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2.1. Các thành phần cơ bản của máy tính
§ Bộ xử lý trung tâm 
  (Central Processing Unit – CPU)

§ Điều khiển hoạt động của máy 
tính và xử lý dữ liệu

§ Bộ nhớ chính (Main Memory)
§ Chứa các chương trình đang thực 

hiện
§ Hệ thống vào-ra (Input-Output)

§ Trao đổi thông tin giữa máy tính 
với bên ngoài

§ Liên kết hệ thống (System 
interconnection)

§ Kết nối và vận chuyển thông tin
§ Bus: dạng kết nối cơ bản
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1. Bộ xử lý trung tâm (CPU)

§ Chức năng: 
§ điều khiển hoạt động của máy tính 
§ xử lý dữ liệu 

§ Nguyên tắc hoạt động cơ bản: 
§ CPU hoạt động theo chương trình nằm trong 

bộ nhớ chính.
§ Là thành phần nhanh nhất trong hệ thống
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Các thành phần cơ bản của CPU
§ Đơn vị điều khiển 

§ Control Unit -CU
§ Điều khiển hoạt động của máy 

tính theo chương trình đã định 
sẵn

§ Đơn vị số học và logic
§ Arithmetic and Logic Unit - ALU
§ Thực hiện các phép toán số học 

và phép toán logic
§ Tập thanh ghi 

§ Register File - RF
§ Gồm các thanh ghi chứa các 

thông tin phục vụ cho hoạt 
động của CPU
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2. Bộ nhớ máy tính
§ Chức năng: nhớ chương trình và dữ liệu (dưới dạng nhị phân)
§ Các thao tác cơ bản với bộ nhớ:  

§ Thao tác ghi (Write)
§ Thao tác đọc (Read)

§ Các thành phần chính: 
§ Bộ nhớ chính (Main memory à memory)
§ Bộ nhớ đệm (Cache memory à cache)
§ Thiết bị lưu trữ (Storage Devices à storage)
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Bộ nhớ chính (Memory)
§ Tồn tại trên mọi máy tính
§ Chứa các lệnh và dữ liệu của chương trình 

đang được thực hiện
§ Sử dụng bộ nhớ bán dẫn
§ Tổ chức thành các ngăn nhớ được đánh 

địa chỉ (thường đánh địa chỉ cho từng byte 
nhớ)

§ Nội dung của ngăn nhớ có thể thay đổi, 
song địa chỉ vật lý của ngăn nhớ luôn cố 
định

§ CPU muốn đọc/ghi ngăn nhớ cần phải biết 
địa chỉ ngăn nhớ đó
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Nội dung Địa chỉ

0100 1101 00...0000

0101 0101 00...0001

1010 1111 00...0010

0000 1110 00...0011

0111 0100 00...0100

1011 0010 00...0101

0010 1000 00...0110

1110 1111 00...0111

.

.

.

0110 0010 11...1110

0010 0001 11...1111



Bộ nhớ đệm (Cache)

§ Bộ nhớ có tốc độ nhanh được đặt đệm giữa CPU 
và bộ nhớ chính nhằm tăng tốc độ CPU truy cập 
bộ nhớ

§ Dung lượng nhỏ hơn bộ nhớ chính 
§ Sử dụng bộ nhớ bán dẫn tốc độ nhanh
§ Cache thường được chia thành một số mức (L1, 

L2, L3)
§ Cache được tích hợp trên cùng chip bộ xử lý  
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Thiết bị lưu trữ (Storage)
§ Còn được gọi là bộ nhớ ngoài 
§ Chức năng và đặc điểm 

§ Lưu giữ tài nguyên phần mềm của máy tính
§ Được kết nối với hệ thống dưới dạng các thiết bị vào-ra 
§ Dung lượng lớn 
§ Tốc độ chậm 

§ Các loại thiết bị lưu trữ
§ Bộ nhớ từ: ổ đĩa cứng HDD
§ Bộ nhớ bán dẫn: ổ thể rắn SSD, ổ nhớ flash, thẻ nhớ
§ Bộ nhớ quang: CD, DVD (ít dùng)
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3. Hệ thống vào-ra 
§ Chức năng: Trao đổi 

thông tin giữa máy 
tính với thế giới bên 
ngoài 

§ Các thao tác cơ bản:
§ Vào dữ liệu (Input) 
§ Ra dữ liệu (Output)

§ Các thành phần chính:
§ Các thiết bị vào-ra   

(IO devices)
§ Các mô-đun vào-ra  

(IO modules)  
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Các thiết bị vào-ra

