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(57) Sang ché d& cap dén cac phuong 4n khéc nhau cé thé bao gdm cac mach tich
hop (IC) va céc phuong phap thiét k& mach tich hop (IC), nhu hé théng trén chip
(system-on-chip - SOC). C4c phuwong 4n bao gdm cac phuong phép 1ap ké hoach va san
xut cac IC khong c6 cac kénh truyén thong, con dwgc goi 12 cac IC khong kénh. Cac
~ phuong 4n ¢o thé bao gdm cac macro cting dang 16p chong hd trg thiét ké truyén thong
va dinh tuyén khong c6 cac kénh truyén théng danh riéng cén thiét gitta cdc macro cirng
chirc niang, nhu céc 161 ctia SOC. Cac phuong 4an khdc nhau cé thé bao gdm IC trong dé
mdt hodc nhidu macro cing lién két va cdc day dan két ndi macro cling chirc nang thi
nhit, macro cirng chirc ning thir hai va mét hodc nhiéu macro ctmg lién két ndm trong
macro ctng chirc nang tht ba. Trong mét sb phuong an, khéng c6 kénh truyén théng
nao c6 thé hién dién gitta macro ctrng chirc ning thir nhét, macro cimg chirc ning thir
hai va macro cting chirc nang thir ba. Ngoai ra, sang ché cfing dé cap dén thiét bi dién

todn va phuong tién bét bién c6 thé doc dugc béng bo xur Iy.
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Linh vire ky thuat dwoc dé cip
Sang ché dé cép dén lap ké hoach mat béng khong kénh trong cac mach tich hop,

cu thé 12 mach tich hop, phwong phap thiét ké mach tich hop va thiét bi dién toan.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Céc mach tich hop (integrated circuit - IC) méi dang dwoc phat trién cho céc
trudng hop st dung mé rdng, nhu cac thiét bi di dong, Internet van vét (Internet-of-
Thing - IoT), c4c thiét b deo duge va céc thiét bi dang yéu t nho khéc. Véi cac trudng
hop str dung mé réng va cdc bd tinh ndng ngay cang tang dugc lién két véi cac IC, d6

phiic tap ctia thiét ké khong ngimg ting 1én.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc khia canh khéc nhau bao gdm c4c mach tich hop (ICs) va cic phwong phap
thiét k& mach tich hop (IC), nhu hé thdng trén chip (system-on-chip - SOC). Cac khia
canh khéc nhau bao gdm céc IC khong ¢ kénh truyén thong hoic lién két va cac phwong -
phép 14p ké hoach va san xuit céc IC khong c6 cac kénh truyén théng, con dugce goi 1a
cac IC khong kénh. CAc khia canh khac nhau bao gdm cac macro cimg dang 16p chdng
hd tro thiét ké truyén théng va dinh tuyén ma khéng c6 cac kénh truyén thong danh riéng
can thiét gifta cdc macro cling chitc ndng, nhu céc 18i ctia SOC.

Céc khia canh khéc nhau c6 thé bao gdm mach tich hop gém ¢6 macro cing chiic
nang thir nhét, macro ctmg chirc ning thir hai, macro cimg chic nang th ba, mot hodc
nhiéu macro ctng lién két, mot hodc nhiu macro cimg lién két ndm trong macro cing
chirc ning thir ba va céc day dan két nbi macro cimg chirc ning thit nhit, macro ctmg
chttc ndng th hai va mét hodc nhiéu macro cting lién két. Theo mdt s khia canh, macro
ctng chirc ning thi nhat cé thé ghép ndi dién tir véi macro cling chirc ning thir hai
théng qua mot hoic nhidu macro ctimg lién két va cic day din. Theo mot s6 khia canh,
céc mat clia macro cing chirc ning thir nhét va cic mit ctia macro cing chirc nang thi
hai c6 thé khong tiép gidp nhau. Theo m6t sb khia canh, macro cimg chirc ning th& nhét

va macro ctimg chirc ndng thir hai 6 theé tiép gidp vdi cde mat khac nhau ctia macro cimg
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chirc nang thtr ba. Theo mot s6 khia canh, khong co kénh truyén théng ndo cé thé hién
dién gitta macro cirng chirc nang thix nhét, macro cimg chirc ning thir hai va macro cing
chirc ning thit ba. Theo mét sb khia canh, macro cting chirc nang thi ba cé thé hoan
toan bao quanh moi i‘mf)t ho#ic nhiéu macro cting lién két. Theo mét s6 khia canh, mot
hoic nhiéu macro cting lién két ¢ thé bao gdm cac macro cirng dudng dng truyén thong.
Theo mdt sévkhia canh, mach tich hgp c6 thé 1a SOC va macro ciing chirc ning thit nhat,
macro cing chirc nang tht hai va macro ctimg chire nang thir ba 1an luot 6 thé 12 131 thi
nhit, 151 tht hai va 181 tht: ba.

Céc khia canh khac nhau cé thé bao gdm phwong phép thiét ké mach tich hop,
bao gdm cac bude: xac dinh macro cimg chirc ning thit nhit vd macro cing chirc ning
thir hai ciia mach tich hop yéu ciu dudng truyén théng vat Iy véi nhau, trong d6 macro
cting chire ning thi nht va macro cimg chirc nang th hai duge tach biét véi nhau bai
it nhat mot phZﬁn ctia macro citng chirc nang thir ba cta mach tich hop, x4dc dinh céc vi
tr{ cho mot hodc nhiéu macro cimg lién két va cac diay dan két ndi macro ctmg chirc
nang thtr nhit, macro cimg chirc ning tht hai va mot hoic nhidu macro cimg lién két
trong macro cing chirc nang thir ba, tao ra 16p bao cho biét c4c vi tri da xac dinh cia
mot hodc nhiéu macro cing lién két va cac diy dan, tao cAu hinh macro cirng chirc ning
thit ba theo 16p bao sao cho macro cling chirc ndng thi ba sao cho macro cirng chic
ning thi ba bao gdm céc viing bién tréng tai céc vi tri di x4c dinh ctia mdt hoic nhiéu
macros cimg lién két va cac day din. Cac khia canh khac nhau cé thé bao gdm phil
chdng mot hodc nhidu macro cing lién két va cac day dan vao cic ving bién tréng trong
macro cing chirc nang thit ba. Trong mot s6 khia canh, céc day dan cé thé kéo dai ra
bén ngoai cac ving bién trong trong macro cling chirc ning thtt ba. Trong mot s6 khia
canh, macro cimg chtc ndng thit nhét, macro cimg chirc nang thi hai va macro cing
chirc ndng tht ba c6 thé dwoc tao cAu hinh sao cho khéng ¢ kénh truyén thong nio hién
dién gifta macro ctirng chirc nang thir nhét, macro cing chirc nang thir hai va macro cting
chitc ning thir ba. Trong mdt s& khia canh, mdt hodc nhiéu macro cing lién két c6 thé
1a cac macro cimg dudng éng truyén théng. Trong mot s4 khia canh, mach tich hop c6
thé 1a SOC va macro cimg chirc ning thir nhét, macro cirng chtrc ning thi hai va macro

ctng chirc ning thir ba 1an Irgt ¢6 thé 14 131 thir nhat, 161 thir hai va 151 thit ba.

O]
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Céc khia canh khac bao gbm thiét bi dién todn cb bd xir 1y duoc tao chu hinh dé
thuc hién cac hoat déng ciia bt ki phuong phap nao dugc tom tat & trén. Cac khia canh
khac bao gdm thiét bi dién toan c6 phuong tién d thuc hién cac chitc ning cia bét ky
phuong phap nao dugc tom tit & trén. Céc khia canh khac cé thé bao gdm phuong tién
Iru tri¥ bit bién c6 thé doc bdi b xit 1y lwu trit trén d6 cac 1énh ¢b thé thuc thi duoc
bing bd xtt 1y dugce tao chu hinh dé khién cho bd xit 1y ca thiét bi dién toén thuc hién

c4c hoat ddng cha bit ky phuong phép nao duge tom tit & trén.

M ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, dugc két hop & day va tao ra mot ph?m clia ban mo t nay,
minh hoa cdc phwong 4n vi du, v cling véi phan mé ta chung néu trén va phén md ta
chi tiét duéi day, phuc vu dé giai thich cac tinh nang ctia cac phwong an khéc nhau,

Fig.1 1a so dd khdi thanh phin minh hoa “hé théng trén chip” (SOC) vi du bao
gdm kénh truyén thong.

Fig.2 14 so 46 dong qué trinh minh hoa phuong phap theo sing ché dé thiét ké
mach tich hop.

Fig.3A 14 mot so dd khdi phan cip cua cic bd phéan ciu thanh cia 16p bao theo
cac phuong an khac nhau. |

Fig.3B 12 so d6 khbi ctia 16p bao boc ciia Fig.3A theo céc phwong 4n khéc nhau.

Fig.4 la so dd khéi thanh phén minh hoa vi du vé SOC theo cc phuong 4n khéc
nhau ¢6 cac macro cting lién két nim trong 16i ctia SOC.

Fig.5 12 so @b khdi thanh phin cia thiét bi dién todn phi hop véi viée sit dung
véi cac phuong an khac nhau.

Fig.6 1a so b khdi thanh phan minh hoa thiét bi dién toan vi du pht hop dé st
dung v6i nhidu phwong 4n khac nhau.

Fig.7 12 so dd khbi thanh phan minh hoa thiét bi dién toan vi du phu hop dé sir

dung v&i nhiéu phueong an khéc nhau.

M0 ta chi tiét sang ché
Céac phuong an khéc nhau s& dugc mo ta chi tiét véi sy tham chiéu dén hinh vé
dinh kém. Bat ¢t khi nao c6 thé, céc s6 tham chiéu giong nhau s& dugce st dung trong

subt céc ban v& dé dé cip dén cac b phin giong nhau hodc trong tu. Cac tham chiéu
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duoc dé cép tdi cac vi du va phuong an cu thé nhim muc dich minh hoa va khéng nham
muc dich giéi han pham vi cla céc phuong an hodc yéu cAu bao ho khéc nhau.

