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(57) Sang ché dé xuat may chu c6 thé nhé nhing da phuong tién dé gui 1énh va nhan phan

hoi tir thiét bi, phuong phap van hanh mdy chu nay, va thiét bi nhé dé nhan 1énh va gui

phan hdi dén may cha. Cu thé 1, sang ché dé xuat phuong phap lién quan dén viéc xép
hang 1énh trong bd nhé nhung. Cu thé, sang ché dé cap dén quy trinh ma qua d6 tinh trang
ctia hang duoc giri dén may chu tir thiét bi. Sang ché st dung ciu trac 1énh cta chudn thé
nh¢ nhiing da phuong tién (embedded Multi-Media Card - eMMC), dé may chii ¢ thé xac
dinh tinh trang ctia hang doi ¢ thiét bi gan nhat v6i diém két thic da biét ctia qua trinh
chuyén dir liéu dang dién ra. Theo cach nay, may chi c6 thé chon tac vu dé bat dau sau khi
hoan thanh qua trinh chuyén dit liéu hién thoi trong khi qua trinh chuyén dit liéu hién thoi
ndy van dang dién ra.
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Trai nguoc voi ciu truc 1énh déng bd cia eMMC, mot chuin nhé khac, bd luu
trit siéu nhanh (universal flash storage - UFS), ¢6 md hinh cdu tric ciia giao dién hé
thdng may tinh nho (small computer system interface - SCSI) dwoc biét dén rong rai
va céc giao thirc 1énh hd trg nhiéu 1énh véi cac dic tinh xép hang 1énh va cho phép
ngodn ngi 1ap trinh bién hoa da ludng. Trén thuc té, viéc xép hang lénh cho phép may
chu gui cac tac vu dén thiét bi trudce khi thiét bi thuc thi cac tac vu nay. Cac tac vu nay
duoc luu trit theo hang trong thiét bi. Sau dé thiét bi chon tac vu tir cac tic vu ma né
da nhan dugc, thuc thi tic vu dugc chon va thdong bdo cho méay chu vé viéc hoan

thanh.

Xép hang 1énh cho phép st dung bus hiéu qua hon ma trén d6 qua trinh chuyén
dir lidu dién ra vi phan mém & may chu va thiét bi c6 thé lam viéc dong thoi chir
khong phai doi nhau. eMMC s€ c6 o1 tir viée Xép hang 1€nh va cai thién hiéu qua cua
viée sir dung bus dit liéu. Tuy nhién, néu eMMC chua timg xem xét dén viée xép hang
lénh, thi can phai x4c dinh cach thirc dé may chu c6 thé biét dugc tinh trang cua cac

tac vu theo hang & thiét bi.
Ban chit ky thuit cia siang ché

Céc khia canh dugc boc 10 trong phén mo ta chi tiét dé cap dén viéc xép hang
Iénh trong bd nhé nhung. Cu thé 1a, cac khia canh dugc boc 10 & day dé cap dén quy
trinh ma qua do tinh trang cia hang dugc truyén dén may chu tir thiét bi. Theo cic
khia canh, sang ché st dung céu tric 1énh theo chudn ctia thé nhé nhung da phuong
tién (eMMC), sao cho may chi c6 thé xac dinh tinh trang ctia hang & thiét bi gin nhét
v6i diém két thac da biét cua qué trinh chuyén dir liéu dang dién ra. Theo céch nay,
méy cht ¢6 thé chon tic vu dé bat diu sau khi hoan thanh qué trinh chuyén dit liéu

hién thoi trong khi qué trinh chuyén dit lidu hién thoi van dang dién ra.

Lién quan dén vin d& nay theo mot khia canh, sang ché dé xudt may chu. May
chu bao gém bd thu phat dugce tao cAu hinh dé truyén tin hiéu dén va nhan tin hiéu tir
thiét bi theo chuidn eMMC. M4y chii con bao gdm hé thdng didu khién dugc két ndi
hoat déng v&i bo thu phat. Hé thdng diéu khién dwoc tao cu hinh dé phét hanh 1énh
cho thiét bi dé x4c dinh trang thdi ciia thanh ghi tinh trang hang (queue status register -
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QSR) ¢ thiét bi. Hé théng diéu khién ciing duoc tao cdu hinh dé nhan phan hi tir thiét
bi v&i céc thong tin vé QSR cua thiét bi.