§ Còn được gọi là thiết bị ngoại vi (Peripherals)
§ Chức năng: chuyển đổi dữ liệu giữa bên trong và 

bên ngoài máy tính
§ Các loại thiết bị vào-ra:

§ Thiết bị vào (Input Devices)
§ Thiết bị ra (Output Devices)
§ Thiết bị lưu trữ (Storage Devices)
§ Thiết bị truyền thông (Communication Devives)
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Mô-đun vào-ra
§ Chức năng: nối ghép các thiết bị vào-ra với máy 

tính
§ Mỗi mô-đun vào-ra có một hoặc một vài cổng vào-

ra (I/O Port)
§ Mỗi cổng vào-ra được đánh một địa chỉ xác định
§ Các thiết bị vào-ra được kết nối và trao đổi dữ liệu 

với máy tính thông qua các cổng vào-ra
§ CPU muốn trao đổi dữ liệu với thiết bị vào-ra, cần 

phải biết địa chỉ của cổng vào-ra tương ứng

CA.RISCV.2025 ©khanhnk CH2-Hệ thống máy tính 14



2.2. Hoạt động cơ bản của máy tính

§ Thực hiện chương trình
§ Hoạt động ngắt
§ Hoạt động vào-ra
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1. Thực hiện chương trình

§ Là hoạt động cơ bản của máy tính
§ Máy tính lặp đi lặp lại chu trình lệnh gồm hai 

bước:
§ Tìm nạp lệnh (Fetch instruction)
§ Thực hiện lệnh (Execute instruction)

§ Hoạt động thực hiện chương trình bị dừng nếu:
§ Thực hiện lệnh bị lỗi
§ Gặp lệnh dừng
§ Tắt máy
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Sơ đồ mô hình lập trình của máy tính
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Tìm nạp lệnh
§ Bắt đầu mỗi chu trình lệnh, bộ xử lý (CPU) tìm nạp 

lệnh từ bộ nhớ 
§ Bộ đếm chương trình PC (Program Counter) là 

thanh ghi của CPU chứa địa chỉ của lệnh sẽ được 
nạp vào để thực hiện
§ Intel x86: thanh ghi IP (Instruction Pointer)

§ CPU phát ra địa chỉ từ bộ đếm chương trình PC 
đến bộ nhớ để tìm ra ngăn nhớ chứa lệnh

§ Lệnh được đọc từ bộ nhớ nạp vào thanh ghi lệnh 
IR (Instruction Register)

§ Sau khi lệnh được nạp vào, trừ một số trường hợp, 
bộ xử lý tăng nội dung PC để trỏ đến lệnh kế tiếp. 
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Minh họa quá trình tìm nạp lệnh
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Thảo luận

§ Với cấu trúc tuần tự, nội dung PC tăng bao nhiêu ?
§ Tuỳ thuộc vào độ dài lệnh vừa được nạp vào
§ Nếu độ dài lệnh đó 32-bit à PC tăng 4  

§ Bản chất của rẽ nhánh (nhảy) trong chương trình ?
§ PC nhận địa chỉ đích rẽ nhánh (nhảy)
à PC trỏ đến lệnh cần rẽ tới để thực hiện

§ Địa chỉ khởi động ?
§ Giá trị PC được khởi tạo khi bật nguồn máy tính 
§ Địa chỉ khởi động do người thiết kế bộ xử lý chọn

20CA.RISCV.2025 ©khanhnk CH2-Hệ thống máy tính



Thực hiện lệnh

§ Bộ xử lý giải mã lệnh đã được nạp vào và phát tín 
hiệu điều khiển thực hiện thao tác mà lệnh đó yêu 
cầu

§ Các kiểu thao tác cơ bản của lệnh:
§ Trao đổi dữ liệu giữa bộ xử lý với bộ nhớ chính hoặc với 

mô-đun vào-ra
§ Thực hiện các phép toán số học hoặc phép toán logic 

với các dữ liệu
§ Chuyển điều khiển trong chương trình: rẽ nhánh hoặc 

nhảy đến vị trí khác
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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 để 
chuyển sang thực hiện một chương trình con có 
sẵn trong bộ nhớ.
§ Chương trình con xử lý ngắt (Interrupt handlers)

§ Các loại ngắt :
§ Do lỗi khi thực hiện lệnh (VD: tràn số, mã lệnh sai, ...) 
§ Do lỗi phần cứng
§ Do bộ định thời (Timer)
§ Do bộ điều khiển vào-ra gửi tín hiệu ngắt đến bộ xử lý 