Céc kénh truyén thong trén cac IC thong thudng chiém 2-3% dién tich khudn dbi
v6i chc IC thong thudng thé hién sy gia tang ty 16 thuan vé chi phi dién tich khuén. Cac
chi phi dién tich khudn déng gop vao cac chi phi thiét bi mach tich hgp chuyén dung
(application-specific integrated circuit - ASIC). Khi kich thuéc khudn cua cac IC thong
thudng tang 1én cing voi sy ra doi cta céc tap hop dic diém méi, tAc dong chi phi clia
céc kénh truyén thong 1én chi phi thiét bi ASIC cfing ting lén. Céc han ché vé mién
nguén va cac muc tiéu hiéu ndng, sttc manh, dién tich (power performance area - PPA)
chit dong cho cac IC théng thudng da han ché viéc tiét kiém chi phi va giam chi phi thiét
bi ASIC trong thiét ké kénh truyén thong cho cac IC théng thudng.

Céc phuong 4n khac nhau bao gom cac mach tich hgp (IC) va cac phuong phép
thiét k& mach tich hop (IC), nhw hé thdng trén chip (system-on-chip - SOC). Céc phurong
4n bao gdm cdc phwong phép 14p k& hoach va san xuat cac IC khong ¢6 cac kénh truyén
thdng, con dugce goi 1a cac IC khong kénh. Cac phuong én cd thé bao gdm céc macro
cting dang 16p chong hd tro thiét ké truyén théng va dinh tuyén khong 6 cac kénh truyén
thong danh riéng can thiét gitta cic macro cimg chirc nang, nhu cic 156i cia SOC. Céc
IC theo phuong 4n duoe thiét ké khong c6 kénh truyén théng danh riéng gitta cac macro
ctrng chire ning, nhu cac SOC duoc thiét ké khong co cac kénh truyén théng danh riéng
gitta cdc 161, ¢6 thé bao gdm céc dién tich khudn nhoé hon so véi céc IC duge thiét ké
théng thudng. Viée gidm dién tich khudn cia cac IC ¢o thé giam su tiéu thu dién ning
so véi cac IC théng thuong. Ngoai ra, viée giam dién tich khudn so voi cac IC thdong
thudmg, nhu khodng 1-2%, c¢6 thé giam céc chi phi thiét bi ASIC. Dién tich khudn giam
va su gidm cong sudt lién quan cling nhu giam cic chi phi thiét bj ASIC thé hién nhiing
céi tién trong thiét ké IC duoc thue hién bing cac phuong an khac so véi thiét k& IC
thong thuong.

Thuét ngit “Thiét bi dién toan” dwoc st dung & day dé dé cap dén bét ky mot
hodc tht ca cac dién thoai di dong, dién thoai thong nﬁnh, thiét bj m4y tinh x4ch tay, may
nghe nhac da phuong tién cd nhan hodc di déng, may tinh x4ch tay, may tinh bang, sach
thdng minh, ultrabook, may tinh cAm tay, may nhan thu dién tir, dién thoai di déng hd

tro Internet da phwong tién, may chu, thiét bi dinh tuyén c6 day hodc khong day, thiét
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bi gia dung, thiét bi va phwong tién y té, cam bién/thiét bi sinh tréc hoc, thiét bi deo duoc
bao gbm cac ddng ho théng minh, quin 4o théng minh, kinh théng minh, ddy deo cb tay
théng minh, trang stc théng minh (vi du, cdc nhin théng minh, vong deo tay théng
minh, v.v.), thiét bi giai tr{ (vi du, cic bd diéu khién trd choi c6 day hodc khéng day,
may nghe nhac va video, dai vé tinh, v.v.), thiét bi Internet van vat (IoT) hd tro mang c6
day hodc khéng day bao gdm cic ddng hd do/cam bién thong minh, thiét bi san xuét
cdng nghiép, may méc va thiét bi Ién va nhé ding cho gia dinh hoic doanh nghiép, céc
phan tir truyén théng khong day trong 6 t& tir dong va béan tu dong, thiét bi khong day
duoc gén vao hodc tich hop vao cc nén tang di dong khac nhau, thiét bj hé théng dinh
vi toan cAu va thiét bi dién tir twong tir ma bao gdm bd nhé va bd xir Iy ¢o thé 1ap trinh.

Thuat ngit “hé théng trén chip” (SOC), dbi khi con duoc goi 1a “hé thong trén
mot chip”, duge st dung & day dé d& cap dén chip mach tich hop (IC) duy nhat chira
nhiéu tai nguyén hodc bd xit Iy dwgc tich hop trén mot dé duy nhét. SOC duy nhat c6
thé chira hé mach cho cdc chitc ning s4, firong tu, tin hiéu hdn hop va tan sb vo tuyén.
SOC duy nhét cling ¢6 thé bao gém bat ky s lwong bd xir Iy chuyén dung hozic da dung
nao (cac bd xt 1y tin hiéu s6, bd xi ly modem, bd xtr 1y video, v.v.), cac khdi bd nhé
(nhu ROM, RAM, Flash, v.v.) va cac tai nguyén (nhu céc bd dinh thoi, bd diéu chinh
dién ap, bd tao dao dong, v.v.). Cac SOC cling c6 thé bao gdm phén mém dé kiém sot
cc tai nguyén va bo xit Iy duoc tich hop, cling nhu dé kiém soét céc thiét bi ngoai vi.

Thuét ngtt “hé thdng trong g6i” (system-in-a-package - SIP) dwgc sit dung & ddy
aé @& cip dén modun hodc gbi duy nhét chita nhiéu tai nguyén, thiét bi tinh toan, 151
hodc b x1r 1y trén hai hodc nhiéu chip IC, dé hoic SOC. Vi du, SIP ¢6 thé bao gém dé
duy nhit trén d6 nhiéu chip IC hodc khudn ban dan dugc chéng 1én nhau theo cu hinh
thing dtng. Tuong tw, SIP ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu mddun da chip (multi-chip
module - MCM) trén d6 nhidu IC hozc khudn ban dan duoc déng gbi thanh dé théng
nhét. SIP cfing c6 thé bao gdm nhiéu SOC ddc lap dwoc ghép nbi véi nhau thdng qua hé
mach truyén thong tbc do cao va dwoc dong gbi gan nhau, nhw trén bo mach chi duy
nhit hodc trong thiét bi khong day. Su gén nhau cta cic SOC tao diéu kién cho cac
truyén thong tde dd cao va viée chia sé b nhd va céc tai nguyén.

Thuét nglt “macro ctimg” (hard macro - HM), dugc st dung & day dé dé cap dén

thiét ké phﬁn cling cta c4c thanh phan cia chire ning logic trén IC, nhu SOC, x4c dinh
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cach cac thanh phin bén trong chire ning logic dwoc két ndi véi nhau va cic duong dan
vat 1y va viée ndi dién gitta cAc thanh phan d6. Céc thanh phén ciia cic macro climg duogc
‘hinh thanh tir cac ph?m tir mach, nhu cac bong ban dan, dién trd, tu dién, cudn cam, v.v.
Céc thanh phin d6 cua ééc macro cing c6 thé duoc tiy ¥ két nbi truc tiép v6i nhau
va/hodc két nbi béng céc day dan. Cac macro clrng ¢ thé chi dinh kiéu ndi day cb dinh
vé khong thé sira d6i duoc sau khi thiét ké. Cac macro ciing c6 thé ¢6 céac hinh dang vat
1y ¢ dinh. Vi du vé c4c macro cling bao gdm cdc macro clng chiic ning va cdc macro
ctng lién két. Thuat nglt “macro ctng chirc ning” duge sit dung & day dé dé cap dén
macro ctmg bao gdm mot hodc nhidu thanh phin va tity chon ndi dién gifta chiing, danh
riéng cho céc hoat déng chire nang IC cu thé, nhu cac 16i ciia SOC (vi dy, 18i da phuong
tién, 181 bd xir 1y trung tAm (central processing unit - CPU), 181 co s& ha ting ngudn, 161
bd nhé (vi du, bé nhé tc d6 dit lidu kép (double data rate - DDR), 16i modem, 151 bd xit
1§ 4 hoa (graphics processing unit - GPU), 161 Bo xtr 1y tin hiéu than kinh (Neural Signal
Processor - NSP), 15 két ndi giao dién (vi du, céc 151 két néi thanh phan ngoai vi tic do
cao (peripheral component interconnect express - PCIE), v.v.)). Thuit nglt “macro cirng
lién két” duoc st dung & day dé dé cap dén macro cting bao gdm mot hodc nhidu thanh
phan va tiy chon ndi dién gitta ching, danh riéng cho cac truyén théng va dinh tuyén
gitta cac macro cung khac, nhu cdc macro cing dudng dng truyén théng, v.v. C4c macro
ctmg, nhu cac macro cimg chirc nang, cac macro clmg lién két, v.v., khac véi cac day
dan (hodc viéc ndi dién) nhu dwoc thao ludn & day. Cac ddy dan (hodc viéc nbi dién)
nhu dugc thdo luan & day dé cap dén céc chu triic dan dién, thuong dugc tao thanh ti
kim loai, dugc tao thanh ma khong co cac phén tir mach trong dé.