Theo mot khia canh khac, sang ché d& xuét thiét bi. Thiét bi ndy bao gdm bd
thu phét duoc tao cdu hinh dé truyén tin hiéu dén va nhén tin hiéu tir may chi theo
chudn eMMC. Thiét bi ndy con bao gdbm hé théng diéu khién dugc két ndi hoat dong
v6i bd thu phat. Hé théng diéu khién duoc tao cdu hinh d& nhé4n 1énh tir may chu dé
xac dinh trang thai ciia QSR & thiét bi. Hé thdng diéu khién con duoc tao cdu hinh dé

truyén phan hdi dén may chu véi cac thong tin vé QSR cua thiét bi.

Theo mdt khia canh khéc nita, sang ché dé xuat phuong phap van hanh may
chit eMMC. Phuong phép niy bao gdm budc truyén tin hidu tir may chu eMMC dén
thiét bi bao gdm lénh xac dinh trang thai cia QSR & thiét bi. Phuong phép nay con

bao gdm budc nhan phan hdi tir thiét bi chira cac théng tin vé QSR cua thiét bi.
M ta viin tiit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi cta sy két ndi lam vi du gitta mdy cha va thiét bi nho si
dung chuén thé nhé nhung da phuong tién (eMMC);

Fig.2 1a so dd dinh thoi vé cac tin hiéu gitta may chu va thiét bi nho st dung
chan cim gian doan;

Fig.3 1a so do dinh thoi vé cac tin hiéu gitta may chu va thiét bi nhd st dung
céu tric 1énh theo cac khia canh 1am vi du cta sang ché;

Fig.4 1 luu d6 vé.quy trinh lam vi du cia sang ché; va

Fig.5 la so d6 khoi ciia hé théng dya trén bd xir Iy 1am vi du ma c6 thé bao gdm
méy chu va thiét bi trén Fig.1 hoat dong theo cac khia canh clia sang ché.
M@ ta chi tiét sang ché

Dua vao cac hinh v&, mdt s6 khia canh 1am vi du cia sang ché duoc md ta.
Thuat ngtt “lam vi du” dugc st dung trong ban mo ta ndy c6 nghia la “ding nhu mdt
vi du, truong hop hodc sy minh hga”. Khia canh bét ky dugc md ta trong bdn mo ta

nay la “lam vi du” khong nhat thiét dugc hiéu la dugc uwu ti€n hay cé lgi hon so véi

cac khia canh khac.
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Céc khia canh dugc bdc 16 trong phdn md ta chi tiét dé cap dén viéc xép hang
Iénh trong bd nhé nhung. Cu thé 13, cac khia canh dugc boc 16 & day dé cap dén quy
trinh ma qua do tinh trang ctia hang dugc truyén dén may chu tir thiét bi. Theo cac
khia canh, sang ché st dung cdu tric 1énh cia chuin thé nhé nhing da phuong tién
(eMMC), sao cho may chii c6 thé x4c dinh tinh trang ciia hang & thiét bi gin nhét véi
diém két thuc da biét cua qua trinh chuyén dir lidu dang dién ra. Theo cich nay, may
chu ¢6 thé chon tac vu dé bét dau sau khi hoan thanh qua trinh chuyén dir liéu hién

thoi trong khi qua trinh chuyén dir liéu hién thoi van dang dién ra.

Khi may chu tao ra tac vu, thi méy chu tién nghiém biét dugc bao nhiéu dir liéu
s€ duoc chuyén. Gia st may chu cling 1énh cho thiét bi khi nao bt dau viéc chuyén di
liéu, mdy chu co thé xac dinh duoc khi nao s& két thic viée chuyén dir liéu lién quan
dén mot tac vu cu thé. Theo do, may chu co thé lap ké hoach hoi vong tai mot thoi
diém nao d6 trude khi hoan thanh viéc chuyén dt liéu. Theo mot khia canh lam vi du,
hoi vong & dang tin hiéu 1énh SEND QUEUE_STATUS (CMDI3) tir may chu dén
thiét bi. Thiét bi phan hdi bang cac thong tin vé tinh trang hang. Sau d6, may chu c6
du thong tin vé cic tdc vu nao san sang thuc thi trong hang. O cudi cia qué trinh
chuyén d¥ liéu hién thoi, may cha co thé phét hanh 1énh dé thuc thi mot tac tac vu
m6i. Su bd tri nay lam giam bét nhu cdu vé mot chan cim bd sung. Viée tranh lip céc
chén cam bd sung gitp tiét kiém khoang trdng va chi phi. Tuong tw, sy b tri nay lam
giam bat s& luong cac cau hoi vong bang cach lién két su kién hoi vong véi diém két
thuc gan nhit cua qua tfinh chuyén dir liéu thay vi phu thudc vao viéc hoi vong theo
dinh ky. Ttc 13, néu thuc hién hoi vong theo dinh ky, thi méay chi ¢6 thé hoi vong hai
lan (hodc nhiéu hon) trong mot lan chuyén dir licu. Trai lai, k¥ thudt theo sang ché chi
c6 mot sy kién hoi vong duy nhét trong mot 1an chuyén dir liéu (& gén nhét véi diém
két thic cla qua trinh chuyén dir lidu). Viéc loai bé duoc bude hdi vong bd sung
khién cho viéc st dung bus dit li¢u hiéu qua hon.