để yêu cầu trao đổi dữ liệu 
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Hoạt động với ngắt từ bộ điều khiển vào-ra
§ Sau khi hoàn thành mỗi một lệnh, bộ xử lý kiểm tra 

tín hiệu ngắt 
§ Nếu không có ngắt, bộ xử lý tìm nạp lệnh tiếp theo 

của chương trình hiện tại
§ Nếu có tín hiệu ngắt:

§ Tạm dừng (suspend) chương trình đang thực hiện 
§ Cất ngữ cảnh (các thông tin liên quan đến chương trình 

bị ngắt)
§ Thiết lập bộ đếm chương trình PC trỏ đến chương trình 

con xử lý ngắt tương ứng
§ Chuyển sang thực hiện chương trình con xử lý ngắt
§ Khôi phục ngữ cảnh và trở về tiếp tục thực hiện 

chương trình đang bị tạm dừng
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Hoạt động ngắt (tiếp)
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Xử lý với nhiều tín hiệu yêu cầu ngắt
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3. Hoạt động vào-ra

§ Hoạt động vào-ra: là hoạt động trao đổi dữ liệu 
giữa mô-đun vào-ra với bên trong máy tính.

§ Các kiểu hoạt động vào-ra:
§ Bộ xử lý trao đổi dữ liệu với mô-đun vào-ra bởi lệnh 

vào-ra trong chương trình 
§ Bộ xử lý trao quyền điều khiển cho phép mô-đun vào-

ra trao đổi dữ liệu trực tiếp với bộ nhớ chính (DMA - 
Direct Memory Access). 
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2.3. Liên kết trong máy tính 

§ Các mô-đun trong máy tính:
§ CPU
§ Mô-đun nhớ
§ Mô-đun vào-ra

 à cần được kết nối với nhau

1. Luồng thông tin trong máy tính 
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Kết nối mô-đun nhớ

§ Địa chỉ đưa đến để xác định 
ngăn nhớ

§ Dữ liệu được đưa đến khi 
ghi 

§ Dữ liệu hoặc lệnh được đưa 
ra khi đọc

§ Bộ nhớ không phân biệt lệnh 
và dữ liệu

§ Nhận các tín hiệu điều khiển:
§ Điều khiển đọc (Read)
§ Điều khiển ghi (Write)
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Kết nối mô-đun vào-ra
§ Địa chỉ đưa đến để xác định 

cổng vào-ra 
§ Ra dữ liệu (Output)

§ Dữ liệu từ bên trong (CPU 
hoặc bộ nhớ chính) được đưa 
ra thiết bị vào-ra

§ Vào dữ liệu (Input)
§ Dữ liệu từ thiết bị vào-ra được 

đưa vào bên trong (CPU hoặc 
bộ nhớ chính)

§ Nhận các tín hiệu điều khiển 
từ CPU

§ Phát các tín hiệu điều khiển 
đến thiết bị vào-ra 

§ Phát các tín hiệu ngắt đến 
CPU
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Kết nối CPU
§ Phát địa chỉ đến các mô-

đun nhớ hay các mô-đun 
vào-ra 

§ Đọc lệnh từ bộ nhớ
§ Đọc dữ liệu từ bộ nhớ 

hoặc mô-đun vào-ra
§ Đưa dữ liệu ra (sau khi xử 

lý) đến bộ nhớ hoặc mô-
đun vào-ra

§ Phát tín hiệu điều khiển 
đọc/ghi đến các mô-đun 
nhớ và các mô-đun vào-ra 

§ Nhận các tín hiệu ngắt
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Tín hiệu điều khiển ghi

Dữ liệu ra bên ngoài

CPU

Lệnh
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Địa chỉ

Dữ liệu vào bên trong

Địa chỉ

Các tín hiệu điều khiển thiết bị

Các tín hiệu điều khiển ngắt
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2. Liên kết bus trong máy tính
§ Bus: tập hợp các đường kết nối để vận chuyển 

thông tin giữa các mô-đun của máy tính với nhau
§ Các bus chức năng:

§ Bus địa chỉ (Address bus)
§ Bus dữ liệu (Data bus)
§ Bus điều khiển (Control bus)