Trong thiét ké IC thong thudng, nhu thiét ké SOC théng thudmg, cic macro cimg
chirc nang, nhu cac 16i cia SOC, dugce phat trién doc 18p va dugc chia sé trén nhiéu dy
&n. Vi céc IC, nhu cac SOC, thudmg yéu clu su truyén théng gifta cac macro cing chirc
nang, cac kénh truyén thong dwoc danh riéng trong thiét ké vét 1y IC théng thudng cho
cach sip xép duwdng dng xtr 1y va dinh tuyén. Céc kénh truyén théng danh riéng trong
cac IC thong thwong chay gifta cac macro cimg chirc nang khac nhau, nhu gitta céc 16i
ctia SOC va cé thé tach biét cic macro cling chirc ning véi nhau vé mat vat 1y. Trong
cac IC thdéng thudng, cac macro ciimg chirc nang duoc tach biét v41 nhau vé mat vat 1y

va logic bing céac kénh truyén thdng va cac macro cimg chirc ndng khac nhau, nhu cac
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161 SOC khéc nhau, thudng hoat déng trong cdc mién dién 4p khac nhau. Vi khoang cach
gifta cac macro cing chirc ning v6i nhau ¢ thé thay ddi trong céc giai doan thiét ké cna
IC thong thudng, viéc thiét ké cac kénh truyén thong va céc thay dbi vé xung nhip va
duong dng xi 1y thich hop trén IC thong thudng dit ra nhitng thach thitc dang ké trong
thiét ké IC.

Céc phuong an khéc nhau bao gém cic phuirong phap dé 1ap ké hoach va san xuét
cac IC khong ¢6 cac kénh truyén thong, con duogc goi 1a cac IC khong kénh. Cac phuong
&n c6 thé bao gdm céc macro cling dang 16p chdng hd tro thiét ké truyén théng va dinh
tuyén cho c4c IC. Trong cc phuong 4n khac nhau, 16p bd sung cia cic macro cimg cho
IC, nhu 16p bd sung cua cac macro cung lién két, ¢4 thé duoc tao ra dé hd tro viée viée
sép xép dinh tuyén va duong 6ng xir 1y trong macro cimg chitc ndng, nhu trong 18i ctia
SOC.

Cac phwong 4n khac nhau c6 thé bao gdm viéc tao ra 16p bao, nhu 16p bao cép
thiét ké (design level - DL) mét (design level one - DL1), biéu thi cac vi tri cia mét hoic
nhidu macro ctng lién két va cac day dan trong macro cimg chirc ning. Trong cic
phuong 4n khac nhau, 16p bao ¢é thé bao gdm céc chi béo vé céc ving bién tréng trong
macro cimg chirc ning s& vin md trong qué trinh thiét ké macro cing chiic nang. Cac
chi bao ctia cic ving bién tréng trong macro cing chirc ning ¢ thé 14 cac macro cling
cép DL hai (DL two - DL2) hodc cac thudc tinh (hodc rang budc) ciia 16p bao DL1. Lép
bao c6 thé bao gdm cc macro cing dang 16p chdng, nhu céc macro cing lién két va cc
day dan. Céc macro cting dang 16p chdng, nhu cic macro cing lién két va cac day dan,
c6 thé 1 cac thude tinh (hodc rang budc) cip DL2 ctia 16p bao DL1. Trong cic phuong
4n khéc nhau, 16p bao c6 thé dwoc st dung trong IC, nhu SOC, lap ké hoach macro cting
chitc ning. Vi du, hinh dang so dd mit bing ctia macro cimg chirc ning va viéc 1ap ké
hoach cho viéc tao giéng trong macro cling chitc ning dé can chinh véi cac chi bao cia
céc vung bién tréng cé thé dwoc thuc hién bang cich sir dung 16p bao DL1 theo céc
phuong 4n khac nhau bao gdm céc macro cimg dang 16p chong.

Céc khia canh khéc nhau c6 thé bao gdm c4c macro cimg dang 16p chdng hd tro
thiét ké truyén thong va dinh tuyén khong c6 céc kénh truyén théng danh riéng can thiét
gitta cdc macro cing chirc ning, nhu céc 181 ctia SOC. Céc phuong 4n khic nhau c6 thé

cho phép thiét ké ctia cac IC, nhu céc SOC, hd trg cac dudng truyén thdng gitra hai
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macro cing chirc ning qua khéng gian IC duge gén cho mot hodc nhiéu macro cting
chirc nang khéc. Bang céch cho phép cac dudng truyén thong théng qua cdc macro cing
chitrc ndng khac, cac phuong an khac nhau cé thé cho phép cac IC, nhw cac SOC, duge
thiét k& ma khong c6 dién tich khudn riéng (hodc danh riéng) cho céc kénh truyén thong
tach biét v4i dién tich khudn riéng (hoic danh riéng) cho cac macro clrng chirc nang.

Fig.11a mot so dd khdi thanh p_hz‘?m minh hoa SOC 100 vi du bao gém kénh truyén
théng 150. Trong khi d6 Fig.1 minh hoa mot kénh truyén théng 150, ¢6 thé ¢ nhiéu
hon mdt kénh truyén théng duge bao gdm trong SOC, nhu SOC 100 va khong phai tht
¢4 céc kénh truyén théng dugc bao gdm trong SOC déu c6 thé duge két ndi véi nhau.
SOC 100 c6 thé bao gdm mdt loat cdc macro cling chirc nang gbm c6 161 da phuong tién
102, 161 CPU 106, 13i co s6 ha tdng dién 112, 161 bd nhd, nhur 161 bd nhé toe do dit lieu
kép (DDR) 110, 15i modem 114, 151 GPU 116, 151 NSP 108 va 161 PCIE 104. SOC 100
c6 thé 13 IC duoe thiét ké thong thudng trong d6 dién tich khudn riéng (hoic danh riéng)
cho kénh truyén théng 150 tach biét véi dién tich khudn riéng (hodc danh riéng) cho cac
macro cing chitc ndng, cu thé 1a 151 da phuong tién 102, 161 CPU 106, 181 co s& ha téng
dién 112, 131 bd nhé DDR 110, 16i modem 114, 161 GPU 116, 161 NSP 108 va 161 PCIE
104.

Kénh truyén théng 150 c6 thé duoc chi dinh va thiét ké dé b3 tro cic macro lién
két va céc diy din dé két ndi mot hodc nhidu 16i da phwong tién 102, 161 CPU 106, 16i
co s& ha tng ngudn 112, 161 bd nhé DDR 110, 16i modem 114, GPU 15 116, 151 NSP
108 va 161 PCIE 104. Vi kénh truyén théng 150 tach biét vé mit vét Iy cic macro cimg
chttc nang, nhu 161 da phwong tién 102, 161 CPU 106, 16i co 56 ha téng dién 112, 161 bd
nhé DDR 110, 16i modem 114, 131 GPU 116, 1561 NSP 108, va 161 PCIE 104 véi nhau,
kénh truyén théng 150 bd sung vao dién tich khuén tong thé can thiét cho SOC 100
ngoai bat ky dién tich khudn nio cAn thiét cho chinh c4c macro cimg chirc ning.

Fig.2 14 so @b dong qué trinh minh hcja phuong phap 200 theo phwong 4n dé thiét
ké mach tich hop. Vi su tham chiéu t&i cac hinh vE Fig.1 t6i Fig.2, theo cac phuong an
khéc nhau, cac hoat ddng cua phuong phap 200 c6 thé duoc thuc hién boi bd xir Iy cha
thiét bi dién toan. Trong cic phwong an khac nhau, c4c hoat dong ciia phuong phap 200
¢6 thé cho phép céc IC, nhwr cic SOC, duoc thiét ké ma khong c6 dién tich khudn rigng

(hodc danh riéng) cho cic kénh truyén thong tach biét véi dién tich khuon riéng (hogc
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danh riéng) cho cdc macro ctimg chitc nang. Theo mot sb phuong 4n, phuong phap 200
c6 thé duoc trién khai trén cong cu dua trén may tinh trong d6 bo xtt Iy dugc tao chu
hinh dé thyc hién cac hoat dong ctia phrong phép.

Trong khdi 202, bd xir 1y cé thé xédc dinh macro cting chitc ning th nhét va
macro cimg chtc ning thir hai ctia mach tich hop yéu ciu dudng truyén thong vat 1y véi
nhau, trong dé macro cing chirc ning thit nhat va macro ctimg chirc ning thit hai duge
tach biét v6i nhau béi it nhat mdt phin ciia macro cing chirc ning thit ba clia mach tich
hop. Vi du, bd xir 1y c6 thé x4c dinh macro cimg chirc ning thtt nhit va macro cing
chirc niing thit hai cia mach tich hop yéu ciu dudng truyén théng vat Iy véi nhau bang
cédch nhan chi bdo vé su lwa chon clia ngudi ding thiét bi dién toan dbi véi macro cing
chitc ning thir nhét, nhw 161 PCIE ctia SOC va chi bao vé viée Iwa chon macro cing chitc
ndng thi hai, nhu 161 b nhé DDR ctia SOC, ma macro cing chirc nang thir nhét c6 thé
can dé truyén théng. Macro cting chirc nang tht nhét, nhu 151 PCIE, ¢6 thé duoc gan
ving riéng (hodc danh riéng) thir nhit trén khuén cho SOC va macro cling chitc ning
thit hai, nhw 131 b nhé DDR, ¢6 thé duoc 4n dinh ving riéng (hodc dinh riéng) thi hai
trén khudn ctia SOC. Duya trén bd cuc ciia SOC, macro cing chirc nang tht ba, nhu 161
da phuong tién, co thé dwoc dinh vi trén khu vuc riéng (hodc danh riéng) thir ba trén
khuén ctia SOC sao cho it nhit mot phén clia macro cing chirc nang thir ba tach biét
macro ctng chitc nang thi nhat, nhu 18i PCIE, véi macro ctmg chitc ning thit hai, nhu
131 bd nhé DDR.

