng tốc độ hiện đồ họa có 2 giải pháp:

- Dùng bus cục bộ 32 bit để tránh hiện tượng nghẽn cổ chai
(bottleneck) do bus ISA chỉ có 16 bit và tốc độ hạn chế
(8.33Mhz); điều này cho phép 1 lượng thông tin nhiều hơn được
trao đổi giữa CPU và board mạch trong 1 đơn vị thời gian.

- Dùng chip xử lý đồ họa với BIOS riêng trên board mạch điều
khiển monitor. Chip này sẽ làm hầu hết các công việc trừ một ít
lệnh và thông số mô tả nội dung phần màn hình cần hiện là được
cấp từ CPU. Thí dụ cần vẽ 1 hình chữ nhật với màu nào đó, board
chỉ cần vài thông số ban đầu từ CPU như tọa độ của 2 góc và giá
tri màu là đủ. Cách giải quyết như vậy rất có lợi khi PC chạy
trong chế độ đa nhiệm.
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2. Giao tiếp song song

2.1. Cấu trúc cổng song song
Cổng song song gồm có 4 đường điều khiển, 5 đường trạng thái và 8 đường dữ

liệu bao gồm 5 chế độ hoạt động:
- Chế độ tương thích (compatibility).
- Chế độ nibble.

- Chế độ byte.
- Chế độ EPP (Enhanced Parallel Port).
- Chế độ ECP (Extended Capabilities Port).
3 chế độ đầu tiên sử dụng port song song chuẩn (SPP – Standard Parallel Port)

trong khi đó chế độ 4, 5 cần thêm phần cứng để cho phép hoạt động ở tốc độ cao hơn.
Sơ đồ chân của máy in như sau:

Chân Tín hiệu Mô tả
1 STR (Out) Mức tín hiệu thấp, truyền dữ liệu tới máy in
2 D0 Bit dữ liệu 0
3 D1 Bit dữ liệu 1
4 D2 Bit dữ liệu 2
5 D3 Bit dữ liệu 3
6 D4 Bit dữ liệu 4
7 D5 Bit dữ liệu 5
8 D6 Bit dữ liệu 6
9 D7 Bit dữ liệu 7
10 ACK (In) Mức thấp: máy in đã nhận 1 ký tự và có khả

năng nhận nữa
11 BUSY (In) Mức cao: ký tự đã được nhận; bộ đệm máy in

đầy; khởi động máy in; máy in ở trạng thái off-
line.

12 PAPER EMPTY
(In)

Mức cao: hết giấy

13 SELECT (In) Mức cao: máy in ở trạng thái online
14 AUTOFEED (Out) Tự động xuống dòng; mức thấp: máy in xuống

dòng tự động
15 ERROR (In) Mức thấp: hết giấy; máy in ở offline; lỗi máy

in
16 INIT (Out) Mức thấp: khởi động máy in
17 SELECTIN (Out) Mức thấp: chọn máy in
18-25 GROUND 0V

Cổng song song có ba thanh ghi có thể truyền dữ liệu và điều khiển máy in.
Địa chỉ cơ sở của các thanh ghi cho tất cả cổng LPT (line printer) từ LPT1 đến LPT4
được lưu trữ trong vùng dữ liệu của BIOS. Thanh ghi dữ liệu được định vị ở offset
00h, thanh ghi trang thái ở 01h, và thanh ghi điều khiển ở 02h. Thông thường, địa chỉ
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cơ sở của LPT1 là 378h, LPT2 là 278h, do đó địa chỉ của thanh ghi trạng thái là 379h
hoặc 279h và địa chỉ thanh ghi điều khiển là 37Ah hoặc 27Ah. Tuy nhiên trong một số
trường hợp, địa chỉ của cổng song song có thể khác do quá trình khởi động của BIOS.
BIOS sẽ lưu trữ các địa chỉ này như sau:

Địa chỉ Chức năng
0000h:0408h Địa chỉ cơ sở của LPT1

0000h:040Ah Địa chỉ cơ sở của LPT2

0000h:040Ch Địa chỉ cơ sở của LPT3

Định dạng các thanh ghi như sau:
Thanh ghi dữ liệu (hai chiều):

7 6 5 4 3 2 1 0
Tín hiệu máy in D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
Chân số 9 8 7 6 5 4 3 2

Thanh ghi trạng thái máy in (chỉ đọc):

7 6 5 4 3 2 1 0
Tín hiệu
máy in

BUSY ACK PAPER
EMPTY

SELECT ERROR IRQ x x

Số chân
cắm

11 10 12 13 15 - - -

Thanh ghi điều khiển máy in:

7 6 5 4 3 2 1 0
Tín
hiệu
máy
in

x x DIR IRQ
Enable

SELECTIN INIT AUTOFEED STROBE

Số
chân
cắm

- - - - 17 16 14 1

x: không sử dụng
IRQ Enable: yêu cầu ngắt cứng; 1 = cho phép; 0 = không cho phép

Chú ý rằng chân BUSY được nối với cổng đảo trước khi đưa vào thanh ghi
trạng thái, các bit SELECTIN , AUTOFEED và STROBE được đưa qua cổng đảo
trước khi đưa ra các chân của cổng máy in.

Thông thường tốc độ xử lý dữ liệu của các thiết bị ngoại vi như máy in chậm
hơn PC nhiều nên các đường ACK , BUSY và STR được sử dụng cho kỹ thuật bắt
tay. Khởi đầu, PC đặt dữ liệu lên bus sau đó kích hoạt đường STR xuống mức thấp để
thông tin cho máy in biết rằng dữ liệu đã ổn định trên bus. Khi máy in xử lý xong dữ
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liệu, nó sẽ trả lại tín hiệu ACK xuống mức thấp để ghi nhận. PC đợi cho đến khi
đường BUSY từ máy in xuống thấp (máy in không bận) thì sẽ đưa tiếp dữ liệu lên bus.