§ Độ rộng bus: là số đường dây của bus có thể 
truyền các bit thông tin đồng thời (chỉ dùng cho 
bus địa chỉ và bus dữ liệu)
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Sơ đồ cấu trúc bus cơ bản
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Bus địa chỉ
§ Chức năng: vận chuyển địa chỉ để xác định vị trí 

ngăn nhớ hay cổng vào-ra 
§ Độ rộng bus địa chỉ: 

§ N bit:  AN-1, AN-2, ... A2, A1, A0 
à Số lượng địa chỉ tối đa được sử dụng là: 2N địa chỉ 
(không gian địa chỉ) 
§ Địa chỉ nhỏ nhất: 00 ... 000 (2)

§ Địa chỉ lớn nhất: 11 ... 111 (2)

§ Ví dụ: 
§ Máy tính sử dụng bus địa chỉ 32-bit (A31-A0), bộ nhớ 

chính được đánh địa chỉ cho từng byte
  à Có khả năng đánh địa chỉ cho 232 bytes nhớ = 4GiB
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Bus dữ liệu
§ Chức năng: 

§ vận chuyển lệnh từ bộ nhớ đến CPU
§ vận chuyển dữ liệu giữa các thành phần của máy tính với 

nhau
§ Độ rộng bus dữ liệu: số bit được truyền đồng thời

§ M bit:  DM-1, DM-2, ... D2, D1, D0

§ M thường là 8, 16, 32, 64 bit
§ Ví dụ: 

§ Máy tính có bus dữ liệu kết nối CPU với bộ nhớ là 64-bit
à Có thể trao đổi 8 byte nhớ ở một thời điểm
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Bus điều khiển

§ Chức năng: vận chuyển các tín hiệu điều khiển
§ Các loại tín hiệu điều khiển:

§ Các tín hiệu điều khiển đọc/ghi

§ Các tín hiệu điều khiển ngắt
§ Các tín hiệu điều khiển bus
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Một số tín hiệu điều khiển điển hình
§ Các tín hiệu (phát ra từ CPU) điều khiển đọc/ghi:

§ Memory Read (MEMR): Tín hiệu điều khiển đọc dữ liệu 
từ một ngăn nhớ có địa chỉ xác định đưa lên bus dữ liệu 
(chuyển vào CPU).

§ Memory Write (MEMW): Tín hiệu điều khiển ghi dữ liệu 
có sẵn trên bus dữ liệu (từ CPU) đến một ngăn nhớ có 
địa chỉ xác định.

§ I/O Read (IOR): Tín hiệu điều khiển đọc dữ liệu từ một 
cổng vào-ra có địa chỉ xác định đưa lên bus dữ liệu 
(chuyển vào CPU).

§ I/O Write (IOW): Tín hiệu điều khiển ghi dữ liệu có sẵn 
trên bus dữ liệu (từ CPU) ra một cổng có địa chỉ xác 
định.
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Một số tín hiệu điều khiển điển hình (tiếp)

§ Các tín hiệu điều khiển ngắt:
§ Interrupt Request (INTR): Tín hiệu từ bộ điều khiển vào-

ra gửi đến yêu cầu ngắt CPU để trao đổi vào-ra. Tín 
hiệu INTR có thể bị che.

§ Interrupt Acknowledge (INTA): Tín hiệu phát ra từ CPU 
báo cho bộ điều khiển vào-ra biết CPU chấp nhận ngắt 
để trao đổi vào-ra.

§ Non Maskable Interrupt (NMI): tín hiệu ngắt không che 
được gửi đến ngắt CPU.

§ Reset: Tín hiệu từ bên ngoài gửi đến CPU và các thành 
phần khác để khởi động lại máy tính. 
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Một số tín hiệu điều khiển điển hình (tiếp)

§ Các tín hiệu điều khiển bus:
§ Bus Request (BRQ) : Tín hiệu từ mô-đun vào-ra gửi đến 

yêu cầu CPU chuyển nhượng quyền sử dụng bus.
§ Bus Grant (BGT): Tín hiệu phát ra từ CPU chấp nhận 

chuyển nhượng quyền sử dụng bus cho mô-đun vào-ra.
§ Lock/ Unlock: Tín hiệu cấm/cho-phép xin chuyển 

nhượng bus.
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Đặc điểm của bus dùng chung (shared bus)
§ Nhiều mô-đun kết nối vào bus chung à cần có bộ 

phân xử bus 
§ Bus chỉ phục vụ được một yêu cầu trao đổi dữ liệu 

tại một thời điểm à độ trễ lớn
§ Bus phải có tốc độ bằng tốc độ bus của mô-đun 

nhanh nhất trong hệ thống
§ Khắc phục: 