Trong khéi 204, bd xtr Iy 6 thé xac dinh céc vi tri cho mét hodic nhiéu macro
cting lién két va cac day din két ndi macro cing chitc ning thi nhét, macro cttng chic
nang tht hai va mét hodc nhiéu macro cimg lién két trong macro cting chirc ning th
ba. Vi du, dua trén cac rang bude (hodc cac yéu cﬁu) dbi vai do trd thoi gian, muc tiéu
thu dién truyén thong va/hodc cdc ngudng khoang céch truyén thong, bd xir 1y cb thé
xéc dinh cdc vi tri cho mét hodc nhiu macro cing lién két va cac day dén dé két néi
macro cing chirc niang tht nhét, nhu 161 PCIE, véi macro cing chirc ning thi hai, nhw
16i b6 nhé DDR. Nhu vi du cu thé, vi tri cia mot hodc nhiéu macro cing dudng éng
truyén théng c6 thé duoc xac dinh it nhit mot phén dua trén cic ngudng do tré va yéu
cau v& tAn suét dbi véi cée truyén théng gitta macro cling chic nang thi nhat, nhu 13i

PCIE, v&i macro cing chirc nang thir hai, nhu 161 bd nhd DDR. Céc vi tri cho mdt hodc
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nhiéu macro cirng lién két ¢6 thé dwoc x4c dinh trong macro cting chirc ning thir ba sao
cho dudmg 6ng truyén théng tir macro ciing chirc nang thir nhit, nhu 161 PCIE, d&én macro
ctimg chirc nang tht hai, nhv 181 b6 nhé DDR, ¢6 thé virot qua dién tich khudn riéng
(hodc danh riéng) dén macro chirc ning thir ba, nhw 16i da phwong tién. Céc vi trf cia
moét hodc nhiéu macro cliing va céc day dn lién két c6 thé duge xé4c dinh sao cho cac vi
tr{ ctia mot hodc nhiu macro cing lién két va cac day dan c6 thé hd trg macro cimg
chitc ning thir nhit dwgce ghép ndi dién tir véi macro cling thir hai théng qua mot hoic
nhiéu macro ctng lién két va cac day din.

Trong khéi 206, bd xi 1y c6 thé tao ra 16p bao chi ra cic vi trf d4 xé4c dinh clia
mot hodc nhiéu macro ctrng lién két va cac day dan. Vi du, 16p bao duge tao cb thé 1a
1&6p bao DL1 chi ra céc vi tri d& x4c dinh cua mdt hodc nhidu macro cing lién két va cac
day dan trong macro ctmg chitc ning thit ba, nhu 13i da phwong tién. Lép bao DL1 ¢6
thé bao gdm cac chi bao vé cac ving bién trong trong macro ciing chirc ning thit ba,
nhu 161 da phuong tién, s& vAn mé trong qué trinh thiét ké ctia macro ctmg chirc ning
thir ba, nhu 151 da phuong tién. Cac chi bao clia cac ving bién tréng trong macro cimg
chitc ning tht ba, nhu 161 da phwong tién, c6 thé 14 cac macro cing cép DL2 hodc céc
thude tinh (hodc rang budc) cta 16p bao DL1. Lép bao DL1 ¢6 thé bao gdm cAc macro
cimg dang 16p chdng, ching han nhu cic macro cimg lién két va cac day dan dé 14p day
cac vung bién trémg nhur cdc macro cung hodc cac thudc tinh (hodc rang bugc) cép DL2.

Trong khéi 208, bo xi 1y ¢6 thé tao cau hinh macro cing chirc ning thit ba theo
16p bao sao cho macro ctiing chirc ning tht ba bao gdm céc ving bién trdng tai cac vi tr
d3 x4c dinh clia mot hodc nhidu macro cing lién két va cac day din. Trong cac phuong
an khéc nhau, 1&p bao ¢o thé dwogc st dung trong lap ké hoach macro cimg chirc ning
cua IC, nhua SOC. Vi dy, hinh dang so dd mat béng ctia macro cing chirc ndng tha ba,
nhu 131 da phuong tién va viéc 1ap ké hoach cho viéc tao giéng trong macro cimg chirc
nang tht ba, nhu 181 da phuwong tién, dé cin chinh véi cac chi béo cua cac ving bién
tréng c6 thé duoc thue hién béng cach st dung 16p bao DL1.

Trong khdi 210, b xir 1y ¢6 thé pht chéng mdt hogc nhiéu macro cing lién két
va chc day dén vao c4c ving bién tréng trong macro ctng chirc nang thir ba. Theo cach
nay, thiét k& cta IC téng thé, nhu IC tong thé, c6 thé bao gdm mot hoic nhidu macro

cing lién két va cac diy din bén trong cic giéng trong macro cimg chirc nang thir ba,
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nhu 16i da phuong tién, twong tmg vdi cac vung bién tréng dugc xac dinh boi 16p bao
DL1. Vi du, c4c macro cimg lién két va céc day dan co thé lap day cac ving bién trong
sao cho macro cing chtrc ning thir nhat ¢ thé dugc ghép ndi dién tr véi macro cling
thtr hai théng qua mot hodc nhidu macro cting lién két va cac day dan. Ngoai viéc nim
trong céc ving bién tréng, theo cac phwong an khéc nhau, cic diy dan c6 thé kéo dai ra
bén ngodi cac ving bién trong.

Fig.3A 12 mot so dd khéi phan cép ciia cac bd phan chu thanh cia 1&p bao DL1
301 theo cac phuong an khac nhau. Véi sy tham chiéu t6i c4c hinh ve Fig.1 dén Fig.3A,
16p bao DL1 301 c6 thé 14 16p bao duoc tao theo cac hoat ddng ctia phuong phép 200
(Fig.2). Lép bao DL1 301 cé thé bao gdm macro cimg DL2 302 gdm c6 cac ving bién
tréng 310 va 16p phtt DL2 303 bao gdm cac vi tri ciia cdc macro cting lién két 320 va
céc day dan 325. Nhu vi du cu thé, cic macro cing lién két 320 ¢6 thé 13 c4c macro cimg
dudng dng truyén thong.

Fig.3B 12 so dd khéi ctia 16p bao DL1 301 thé hién sy can chinh gitta macro cting
DL2 302 va 1ép pht DL2 303 khi 1&p pht DL2 303 dugc phu bang macro cimg DL2
302 trong 16p bao DL.1 301. Véi su tham chiéu t6i cac hinh v& F 1g.1 dénF ig.3B, cac vi
tr{ clia cdc macro ctng lién két 320 va cic day dan 325 thang hang véi céc ving bién
tréng 310 sao cho macro cimg DL2 302 hoan toan bao quanh c4c macro cing lién két
320. Theo cach nay, dién tich khuén ciia macro cimg DL2 302 ¢6 thé bao gdm bén trong
n6 c4c macro ctng lién két 320.

Fig.4 1a so d khéi thanh phan minh hoa SOC 400 vi du theo cic phuong 4n khic
nhau. Vé&i su tham chiéu t&i cac hinh vé Fig.1 dén Fig.4, SOC 400 c6 thé bao gdm cac
macro ctng lién két 320 nim trong macro cimg chirc ning, nhur 13i da phuong tién 402,
ctia SOC 400. SOC 400 ¢6 thé bao gdbm mét loat cic macro cirng chirc ning gbm c6 16i
da phuong tién 402, 1561 CPU 406, 161 co sé ha téng dién 412, 151 b nhd, nhu 161 b nhé
DDR 110, 16i modem 414, 151 GPU 416, 151 NSP 408 va 15i PCIE 404. SOC 400 c6 thé
14 vi du vé IC duge thiét ké theo cac hoat ddng cia phwong phap 200 (Fig.2). Vi dy, 16p
bao DL1 301 ¢6 thé duogce st dung dé thiét 1ap duong truyén thong gitra 161 PCIE 404 va
131 bd nhé DDR 410 thdng qua 161 da phuong tién 402. Trong cdc phuong an khac nhau,
theo 1&p bao DL1 301, cac macro cing lién két 320}0(’) thé nim trong 151 da phuong tién

402 va cc day din 325 c6 thé két ndi 161 PCIE 404, c4c macro clmg lién két 320 va 16i
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bd nhé DDR 410. Theo cach nay, 161 PCIE 404 co thé ghép ndi dién tir véi 161 bo nhé
DDR 410 thong qua cac macro cung lién két 320 va cc day dén 325.

Nhu duge minh hoa trong Fig.4, médc du 161 PCIE 404 va 161 b nhé DDR 410
tiép gidp v&i cdc mat khac nhau ctia 18i da phuong tién 402 (vi dy, mit phdi va mit dudi
theo hudng ctia Fig.4) va 161 da phuong tién 402 v& mit vat 1y tach biét 161 PCIE 404
v6i 161 bd nhé DDR 410, khéng c6 kénh truyén thong nio giita 16i da phuong tién 402,
161 PCIE 404 va 181 b nhd DDR 410 ¢b mit trong SOC 400. Nhu duge minh hoa trong
Fig.4, cic mit ctia 161 PCIE 404 va 16i bd nhé DDR 410 khong tiép gidp nhau. C6 thé
thiy viéc thidu kénh truyén thong trong SOC 400 khi so sanh gitta SOC 100 (Fig.1) bao
g0m kénh truyén thong 150 va phwong an SOC 400 (Fig.4), 14 loai khong kénh. Khong
cén kénh truyén thong riéng (hodc danh riéng) trong phuong an SOC 400 tach biét dién
tich khudn riéng (hodc danh riéng) véi 161 da phuong tién 402, 161 PCIE 404 va 161 bd
nhé DDR 410 vi 16p bao DL1 301 ¢6 thé cho phép cac macro cirng lién két 320 FIG va
cic day dan 325 duwoc dit trong dién tich khudn riéng (hodc danh riéng) cho 13i da
phuong tién 402. Theo cach nay, 161 PCIE 404 va 16i bd nhé DDR 410 c6 thé truyén
théng qua cac macro ctimg lién két 320 va cc diy ddn 325 ma khdng c6 su hién dién
ctia kénh truyén thong riéng (hodc danh riéng) giita 16i PCIE 404 va 161 bd nhé DDR
410,