2.2. Giao tiếp với thiết bị ngoại vi

2.2.1. Giao tiếp với máy tính
Quá trình giao tiếp với cổng song song dùng 2 chế độ: chế độ chuẩn SPP và chế

độ mở rộng. Việc giao tiếp ở chế độ chuẩn mô tả như sau:
13 13
25 25
12 12
24 24
11 11
23 23
10 10
22 22
9 9
21 21
8 8
20 20
7 7
19 19
6 6
18 18
5 5
17 17
4 4
16 16
3 3
15 15
2 2
14 14
1 1

Hình 5.15 - Trao đổi dữ liệu qua cổng song song giữa 2 PC dùng chế độ chuẩn

Sơ đồ chân kết nối mô tả như sau:

PC1 PC2

Chức năng Chân Chân Chức năng
D0 2 15 ERROR
D1 3 13 SELECT
D2 4 12 PAPER EMPTY
D3 5 10 ACK
D4 6 11 BUSY
BUSY 11 6 D4
ACK 10 5 D3
PAPER EMPTY 12 4 D2
SELECT 13 3 D1
ERROR 15 2 D0
GND 25 25 GND

Ngoài ra, việc kết nối giữa 2 máy tính sử dụng cổng song song có thể dùng chế
độ mở rộng, chế độ này cho phép giao tiếp với tốc độ cao hơn.
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13 13
25 25
12 12
24 24
11 11
23 23
10 10
22 22
9 9
21 21
8 8
20 20
7 7
19 19
6 6
18 18
5 5
17 17
4 4
16 16
3 3
15 15
2 2
14 14
1 1

rộng
Hình 5.16 - Trao đổi dữ liệu qua cổng song song giữa 2 PC dùng chế độ mở

Sơ đồ chân kết nối mô tả như sau:

PC1 PC2

Chức năng Chân Chân Chức năng
D0 2 2 D0
D1 3 3 D1
D2 4 4 D2
D3 5 5 D3
D4 6 6 D4
D5 7 7 D5
D6 8 8 D6
D7 9 9 D7
SELECT 13 17 SELECTIN
BUSY 11 16 INIT
ACK 10 1 STROBE
SELECTIN 17 13 SELECT

INIT 16 11 BUSY

STROBE 1 10 ACK

2.2.2. Giao tiếp thiết bị khác
Quá trình giao tiếp với các thiết bị ngoại vi có thể thực hiện thông qua chế độ

chuẩn. Để đọc dữ liệu, có thể dùng một IC ghép kênh 2Æ1 74LS257 và dùng 4 bit
trạng thái của cổng song song còn xuất dữ liệu thì sử dụng 8 đường dữ liệu D0 – D7.
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9

Q6

3B

Q2

D6

74LS06

9 8

1 STROBE
14
2 3 2

10K1

9
15 4 D0

D1
Q0 5 8

Q13 7
16 8 D2

6 7
6

4 13 D3
17 14 D4

D5

Q3 12
Q4 15Q5

5 VCC
4

5
18
6
19
7
20
8
21
9
22
10 ACK
23
11 PAPER EMPTY
24
12 SELECT

17 16
18 19

D7 Q7
11

CLK
1

OE

74LS374

74LS257

4 2

3
2 1

SW0-7

2 3

10K

9
25 74LS06
13

7 1Y
9 2Y

4Y

1A 5
2A 11

4A
3

2B

5 Q0
6 Q1

12 Q3
15 Q4

Q6

D0 4
D1 7

D3 13
D4 14

D6

8
7

5 VCC
4

2 1
AUTO FEED 3 4

10 19
13 Q7

4B
1

D7
18

11
CLK

SELECT IN

74LS06

5 6

A/B 15
G OE

1

74LS374

Hình 5.17 – Mạch giao tiếp đơn giản thông qua cổng máy in
Giao diện:

Hình 5.18 – Giao diện của chương trình giao tiếp với cổng máy in
Chương trình giao tiếp trên VB sử dụng thư viện liên kết động để trao đổi dữ

liệu với cổng máy in. Thư viện IO.DLL bao gồm các hàm sau:
- Hàm PortOut: xuất 1 byte ra cổng

Private Declare Sub PortOut Lib "IO.DLL" (ByVal
Port As Integer, ByVal Data As Byte)

Port: địa chỉ cổng, Data: dữ liệu xuất
- Hàm PortWordOut: xuất 1 word ra cổng
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Private Declare Sub PortWordOut Lib "IO.DLL"
(ByVal Port As Integer, ByVal Data As Integer)

- Hàm PortDWordOut: xuất 1 double word ra cổng
Private Declare Sub PortDWordOut Lib "IO.DLL"

(ByVal Port As Integer, ByVal Data As Long)

- Hàm PortIn: nhập 1 byte từ cổng, trả về giá trị nhập
Private Declare Function PortIn Lib "IO.DLL"

(ByVal Port As Integer) As Byte

- Hàm PortWordIn: nhập 1 word từ cổng
Private Declare Function PortWordIn Lib "IO.DLL"

(ByVal Port As Integer) As Integer

- Hàm PortDWordIn: nhập 1 double word từ cổng
Private Declare Function PortDWordIn Lib

"IO.DLL" (ByVal Port As Integer) As Long