Viéc bd sung hang Iénh trong hé théng eMMC cho phép thiét bi téi wu hoa thir
tu thuc thi. Su tdi wu héa nhu vdy c6 thé kéo dai tudi tho pin va/hodc loai bo do tré

trong viéc thuc thi cac tac vu. Viée xép hang 1énh hd tro thiét bi thong bao cho may
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cht vé tinh trang hang hién thdi va cai thién viéc xir ly 16i. Ngoai ra, viéc xép hang
1énh cai thién cac khia canh dinh thoi cho céc 1€nh.

V@ viée nay, Fig.1 1 so db khéi thé hién may chii 10 dwoc két ndi vai thiét bi
12 thong qua cac day din 14. Cac két nbi gitta may chii 10 va thiét bi 12 dép tng
chudn eMMC nhu chuin dién eMMC 5.0 do hoi ddng thiét ké cac thiét bi dién tir
(JEDEC) cong bd vao thang 6/2012. Ban stra dbi 5.01 dugc cong bd vao thang 7/2014.
Ban sta ddi 5.1 hién dang dugc hoan thi¢n, muc dich 1a cong bd vao thang 12/2014.
Céac ban sao cia chuin nay c¢6 ban bdi JEDEC & dia chi 3103 North 10th Street, Suite
240 South, Arlington VA 22201-2107. May chu 10 bao gdm b diéu khién méy chi
16 1a hé théng dua trén phin cing véi giao dién truyén thong pht hop 18. Bo diéu
khién méy chi 16 twong tac v6i phan mém may chii 20. Gop chung lai thi bo didu

khién may chu 16 va phin mém may chi 20 1a mot hé théng diéu khién.

Tiép tuc trén Fig.1, thiét bi 12 bao gdm bod didu khién 22 14 hé thong dua trén
phan cing véi giao dién truyén thong phu hop 24. Thiét bi 12 con ¢6 don vi nhé 26
(vi du, thiét bi luu trix chép AND phut dinh hay NOT AND (NAND)). Thiét bi 12 con
¢ hang tac vu 28. GOp chung lai thi bo didu khién 22 va phdn mém va phan sun bét

ky lién quan dén su van hanh cua b didu khién 22 14 mot hé thong diéu khién.

C6 mot dé Xuét chung ctia Samsung, SanDisk va Qualcomm cho JEDEC la bao
gdm hang 1énh thong qua chan cim QRDY. St dung mét chan cim QRDY nhu viy
c6 thé cho phép xép hang lénh, nhung ¢ thé 1am ting chi phi vi/hodc phai chiu su thu
hep vé khoang tréng. Tuy nhién, dé giup dbi chiéu nhim lz‘irﬁ ndi bat nhitng diém khéc
biét cua cac khia canh theo séng ché, cac khia canh vé chan cim QRDY duoc thé hién
trén Fig.2. Cu thé 14, Fig.2 cung cép tinh trang dién bién cua tin hiéu theo dong thoi
gian 30 déi voi chan cdm QRDY.