Fig.5 1a so dd khdi thanh phén ctia thiét bi dién toan trong dinh dang dién thoai
thong minh 500 phu hop cho viée trién khai mot s8 phuong 4n (bao gdm, nhung khong
giGi han cac khia canh duge mé ta trén day véi sy tham chiéu t61 c4c hinh v& Fig.2 dén
Fig.4). Vi sy tham chiéu t6i cac hinh v& Fig.1 dén Fig.5, dién thoai théng minh 500 c6
thé trién khai cac hoat ddng clia phurong phap 200 va/hoic cb thé s dung IC, chéng han
nhu SOC 400, dugc thiét ké theo céc phuong 4n khac nhau. Dién thoai thdng minh 500
c6 thé bao gdm SOC thr nhit 540 (nhu SOC-CPU) duoce ghép ndi véi SOC thir hai 502
(nhu SOC c6 kha nang truy cdp 5G). Nhuw mdt vidu cy thé, SOC 502 c6 thé 13 SOC 400.
Cac SOC tht nhat 540 va SOC 502 thir hai ¢6 thé duge ghép ndi véi bd nhé trong 516,
bd nhé trong 506, man hinh hién thi 512 va véi loa 514. Ngoai ra, dién thoai thong minh
500 c6 thé bao gém angten 504 dé gui va nhén btc xa dién fir ¢d thé duoc két ndi voi
lien két dix liéu khong day hodc bd thu phéat dién thoai di dong 508 duge ghép ndi véi

mdt hodc nhidu bd xtt 1y trong cdc SOC thtr nhit 540 hozc SOC thir hai 502. Vi du,
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angten 504 co thé duoge st dung dé két ndi dién va dua ra cac 1énh truy cdp bd nhé ché
d6 cAu hinh va nhiém vu cho thiét bi bd nhé bén ngodi. Céc dién thoai thong minh 500
thuomg ciing bao gdm cac nat chon danh sach hojc cic cong tic dao dién 520 dé nhan
cac dau vao ngudi ding.

Dién thoai théng minh 500 dién hinh cfing bao gdm mach mi héa/giai ma
(encoding/decoding - CODEC) 4m thanh 510, mach nay s6 héa Am thanh nhén duoc e
micrd thanh céc goi dit liéu phit hop dé truyén khong dy va giai ma cc goi dit lidu am
thanh nhin duoc dé tao ra céc tin hiéu twong tw duoc cung cép cho loa dé tao ra am
thanh. Ngoai ra, mét hoic nhiéu bd xt 1y trong cic SOC tht nhit 540 va SOC thit hai
502, bd thu phat khong day 508 va CODEC 510 ¢o thé bao gdm mach bd xir 1y tin hidu
s (digital signal processor - DSP) (khéng dugc hién thi riéng).

Céc khia canh khéac nhau (bao gém, nhung khéng gidi han &, cac khia canh dugc
md ta & trén véi su tham chiéu dén céc hinh v& Fig.2 dén Fig.4) c6 thé duge trién khai
trong nhiéu hé théng méay tinh bao gdm maéy tinh x4ch tay 600 vi du vé hé théng nay
dugc minh hoa trén Fig.6. V6i sy tham chiéu t6i cac hinh vé Fig.1 dén Fig.6, may tinh
xéach tay 600 c6 thé trién khai cac hoat dong ciia phuong phap 200 va/hodc cb thé sir
dung IC, nhu SOC 400, dugc thiét ké theo céc phuong dn khac nhau. Nhiéu may tinh
x4ch tay bao gdm bé mit cAm Gng ban di chudt 617 d6ng vai trd 12 thiét bi trd clia may
tinh va do d6 cé thé nhan céc cr chi kéo, cudn va vudt trong tu nhu cac ot chi duoc
trién khai trén cac thiét bi dién toan duwoc trang bi man hinh hién thi cam tung va dugc
md ta & trén. May tinh xach tay 600 thuong s& bao 26m bo xur 1y 611 duoc ghép néi véi
b6 nhé kha bién 612 va bd nhé bét kha bién dung lwong 16m, nhu & dia 613 cia bo nhd
chép. Ngoai ra, may tinh 600 cé thé c6 mét hodc nhiéu dngten 608 dé giri va nhan bic
xa dién tir ¢4 thé dwoc két ndi véi lién Kkét dit liéu khong day va/hodc bd thu phat dién
thoai di ddng 616 dugce ghép ndi v6i bo xir Iy 611. Méy tinh 600 ciing c¢6 thé bao gbm 6
dfa mém 614 va dia compact (compact disc - CD) 615 duge ghép nbi v6i bo xir 1y 611.
Trong cAu hinh notebook, vé may tinh bao gom ban di chudt 617, ban phim 618 va man
hinh hién thi 619, tit c4 déu duoc ghép ndi véi bd xir 1y 611. Nhur mét vi du cu thé, bo
xt 19 611 ¢6 thé 12 SOC 400. Cac cAu hinh khéc ctia thiét bi dién toan cé thé bao gdm

chudt méay tinh hodc bi xoay duge ghép ndi véi bo xir Iy (vi du, théng qua du vao buyt
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ndi tiép da ndng (universal serial bus - USB) nhur da biét, cling c6 thé duge st dung cling
vo1 cac khia canh khac nhau.

Céc khia canh khéac nhau (bao gdm, nhung khong gi6i han &, cac khia canh dugc
mb ta & trén v6i sy tham chiéu dén céc hinh ve Fig.2 dén Fig.4) ciing ¢ thé duoc trién
khai trong c4c hé théng may tinh c¢b dinh, nhw bat k¥ trong sb nhiéu méy chi c6 sin trén
thi trrdng, ching han nhur méay chi 700 cta Fig.7. Véi sy tham chiéu t6i cac hinh vé
Fig.1 dén Fig.7, may chu 700 c6 thé trién khai cdc hoat dong ctia phwong phap 200
va/hodc c6 thé str dung IC, nhu SOC 400, duoc thiét k& theo c4c phuwong 4n khéc nhau.
May chu 700 nhu vay thudng bao g0m mét hodc nhidu cum b xtr Iy 701 dwgc ghép ndi
véi bd nhé kha bién 702 va bd nhé bét kha bién dung luong 16n, chﬁng han nhu 6 dia
704. Nhw dwoc minh hoa trong Fig.7, cac cum bd xir 1y 701 co thé duogc thém vao may
chu 700 béng cach chén ching vao gia cia cum. Nhu mét vi du cu thé, cac cum bo xi
1y 701 c6 thé 13, hodc 6 thé bao gom, SOC 400. May chii 700 ciing c6 thé bao gdm &
dfa mém, dia compact (CD) hodc dia da ning k¥ thuit s6 (digital versatile disc - DVD)
706 duoc ghép ndi vdi cac cum bd xtr Iy 701. May cha 700 cling c6 thé bao gdm cac
cdng truy cdp mang 703 dugc ghép ndi v6i cdc cum bd xir Iy 701 dé thiét 1ap cac két ndi
giao dién mang vi mang 705, nhu mang cuc bd duoc ghép ndi véi cac may tinh va may
ch hé thdng phat séng khéc, Internet, mang dién thoai chuyén mach céng c6ng, va/hoic
mang dit liéu di dong (vi du, CDMA, TDMA, GSM, PCS, 3G, 4G, LTE hoic bat ky loai
mang di li¢u di ddng nao khac).

Céc bd xtt Iy 500, bo xix 1y 611, bo xi Iy 701 c6 thé 12 bit ky bo vi xtr 1y, may vi
tinh hodc chip nhidu bd xit 1y ¢d thé 1ap trinh nao hodc céc chip co thé duoc tao ciu hinh
béng céac 1énh ¢o thé thuc thi duoc b?mg bd xu 1y aé thuc hién nhiéu chttc nang khac
nhau, bao gdm cac chirc ning theo cac phwong 4n khac nhau duge md ta & day. Trong
mdt sb thiét bi dién todn, nhidu bd xir 1y ¢ thé duge lap dat, nhu mot bd xir 1y trong
SOC 502 danh riéng cho céic chirc nidng truyén thong khong diy va mot bd xi 1y trong
SOC 540 danh riéng dé chay cac tmg dung khic. Thong thudng, cic tmg dung phén
mém c6 thé duoc luu trit trong bd nhé trwde khi chung dugce truy cip va tai vao b xu
Iy. BO xt Iy ¢6 thé bao gdm bd nhé trong da dé huu trit céc 1énh phan mém Gng dung.

Nhu dugc st dung trong g dung nay, cac thuat ngi “thanh phan”, “médun”,

“hé thdng” va nhitng thuat ngit twong tr nham bao gdm thuc thé lién quan dén may tinh,
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nhu, nhung khong gi6i han &, phan cting, firmware, su két hop giita phén ctmg va phin
mém, ph?m mém hodc ph?m mém thue thi, dugce tao cAu hinh dé thuc hién cac hoat ddng
hozc ham cu thé. Vi du, thanh phan c6 thé 13, nhung khong gidi han &, quy trinh chay
trén bo x ly, bd x 1y, dbi tugng, tép thyc thi, 1u6ng thue thi, chuwong trinh hodc may
tinh. P& minh hoa, ¢4 trng dung chay trén thiét bi khong day va thiét bi khong day déu
¢6 thé dwoc goi 14 thanh phin. M6t hodc nhidu thanh phan co thé ném trong quy trinh
hodc ludng thue thi va thanh phin ¢6 thé dwoc ban dia héa trén mdt bo xir Iy hodc 16i
hodc duge phan phéi gitta hai hoac nhidu bd xtr 1y hoic 161. Ngoai ra, cac thanh ph?m
nay cé thé thyc thi tir nhiéu phuong tién bét bién c6 thé doc duoc trén may tinh c6 cac
1énh hodc c4u tric dit liéu khéc nhau duge o trit trén d6. Cac thanh ph?m 6 thé truyén
théng bang cach thic cia cic quy trinh cuc bd hodc tir xa, cic cudc goi ham hodic quy
trinh, céac tin hiéu dién t, cac gbi dit lidu, cac sb doc/ghi bd nhd va cic phuong phép
truyén théng lién quan dén mang, may tinh, bd x 1y hodc céc quy trinh da biét khac.