§ Đa bus (Multiple bus): chia thành nhiều bus:
§ Bus cho bộ xử lý
§ Bus cho bộ nhớ
§ Bus vào-ra 

§ Liên kết điểm-điểm (Point to point interconnection):
§ Sử dung phổ biến trên các máy tính hiện nay
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3. Liên kết điểm-điểm

§ Với bus dùng chung, khi tốc độ dữ liệu ngày càng 
cao, khó thực hiện các chức năng đồng bộ hóa và 
phân xử bus kịp thời

§ Kết nối điểm-điểm có độ trễ nhỏ hơn, tốc độ dữ 
liệu cao hơn và khả năng mở rộng tốt hơn

§ Các loại kết nối điểm-điểm phổ biến:
§ QPI – Quick Path Interconnect
§ PCIe – PCI express

CA.RISCV.2025 ©khanhnk CH2-Hệ thống máy tính 40



QPI - Quick Path Interconnect

§ Được giới thiệu vào năm 
2008

§ Đa kết nối trực tiếp: 
§ Kết nối trực tiếp từng cặp, loại 

bỏ việc phân xử bus
§ Kiến trúc giao thức phân lớp

§ Kết nối các bộ xử lý với nhau 
và với chipset sử dụng kiến 
trúc giao thức phân lớp 

§ Truyền dữ liệu dạng gói
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controller in core D. Similarly, larger systems with eight or more processors can 
be built using processors with three links and routing traffic through intermedi-
ate processors.

In addition, QPI is used to connect to an I/O module, called an I/O hub 
(IOH). The IOH acts as a switch directing traffic to and from I/O devices. Typi-
cally in newer systems, the link from the IOH to the I/O device controller uses an 
interconnect  technology called PCI Express (PCIe), described later in this chapter. 
The IOH  translates between the QPI protocols and formats and the PCIe proto-
cols and formats. A core also links to a main memory module (typically the mem-
ory uses dynamic access random memory (DRAM) technology) using a dedicated 
memory bus.

QPI is defined as a four-layer protocol architecture, encompassing the follow-
ing layers (Figure 3.18):

 ■ Physical: Consists of the actual wires carrying the signals, as well as circuitry 
and logic to support ancillary features required in the transmission and receipt 
of the 1s and 0s. The unit of transfer at the Physical layer is 20 bits, which is 
called a Phit (physical unit).

 ■ Link: Responsible for reliable transmission and flow control. The Link layer’s 
unit of transfer is an 80-bit Flit (flow control unit).

 ■ Routing: Provides the framework for directing packets through the fabric.
 ■ Protocol: The high-level set of rules for exchanging packets of data between 

devices. A packet is comprised of an integral number of Flits.
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Figure 3.17 Multicore Con"guration Using QPI
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PCI express

§ PCI bus: (Peripheral 
Component Interconnect):
§ Bus vào-ra với băng thông rộng 

độc lập với bộ xử lý để kết nối 
với các thiết bị vào-ra

§ Bus dùng chung
§ PCI Express (PCIe)

§ Liên kết điểm-điểm thay thế 
cho PCI bus

§ Kiến trúc giao thức phân lớp
§ Tốc độ cao
§ PCIe 1.0 – 6.0
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PCI Physical and Logical Architecture

Figure  3.21 shows a typical con"guration that supports the use of PCIe. A root 
 complex device, also referred to as a chipset or a host bridge, connects the processor 
and memory subsystem to the PCI Express switch fabric comprising one or more 
PCIe and PCIe switch devices. The root complex acts as a buffering device, to deal 
with differences in data rates between I/O controllers and memory and processor 
components. The root complex also translates between PCIe transaction formats 
and the processor and memory signal and control requirements. The chipset will 
typically support multiple PCIe ports, some of which attach directly to a PCIe device, 
and one or more that attach to a switch that manages multiple PCIe streams. PCIe 
links from the chipset may attach to the following kinds of devices that implement 
PCIe:

 ■ Switch: The switch manages multiple PCIe streams.
 ■ PCIe endpoint: An I/O device or controller that implements PCIe, such as 

a Gigabit ethernet switch, a graphics or video controller, disk interface, or a 
communications controller.

 ■ Legacy endpoint: Legacy endpoint category is intended for existing designs 
that have been migrated to PCI Express, and it allows legacy behaviors such 
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Figure 3.21 Typical Con"guration Using PCIe
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Ví dụ liên kết trong máy tính Intel
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