V& viéc nay, Fig.2 thé hién so dd dinh thoi. Cu thé 14, may chd 10 giri 1énh 32
(C) va nhén phan hoi (R) 34. Lénh 32 1énh cho thiét bi 12 bat dau thuc thi tac vu trong
hang ¢ thiét bi 12. Sau phan hoi 34, dong dir liéu 36 méi bét dau. Trong khi dong di
liéu 36 dang dién ra, thiét bi 12 két thuc viéc chuén bj tic vu trong hang tac vu 28 dé
thuc thi. Chan cim QRDY 38 duoc chuyén tiép tir cao xudng thap (xem chuyén tiép
40). Sy thay ddi vé mirc do ctia chan cdm QRDY 38 khién cho may chu 10 gui 1énh
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42 dén thiét bi 12. Theo mdt khia canh 1am vi du, 1énh 42 1a CMD13. Thiét bi 12 g
lai phan hdi 34, ma c6 thé chira trang thai hang (queue state - QS) bao gbm tac vu méi
dugc chudn bi. O cudi dong dit lidu 36, méy chi giri mot 1énh méi 46 1énh cho thiét bi
12 bat dau thuc thi mot trong cac tac vu da chuén bi trong hang tac vu 28. Viéc st
dung chén cim QRDY 38 cho phép may chi 10 biét khi nao tac vu sin sang thyc thi.
May chu 10 ¢6 thé phat ra cac 1énh thuc thi pht hop & cubi dong dir liéu dang tbn tai
chu khong phai doi dén cubi dong dit liéu, hoi tinh trang ciia hang & cudi dong dit liéu

va sau d6 phat ra 1&€nh thuec thi tdc vu sau khi héi.

Trong khi viéc bd sung chan cdim QRDY 38 hd trg viéc xép hang lénh va tiét
kiém thoi gian tvong Gng clia né va st dung hiéu qua bus dit liu, thi viéc bd sung
chan cém lai lam tang chi phi ché tao va phai chiu han ché vé kiéu dang vi duong din
bd sung phai duge dinh tuyén cho chan cdm méi. Ngoai ra, viéc bd sung chan cdm
lam ting dién thé cua thiét bi va mdy chu c6 chin cdm so voi thiét bi (va may chu)
tuong tu khong co chan cim bd sung. Vi viy, viéc bd sung chin cim QRDY 38

thuong 1a diéu khong mong mudn.

Theo céc khia canh, sang ché tranh sir dung chan cim QRDY 38 bing cach sir
dung su hiéu biét ciia may cha 10 vé su chuyén dit liéu hoat dong hién thoi dugc ndi
voi CMD13 dé bao dam viée cdp nhat kip thoi vé tinh trang cia hang & thiét bi 12.
Céc thanh ghi b6 sung c6 thé duogc bd sung vao pham vi chuyén cung cép trén so do
thanh ghi cia giao dién bd diéu khién may chu (host controller interface - HCI) nhim
gitp hd tro cac quy trinh xi 1y theo sang ché. Trudc khi x4c dinh dia chi cho cac

thanh ghi bd sung, su gidi thidu khai quét quy trinh xtr ly dwgc dé Xuét.

V& viéc nay, Fig.3 thé hién tinh trang dién bién ciia tin hidu theo dong thoi gian
50. Céac tin hiéu bt dau khi may chu 10 giri 1énh 52 dén thiét bi 12 va nhan phan hoi
54. Lénh 52 1énh cho thiét bi 12 thuc thi tac vu sin sang. Thiét bi 12 thuc thi tac vu
sdn sang va qué trinh chuyén dir liu 56 bat ddu. May chu 10 tién nghiém biét bao
nhiéu dit liéu s& dugc chuyén trong mot phan cua qua trinh chuyén dit lidu 56, va do
véy biét (hodc c6 thé tinh toan) khi nao s& dién ra diém két thic 58 cua qué trinh
chuyén dit liéu 56. Do vdy, gia dinh rang hé thdng diéu khién ctia may chu 10 co thé

biét khi nao s& dién ra diém két thuc 58 cia qua trinh chuyén dir liéu 56, thi hé théng
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diéu khién ctia may cht 10 c6 thé chon mot thoi diém trudc nhung gin nhét véi diém
két thic 58. Hé thdng diéu khién cia may chii 10 giri CMD13 60 dén thiét bi 12 & thoi
diém duoc chon nay. CMD13 60 bao gdm céu hoi vé trang thai cua hang tic vu 28.
Thiét bi 12 phan hdi béng tin hidu QS 62 chira théng tin vé trang thai clia hang tic vu
28, bao gdm ca thong tin vé tit ca cc tac vu ma sin sang thuc thi. Trén co s& cic tac
vu sin sang, méay chii 10 sau d6 phat ra 1énh 64 dé thyuc thi mot tac vu, va quy trinh ldp

lai.