Céac phuong an khéc nhau duge minh hoa va mé ta chi dugc cung cAp dudi dang
vi du @& minh hoa céc dic diém khac nhau cia cdc yéu cAu bao ho. Tuy nhién, c4c tinh
ning duge thé hién va mo ta lién quan dén bit ky phuong 4n cu thé nao khong nhét thiét
phai gi¢i han & phuong 4n lién quan va c6 thé dwge sir dung hodc két hop véi céc phuong
4n khac duge thé hién va md ta. Ngoai ra, cic yéu ciu bao hd khéng nham muc dich b
giéi han boi bt ky mot phuong 4n vi du ndo. Vi du, médt hoic nhiéu hoat d6ng cia céc
phuong phap duoc bde 1o & day co thé duoc thay thé hoac két hop v&i mot hodc
nhiduhoat dong cla cic phwong phép duge boc 16 & day.

Céc vi du trién khai duoc md ta trong cac doan sau. Mic du mot sb vi dy trién
khai duoc md ta dudi dang céc phuong phap vi dy, cac vi du trién khai khac ¢6 thé bao
gdm: cac phurong phap vi du dugc thao luin trong cic doan sau day dugc trién khai béi
thiét bi dién to4n bao gém bd xtt Iy dugce tao chu hinh véi céc 1énh c6 thé thue thi duoc
béng bd xtt 1y dé thuc hién cac hoat déng cha cac phwong phép ctia vi du trién khai; c4c
phuong phap vi du dugce thao ludn trong cdc doan sau diy dwoc trién khai boi thiét b
dién toan bao gdm phuong tién dé thuc hién céc chirc ning cia cc phuong phép trong
céc vi du trién khai; va cac phwong phép vi du dugc thao lun trong céc doan sau day
c6 thé duoc trién khai duéi dang phuong tién hru trit c6 thé doc dugc bang b xit 1y

khong tam thoi lva trit trén d6 céc [énh cé thé thue thi duoc boi bd xir ly duoc tao cAu
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hinh dé khién cho b6 xtr I ctia thiét bi dién toan thyc hién cac hoat déng ciia cc phuong
phéap trong cac vi du trién khai. Mic di mdt sb vi du trién khai dwoc md ta duéi dang
cac mach tich hgp vi dy, cac vi du trién khai khéac ¢6 thé bao gbm cac thiét bi gdbm co
mach tich hop ctia céc vi du trién khai.

Vi du 1: Mach tich hop, bao gdm: macro cimg chitc ning thir nhét; macro cimg
chire ning thir hai; macro ctng chitc ning thit ba; mot hodc nhiéu macro cing lién két,
mdt hodc nhidu macro ctng lién két nim trong macro cimg chirc ning thir ba; va cac
day din két ndi macro cting chirc nang thir nhit, macro cimg chirc ning thi hai va mét
hodc nhidu macro cimg lién két.

Vi du 2: Mach tich hgp theo vi du 1, trong d6 macro cing chic nang thir nhét
chép ndi dién tr véi macro cimg chirc ning tht hai théng qua mot hodc nhidu macro
ctmg lién két va cac day dan.

Vi du 3: Mach tich hgp theo bét k¥ vi du nao trong sd cée vi du | dén vi du 2,
trong d6 cac mat clia macro cing chiic nang thi nhit va cdc mat ciia macro cing chirc
ning thtr hai khéng tiép giap nhau.

Vi du 4: .Mach tich hgp theo bét k¥ vi dy ndo trong sb cac vidu 1 dén vi du 2,
trong d6 macro cing chirc nang thir nhét va macro cimg chitc ning th hai tiép gidp voi
cac mit khic nhau cia macro cimg chirc ndng thi ba.

Vi du 5: Mach tich hgp theo bét ky vi du nao trong sb cac vi du 1 dén vi du 4,
trong d6 khdng c6 kénh truyén théng nio hién dién gitta macro cting chiic ning thit nhit,
macro cing chirc ning thir hai va macro ciing chirc nang thtr ba.

Vi du 6: Mach tich hop theo bét ky vi du nao trong b cdc vidy tir 1 dén vi du 5,
trong d6 macro ctimg chirc nang thit ba hoan toan bao quanh mot hodc nhidu macro cling
lign két.

Vidu 7: Mach tich hop theo bét ky vi du nao trong sb céc vidu tir 1 dén vi du 6,
trong d6 mot hodc nhidu macro ciing lién két bao gdm cc macro cimg dudng 6ng truyén
thong.

Vi du 8: Mach tich hgp theo bat ky vi du nao trong sb cac vidu tr 1 dén vidu 7,
trong d6, mach tich hop bao gdm hé théng trén chip (SOC); va macro cing chirc ning
thtr nhét, macro cung chire ndng tht hai va macro cimg chirc nang thir ba 1an luot bao

gOm 131 thtr nhit, 161 thir hai va 151 thtr ba.
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Vi du 9: Phuong phép dé thiét ké mach tich hop, gdm céc budce: xdc dinh macro
cimg chitc nang thir nhét va macro cimg chite ning th hai cia mach tich hop yéu ciu
duwong truyén thong vat Iy véi nhau, trong d6 macro cting chirc niang thir nhét va macro
cting chc ning thit hai duge tach biét véi nhau boi it nhit mot phin ctia macro ciing
chirc ndng thi ba ctia mach tich hgp; xdc dinh cac vi tri cho mot hodc nhidu macro cing
lién két va cac day dan két ndi macro cimg chitc ning thi nhat, macro ciing chirc ning
thit hai va mét hodc nhiéu macro cliing lién két trong macro cirng chirc ndng thir ba; tao
ra 16p bao chi ra céc vi tri d8 x4c dinh cia mét hodc nhiéu macro ctng lién két va céc
day dén; tao cAu hinh macro cting chirc ning thr ba theo 16p bao sao cho macro cimg
chitc ndng th ba bao gdm cic ving bién tréng tai cic vi tri d4 x4c dinh ctia mot hodc
nhiéu macro cimg lién két va cac day dén.

Vi du 10: Phwong phap theo vi du 9, con bao gdm phit chéng mét hodc nhiéu
macro ctng lién két va cac day din vao cac ving bién tréng trong macro ciig chirc
nang thir ba.

Vi du 11: Phuong phép theo bat ky vi du ndo trong sé cac vi du 9 dén vi du 10,
trong d6 macro ctirng chirc ndng thir nhit, macro cimg chirc ning th hai va macro cimg
chire nang thir ba duge tao ciu hinh sao cho khéng cé kénh truyén théng nao hién dién
gifta macro clng chirc nang thir nhit, macro cting chitc ning thit hai va macro cing
chic néng thir ba.

Vi du 12: Phuong phép theo bit ky vi du nao trong sb cc vi du 9 dén 11, trong
d6 mot hodc nhidu macro cing lién két bao gdm cac macro cimg dwdng dng truyén
thong.

Vi du 13: Phwong phép theo bt ky vi du ndo trong sé cée vi du 9 d&én vi dy 12,
trong d6, mach tich hop bao gdm hé thdng trén chip (SOC); va macro ctmg chirc ning
th& nhét, macro clng chirc ning thi hai va macro clig chirc ning thi ba 1an luot bao
¢0m 13 thr nhat, 151 thtt hai va 151 tht ba.

Céc mo ta phuong phép néu trén va céc so db dong qué trinh chi duge cung cép
nhu 12 cée céc vi du minh hoa va khéng nhiam muc dich yén cau hodc ngu ¥ rang céc
khéi ciia céc phuong an khac nhau ¢ thé dwoc thue hién theo thi tr duoc trinh bay.
Nhu duge dénh gia cao bdi ngudi cb hidu biét trung binh trong linh vire ndy, thir tw cia

cac khbi trong cac phurong 4n néu trén c6 thé duge thue hién theo thir tu bat ky. Céc tir
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nhu “sau d6”, “khi d6”, “tiép theo”, v.v. khong nhim gidi han thir tu cua cac khéi; nhiing
tt ndy chi dwoc st dung d hudng dan ngudi doc théng qua mé ta vé cac phwong phép.
Hon nita, bat ky tham chiéu nao dén cac phﬁn tr duge yéu ciu bao hd & dang s ft, vi
du, stt dung tir chi s6 lugng 14 “mot” khong dwoc hiéu 1a gidi han phan tir & s6 it.

Nhu dwoc st dung & dy, cum tir d& cip dén “it nhat mét trong s6” danh sach céc
b phan dé cap dén bat ki sy két hop nao ctia cac bo phén d6, k& ca cac b phan don 18.
Vi du: “ft nhat mét trong sb: a, b hodc ¢” nhim bao gém: a, b, ¢, a-b, a-c, b-c va a-b-c.

Céc khéi logic, mddun, mach va khdi thuét todn minh hoa khéc nhau duge md ta
lién quan dén céc phuong an dugc bdc 16 & day co thé duoc trién khai duéi dang phén
cting dién tir, phin mém may tinh hodc cic két hop ca hai. Dé minh hoa 15 rang kha
ning thay thé 13n nhau nay ciia phan cimg va phan mém, céc bd phan, khéi, modun,
mach va khdi minh hoa khac nhau d3 dwge md ta chung & trén vé chirc nang cia ching.
Viéc chite ning d6 duge trién khai du6i dang phin cimg hay phin mém phu thude vao
cac rang budc thit ké va tng dung cu thé duge ap trén toan bd hé théng. Nguoi cod hiéu
biét trung binh trong linh vire k§y thuat nay c6 thé trién khai chiic ning dugc mé ta theo
nhiu céch khac nhau cho ting Gng dung cu thé, nhung céc quyét dinh vé phuong an
nhu vay khéng nén dwoc hiéu 12 gay ra s sai 1éch khoi pham vi ciia cdc phuong 4n khéc
nhau.

Thiét bi xt 1y dit liéu va phan céng duge st dung dé trién khai cac logic, khdi
logic, mddun va mach minh hoa khac nhau duge mo ta lién quan dén cAc khia canh duge
bdc 16 & day cb thé duoc trién khai hodc thuc hién véi b xtr 1y don hodc da chip da
dung, bd xir Iy tin hiéu s6 (DSP), mach tich hgp chuyén dung (ASIC), méng cong lap
trinh dugce dang truong (field programmable gate array - FPGA) hodc thiét bi logic c6
thé 14p trinh khéc, logic cong hoic bong ban din rdi rac, cac bo phan phan ctmg roi rac
ho#ic bét ky su két hop nao ciia bd phén duge thiét k& dé thuc hién céc chirc ning dwoc
mo ta & ddy. BO xir Iy da nang cé thé 13 b6 vi xir Iy hodc bét ky bd xtr Iy, bd diéu khién,
b6 vi diéu khién hodc may trang thai théng thuong nao. B4 xit Iy cling ¢ thé dwoc trién
khai dué6i dang két hop, ching han nhu két hop gifta DSP va bd vixi 1y, nhiéu bo vi xir
1y, mdt hodc nhidu bo vi xir 1y két hop véi 16i DSP hodc bit ky cau hinh nao khac nhu
vay. Theo mot s§ phuong én, cic quy trinh va phurong phép cu thé ¢6 thé duoc thuc hién

béng hé mach danh riéng cho chtric nang nhét dinh.

18



53812 19/33

Trong mét hodc nhiéu khia canh, cdc ham duoge mé ta cé thé duoc trién khai trong
ph?m. ctmg, hé mach dién tir k¥ thuat sb, phz‘”m mém may tinh, firmware, bao gém cac
chu tric duge bdc 18 trong ban md td nay va céc cAu triic twong duong cta ching hoic
trong bat ky su két hop nao ciia chiing. Cac phwong an ctia dbi twong duwgce md ta trong
ban mé ta ndy cling c6 thé duoc trién khai dudi dang mot hoic nhiéu chuong trinh may
tinh, t&c 1a mot hodc nhiéu mddun cua cac lénh chuong trinh may tinh, duge ma hoa
trén phuong tién hru trit may tinh dé thuc thi hodc dé kiém soathoat déng cua thiét bi xu
ly dit ligu.

M3 chwong trinh méy tinh hoic “m3 chwong trinh” dé thuc thi trén bo xir 1y b
thé lép trinh nham thyuc hién cac hoat ddng ciia cac phwong an khéc nhau cé thé duoc
viét béng cac ngdn ngtt 1dp trinh cép cao nhu C, C++, C#, Smalltalk, Java, JavaScript,
Visual Basic, Ngbn ngt truy vin cé cdu tric (vi du, Transact-SQL), Perl, hoic bing
nhiu ngdn ngit 14p trinh khac. Ma chuong trinh hodc cdc chuong trinh dwgc luu trit trén
phuong tién lwu trit ¢6 thé doc duge trén may tinh nhu duge st dung trong tng dung
nay c6 thé dé cap dén ma ngdn nglt may (nhu ma ddi teong) c6 dinh dang c6 thé hiéu
dugce bdi bo xur 1y.

Néu duoc trién khai trong phﬁn mém, cdc ham cé thé duoge luu trit trén hodic
tmyén qua nhu 1a mdt hodc nhidu 1énh hodc ma trén phwong tién ¢ thé doc duoc béng
may tinh. Cac quy trinh ctia phuong phap hodc thuat toan duge boc 19 & day co thé duge
trién khai trong modun phin mém c6 thé thyc thi duoc bing bd xit 1y ¢6 thé nam trén
phuong tién 6 thé doc dwoc bang may tinh. Phuong tién ¢6 thé doc duoc bing mdy tinh
bao gdm ci phuong tién hwu trit may tinh va phuong tién truyén thong bao gdm bit ky
phuong tién nao co thé duoc kich hoat dé truyén chwong trinh may tinh tir noi nay sang
noi khéc. Phuong tién lwu trit c6 thé 13 bét ky phuong tién ¢6 sin nao c6 thé truy cip boi
may tinh. Vi dy, va khdng gidi han, phuong tién c6 thé doc dwoc bing méy tinh nhw vay
¢6 thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic céc thiét bi lwu trit dia quang,
lwu trit dia tr tinh khac hodc luu trit tir tinh khac hoic bat ky phuong tién ndo khic c¢b
thé duoc stt dung dé luu trit ma chwong trinh mong mudn dudi dang céc 1énh hodc ciu
triic dit liéu va ¢6 thé duoc truy cAp bang may tinh. Ngoai ra, bat ky két ndi nao cfing co
thé dwoc dit tén hop 1& 13 phuong tién ¢é thé doc dugc bang may tinh. Pia tir va dia

quang nhu dugc str dung ¢ day, bao gbm dia compact (CD), dia laze, dia quang, dia da
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ning k¥ thuat sb (DVD), & dfa mém va cac dia Blu-ray, trong d6 6 dia tir tai tao dir liéu
bing tir tinh, trong khi dia quang tai tao dit liéu bang quang hoc véi céc laze. Su két hop
trén cfing nén dwgc bao gdm trong pham vi chia phurong tién ¢ thé doc duoc bing may
tinh. Ngoai ra, cac hoat ddng cta phuong phap hodc thuit toan coé thé ndm dudi dang
mot hodc bét ky su Két hop hodc bd cac mi va cac 1énh trén phwong tién cd thé doc duge
bing méy va phuong tién c¢6 thé doc duge bing mdy tinh, cé thé duoc tich hop vao san
pham chwong trinh may tinh.

Nhitng sira dbi khac nhau d6i véi cac phuong 4n duoc mé ti trong sing ché nay
c6 thé s& 3 rang d6i v&i ngudi ¢b hiéu biét trung binh trong linh vure ndy va cac nguyén
thc chung duge dinh nghia & day c6 thé dwoc 4p dung cho cac phwrong 4n khic ma khong
vurot ra khoi pham vi cua yéu cAu bao hd. Do dd, cac yéu cau bao ho khéng nham muc
dich gidi han & cac phuong 4n duge néu & day, nhung dwoc danh cho pham vi rong nhat

phu hop v6i sang ché nay, cac nguyén tac va dac dieém mdéi duge boc 16 & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Mach tich hop, bao gbm:

macro cig chitc nang thit nhét;

macro cimg chic nang tht hai;

macro cing chuc nang tht ba;

mot hodc nhiéu macro cing lién két, mot hodc nhidu macro cing lién két nay
nim trong macro ctng chirc ning thir ba; va

céc day din két nbi macro ctmg chirc nang thir nhit, macro cting chitc nang thir

hai va mét hodc nhi€u macro cing lién két.
2. Mach tich hop theo diém 1, trong d6 macro citng chirc nang thir nhat ghép né1 dién
tit v&1 macro cimg chire nang thir hai thong qua mdt hoac nhiéu macro cung lién két va

cac day dan.

3. Mach tich hop theo diém 1, trong d6 céc mit ciia macro cimng chitc ning thir nht va

cac mit cia macro cing chuc nang thl hai khong ti€p gidp nhau.

4. Mach tich hop theo diém 1, trong d6 macro cimg chirc ndng thir nhat va macro ctimg

chirc nang tht hai tiép giap véi cdc méat khac nhau clia macro ctirmg chire nang thi ba.
5. Mach tich hop theo diém 4, trong d6 khong co kénh truyén thong ndo hién dién gifta
macro cung chitc nang thir nhat, macro cing chttc ning thir hai va macro ctrng chiic

ning thir ba.

6. Mach tich hop theo diém 1, trong dé macro cimg chitc ning thit ba hoan todn bao

quanh mdt hodc nhi€u macro cimg lién két.

7. Mach tich hgp theo diém 1, trong d6 mot hoic nhiéu macro cing lién két bao gém

céc macro cting dudng dng truyén thong.
8. Mach tich hgp theo didm 1, trong do:
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mach tich hop bao gdm hé thong trén chip (SOC); va
macro cirng chirc nang thir nhat, macro ciing chirc ndng thlt hai va macro cung

chitc ning thi ba 1an luot bao gdm 16 thir nhat, 151 thit hai va 16i thit ba.

9. Phuong phap thiét k& mach tich hop, bao gdm cac bude:

x4c dinh macro cing chirc ning thir nhit va macro cting chirc ning th hai ctia
mach tich hop yéu cau dudng truyén théng vit Iy v6i nhau, trong d6 macro cimg chirc
nang thir nhét va macro cimg chirc ning thir hai duoc tich biét véi nhau béi it nhat mot
phén ctia macro ctmg chirc ning thi ba ctia mach tich hop;

x4c dinh cac vi tri cho mdt hodc nhiéu macro climg lién két va céc day dan két ndi
Macro c{rng chirc nang thir nhét, macro cttng chirc nang thir hai va mét hoiic nhiéu macro
cting lién két trong macro cimg chirc ning thir ba;

tao ra 16p bao chi ra cdc vi tri & x&c dinh ctia mdt hodc nhiéu macro cung lién
két va cac day dan; va

tao cAu hinh macro ctmg chirc ning thi ba theo 16p bao sao cho macro ciimg chirc
nang thi ba bao gbm cac ving bién tréng tai cac vi trf d3 x4c dinh ctia mét hodc nhiéu

macro cung lién két va cac day dan.

10. Phuong phép theo diém 9, phuong phép nay con bao gdm phti chong mét hodc nhicu
macro cing lién két va cac ddy dan vao cac ving bién trong trong macro cirng chirc

nang thir ba.