Mot luu db rd rang hon cta quy trinh 98 sau dién bién tin hiéu theo dong thoi
gian 50 dugc thé hién trén Fig.4. Quy trinh 98 bét ddu khi may chu 10 tao ra mot hodic
nhiéu tac vu dé thuc thi boi thiét bi 12 (khéi 100). May cha 10 xép hang cac tac vu
(khdi 102) va truyén mot hodc nhidu tac vu dén thiét bi 12 (khdi 104) vai lénh xép
hang cac tac vu. Thiét bi 12 xép hang céac tac vu va bét dau chuén bi céc tac vu dé thuc
thi (khéi 106). O mot thoi diém nao do, thiét bi 12 két thic chuén bj mot hodc nhidu
tac vu dé thuc thi (khdi 108) va thiét bi 12 cap nhat hang tac vu 28.

Ban ddu, may chu 10 giri CMD13 dén thiét bi 12 va biét ring tac vu da sin
sang (khdi 110). May cht 10 1énh cho thiét bi 12 thuc thi tac vu sin sang (khéi 112).
Thiét bi 12 thyc thi tac vu va qué trinh chuyén dir liéu 56 dién ra. Trong khi d6, thiét
bi 12 tiép tuc chudn bj céc tac vu trong hang dé thyc thi (khéi 114). Mot hodic nhidu

tac vu bd sung c6 thé duge chuan bi sin sang theo cach nay.

May chu 10, dya trén sy hiéu biét tién nghiém cla no vé viéc khi nao s& dién ra
diém két thuc 58 cia qué trinh chuyén dir liéu 56, giri CMD13 60 trudc nhung gin
nhéit v6i diém két thuc 58 cta qua trinh chuyén dir liéu 56 (khdi 116). Thiét bi 12 phan
hdi bang mot thong diép vé tinh trang hang (khéi 118) bao gém cac tac vu di trd nén
sdn sang thuc thi ké tir [an cdp nhét sau cung cho may chu 10. Néu khong co tac vu
ndo san sang thuc thi & khéi 118, thi hé théng quay tré lai khdi 108 va thuc hién viée
héi vong dinh ky cho dén khi tac vu tr& nén sin sang. Tuy nhién, néu c6 tac vu sin
sang thuc thi, thi qua trinh chuyén dit liu 56 hoan thanh (khéi 120) va may chu 10
giri 1énh (CMD46 hoic CMD47)64 dén thiét bi 12 dé thuc thi tac vu sin sang (khéi
122). Sau do6, quy trinh 98 1dp lai nhu dugc khi nhé khi thiét bi 12 thuc thi tac vu.
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Nhu da néu trén ddy, cac thanh ghi ¢6 thé dugce dua vao dudi dang HCI xép

hang 1énh. Cac thanh ghi nay dugc tom tit trong Bang 1 duéi day:

Thoi
gian dich | :
chuyén | Ky hiéu Tén thanh ghi
twr
CQBASE
e 00h | CQVER Phién ban xép hang lénh
5 04h | CQCAP Céc kha nang xép hang 1énh (danh riéng)
3 08h | CQCFG Céu hinh xép hang lénh
O 0Ch | CQCTL Diéu khién xép hang 1énh
- 10h | CQIS Tinh trang ngat hang lénh
3 é' 14h CQISTE Cho phép tinh trang ngét hang énh
Q5 18h CQISGE Cho phép bao hi¢u ngit hang Iénh
R 1Ch CQIC Lam cham lai vi¢c ngdt hang 1énh
B
k>,
. 20h CQTDLBA | Dia chi géc trong danh sach md ta tac vu
- hang 1énh
8 24h CQTDLBAU | Dia chi goc trong danh sach mo ta tac vu
& , xép hang 1énh trén 32 bit
~ 28h | CQTDBR | Thiét bj bdo hidu cuia tac vu xép hang lénh
2Ch CQTCN Thong béo hoan thanh tac vu xép hang
1énh
- 30h CQDQS Tinh trang hang cua thlet bi xép hang lenh
= 2 34h CQDPT Céc tac vu chua giai quyét ctia thiét bi xép
s 2 hang 1énh
o 38h CQTCLR Xo6a tac vu xép hang lénh
B 40h | CQSSCI Cau hinh tinh trang g&ri hang lénh 1
> % 44h CQSSC2 Céu hinh tinh trang gui hang 1énh 2
8 Q 48h CQCRDCT | Phan hoi Iénh xep hang Iénh doi vai tac vu
»2 A 1énh truc tiép
50h CQRMEM Miit na che 16i cua ché do phan hdi xép
3 hang 1€nh
> 54h | CQTERRI | Théong tin vé 1di ctia tac vu hang lénh
2 58h | CQCRI Chi 56 phan hoi 1énh xép hang I¢nh
5Ch CQCRA Do6i sO phan hoi 1énh xép hang 1€nh