11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 macro cing chirc nang thir nhat, macro cling
chtrc nang th\r hai va macro cténg chitc ndng thit ba dugc tao cau hinh sao cho khéng c6
kénh truyén thdng nao hién dién gifta macro cting chitc ning thir nhat, macro ctiing chirc

nang tht hai va macro cung chtrc nang thi ba.

12. Phwong phép theo diém 9, trong d6 mdt hodc nhidu macro cimg lién két bao gdm

cac macro cung dudng ong truyén thong.

13. Phuong phap theo diém 9, trong dé:
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mach tich hop bao gdm hé thong trén chip (SOC); va
macro cimg chirc ning thit nhat, macro cing chirc ndng thir hai va macro cing

chirc ning thi ba lan lugt bao gdm 161 thir nhét, 161 thir hai va 161 thit ba.

14. Thiét bi dién toan, bao gém:

b6 xir Iy dwroc tao cAu hinh véi cac 1énh co thé thuc thi dwgc bang bo xir Iy dé:

xac dinh macro cling chirc nang thi nhét va macro cung chic nang thi
hai ctia mach tich hop yéu clu duong tmyén théng vat 1y v4i nhau, trong 46
macro cing chirc ndng thi nhét va macro ctmg chirc ndng thir hai dwoc tach biét
v6i nhau bai it nhit mot phﬁn clia macro cung chirc nang thi ba cia mach tich
hop;

xéc dinh c4c vi tri cho mdt hodc nhidu macro cing lién két va cac day din
két ndi macro cing chirc ning thit nhat, macro cimg chirc ning th hai va mot
hodc nhiéu macro cting lién két trong macro ctimg chirc ning thit ba;

tao ra 10p bao chi ra cac vi tri da xédc dinh ctia mdt hodc nhiéu macro cung
lién két va cac day din; va

tao cAu hinh macro cung chirc néng thir ba theo 16p bao sao cho macro
cling chite ning tha ba bao gdm cAc ving bién tréng tai cac vi tri d4 x4c dinh ciia

mdt hodc nhiéu macro cing lién két va céc day dan

15. Thiét bi dién toan theo diém 14, trong d6 bd x 1y con duge tao chu hinh véi cac
1énh ¢4 thé thue thi duge bing bd xit Iy dé phi chdng mot hodc nhiéu macro cing lién

két va cac ddy dan vao cac viung bién trong trong macro ctrng chirc nang thir ba.

16. Thiét bi dién toan theo didm 14, trong d6 b xtt Iy dugce tao cau hinh véi cac 1énh cé
thé thyc thi dugc bang bd xir 1y sao cho macro cting chirc nang thir nhét, macro cimg
chirc nang thi hai va macro ctmg chitc ning thtr ba duoc tao cau hinh sao cho khéng ¢6
kénh truyén théng nao hién dién gitta macro cing chifc nang thit nhit, macro cimg chiic

nang th hai va macro ctirng chttc ndng tht ba.
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17. Thiét bi dién to4n theo diém 14, trong d6 mot hodc nhiéu macro cing lién két bao

gom cac macro cung dudong ong truyén thong.

18. Thiét bi dién toan theo diém 14, trong do:
mach tich hop bao gdm hé thdng trén chip (SOC); va
macro ctng chitc ning thi nhit, macro cing chiic ning thir hai va macro cing

chirc nang thir ba 1an luot bao gdm 131 thir nhét, 161 thir hai va 151 thir ba.

19. Phuong tién bat bién c6 thé doc dwoc bang bd xir Iy luu trit trén d6 cac 1énh cé thé
thuc thi duoc bang bd x Iy duoc tao ciu hinh dé khién cho b xtr Iy cta thiét bi dién
todn thuc hién cdc hoat dong bao gdm cac bude:

x4c dinh macro cing chic nang thir nhit va macro cting chirc ning tht hai cta
mach tich hop yéu cau dudng truyén théng vat 1y v6i nhau, trong d6 macro clmg chic
ning thtr nhit va macro cimg chirc ning thir hai duge tach biét v6i nhau bai it nhét mot
ph?m ctia macro cing chtrc ning thi ba ciia mach tich hop;

x4c dinh céc vi trf cho mdt hoic nhidu macro cing lién két va céc day dan két ndi
macro cing chirc ning thir nhit, macro clng chirc nang tht hai va mét hodc nhiéu macro
clmg lién két trong macro cting chitc nang thit ba;

tao ra 1&p bao chi ra cac vi tri dd xdc dinh cia mot hodc nhiéu macro cimg lién
két va cac ddy dan; va

tao cAu hinh macro cimg chirc ning thit ba theo 16p bao sao cho macro cing chire
ning thir ba bao gdm cac ving bién trdng tai céc vi tri d4 x4c dinh ctia mot hodc nhiéu

macro cing lién két va cac day dan.

20. Phuong tién bat bién c6 thé doc duoc bang bo xit 1y theo diém 19, trong d6 céc 1énh
c6 thé thuc thi duge b?}ing bd x1r Iy duge huu trlt duoce tao cAu hinh dé khién cho bd xi
1y ctia thiét bi dién toén thuc hién cc hoat déng cdn bao gém phti chdng mét hodc nhiéu
macro cimg lién két va cac day dén vao cic ving bién trdng trong macro ctmg chirc

nang thit ba.

24
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21. Phuong tién bét bién c6 thé doc duoc béng bd x1r 1y theo diém 19, trong 46 cac 1énh
¢6 thé thue thi dwoc biang bd xir Iy dwoc luu triv dugce tao cAu hinh dé khién cho bd xut
I ctia thiét bi dién toan thyuc hién cac hoat ddng sao cho macro cimg chirc ning thir nhit,
macro cing chirc nang thir hai va macro ctmg chire nang thir ba duge tao cAu hinh sao
cho khéng c6 kénh truyén thong nao hién dién gitta macro cling chitc ning thit nhat,

macro cing chirc ning thir hai va macro c¢ing chirc ning thir ba.

22. Phuong tién bit bién c6 thé doc duoc bing bd xir Iy theo diém 19, trong d6 céc lénh
c6 thé thue thi duoc b?mg bd x1t Iy duge luu trit duge tao cAu hinh dé khién cho b xu
ly cua thiét bi dién toédn thuc hién cac hoat dong sao cho mgt hodc nhiéu macro cing

lién két bao gdbm cac macro cung dudong ong truyén thong.

23. Thiét bi dién toan, bao gdm:

phuong tién dé xac dinh macro cling chirc ning thit nhit va macro cting chic
ning tht hai cia mach tich hop yéu ciu dudng truyén théng vét 1y v6i nhau, trong d6
macro cing chirc ning thir nhit va macro cimg chirc ning thit hai duge tach biét véi
nhau bang it nhit mét phan ctia macro cimg chirc ning thit ba ctia mach tich hop;

phuong tién dé x4c dinh vi tri cho mot hodc nhidu macro cimg lién két va cac day
dan két ndi macro ciing chirc nang thir nhét, macro cling chirc ning thi hai va mét hodc
nhiu macro ctmg lién két trong macro cimg chiic ning thit ba;

phuong tién dé tao ra 16p bao chi ra cac vi tri d& xac dinh ctia mdt hodc nhiéu
macro cimg lién két va cac day dan; va

phuong tién dé tao cAu hinh macro cling chiic ning thit ba theo 1ép bao sao cho
macro cimg chirc ning thir ba bao gdm céc ving bién tréng tai cdc vi tri dd x4c dinh cla

mét hodc nhiéu macro cing lién két va cac day dan.
24. Thiét bi dién todn theo diém 23, con bao gom phurong tién dé pht chong mét hoac

nhiéu macro cing lién két va cdc day dan vao cac ving bién trdng trong macro cing

chitc nang tht ba.

25
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25. Thiét bl dién toan theo diém 23, trong dé macro cing chirc nang thir nhat, macro
ctng chirc ning thir hai va macro cing chirc ning thit ba dugc tao cau hinh sao cho
khong c¢6 kénh truyén thong nao hién dién gifta macro cting chirc niang thtr nhat, macro

ctng chirc ndng thit hai va macro ctirng chirc nang thi ba.

26. Thiét bi dién todn theo diém 23, trong d6 mdt hodc nhiéu macro cing lién két bao

gbm cac macro cung dudng ong truyén thong.

27. Thiét bi dién toan theo diém 23, trong d6:
mach tich hop bao gdm hé théng trén chip (SOC); va
macro ctmg chic nang thir nhit, macro cting chitc nang thtr hai va macro cling

chirc nang thi ba 1an lugt bao gdm 151 thir nhét, 131 thir hai va 151 thit ba.

26
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200

Xac dinh macro ctmg chitc ndng thu nhit va macro ctimg chiic nang
th(r hai ctia mach tich hop yéu cau dudng truyen thong vat Iy véi1
nhau, trong d6 macro cting chirc néng thi nhét va macro ctng chuc
nang thir hai duge tach biét véi nhau bat it nhit mot phan clia macro
cting chirc ning thi ba ctia mach tich hop.

Xéc dinh vi tri cho mot hoac nhidu macro ctng lién kbt va céc day két ndi
macro cu’ng chitc nang thir nhit, macro cirmg chitc ndng thir hai va mot hodc
nhién macro ctmg lién két trong macro cling chitc nang thir ba.

_— 204

Tao ra 1ép bao chi ra céc vi tri d xéc dinh cia mot hoic nhiéu macro
clng lién két va céc day dan.

_— 206

Tao cu hinh macro cling chuc nang thi ba theo 16p bao sao cho macro
clng chirc ning thir ba bao gom cac vung bién trdng tai cac vi trf 44 xéc
dinh ctia mdt hodc nhiéu macro cting lién két va cac day dan.

_— 208

Pht chdng mét hogic nh1eu macro cung lién két va cac day dan vao cac
ving bién tréng trong macro cting chirc néng thi ba.

_— 210

Fig. 2
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