Bang 1. Danh sach cac thanh ghi

Mic du cac thanh ghi nay dwoc mé ta chi tiét trong don tach cta don gdc,
nhung c6 su quan tam déc biét 1a truong Send Status Command Idle Timer cta thanh

ghi cdu hinh tinh trang gi 1 (Send Status Configuration 1), cho phép bd didu khién
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méy chi 16 biét khoang thoi gian dé hoi vong thiét bj 12 nhd st dung 1énh STATUS
dé x4c minh tinh trang hang 1énh. Héi vong dinh ky dugc st dung khi cac téc vu dang
chd & thiét bi 12, nhung khong dién ra viéc chuyén dir liéu. Ngoai ra cin luu ¥ ring
cac phuong an thuc hién khac nhau c6 thé lién quan t6i cac thanh ghi khac nhau theo
cac tén khac nhau (vi du, “cdu hinh tinh trang giri hang 1énh 1” (Command Queueing

Send Status Configuration 1)) ma khong nim ngoai pham vi clia séng ché.

Cling c6 su quan tdm dic biét 1a trudng khdi nguoc cia 1énh tinh trang giri
(Send Status Command Block Counter) ctia thanh ghi cdu hinh tinh trang giri 1 (Send
Status Configuration 1), chi ra cho bd diéu khién may chi 16 biét s& giri l1énh
STATUS & khéi nao dé x4c minh tinh trang hang 1énh. May chii 10 s& guri cac khdi
BLOCK_CNT-1 lénh tinh trang trudc khi két thic qua trinh chuyén dit ligu.

Mic du khdng duoc thé hién, nhung hé thdng didu khién c6 thé phét ra yéu céu

quén 1y hang, c¢6 thé bao gdm lénh loai bé tac vu.

Hé thong va phu‘b‘ng phap xép hang 1énh trong chuin eMMC theo cic khia
canh dugc boc 16 & diy c6 thé dugc b tri bén trong hodc tich hop vao bét ky thiét bi
dua trén bd xt Iy nao. Cac vi dy, nhung khong gidi han, bao gbm: thiét bi giai ma tin
hiéu truyén hinh (set top box), thiét bi giai tri, thiét bi dinh vi, thiét bi truyén thong,
don vi dit liéu dinh vi ¢ dinh, don vi di liéu dinh vi di dong, dién thoai di dong, dién
thoai cam tay, may tinh, may tinh x4ch tay, may tinh dé ban, thiét bi k¥ thuat sb hd tro
ca nhan (personal digital assistant - PDA), man hinh, man hinh mdy tinh, ti vi, b0 diéu
huéng, radio, radio v¢ tinh, may phat nhac, may phat nhac k¥ thuat s6, may phat nhac
xdch tay, may phat video ky thuat s§, may phét video, may phat dia video k¥ thuat s6
(digital video disc - DVD), va may phat video k¥ thuat sb xach tay.

V& viéc nay, Fig.5 thé hién vi du vé hé théng dua trén bd xir Iy 140 ma c6 thé
str dung may chu 10 va thiét bi 12 dwoc thé hién trén Fig.1. Trong vi du nay, hé thdng
dua trén bd xur ly 140 c¢6 mot hodc nhidu bd xir Iy trung tdm (central processing unit -
CPU) 142, mdi bd c6 mdt hodc nhiéu b xir Iy 144. Cac CPU 142 c6 thé 1a thiét bi
chinh va thuc thi phé‘m mém 20. (Cac) CPU 142 c6 thé c6 cac nhd 146 duoc nbi voi
(cac) bo xu ly 144 dé truy cap nhanh vao dit li€u luu trit tam thoi. Cac CPU 142 duogc

ndi voi bus hé théng 148 va co thé lién két v6i cac thiét bi co trong h¢ théng dua trén
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bd xt ly 140. Nhu dugc biét rong rai, (cac) CPU 142 truyén thong véi cac thiét bi
khac nay bang cach trao ddi dia chi, quyén didu khién va thong tin dir liéu vé bus hé
théng 148. Vi du, (cac) CPU 142 c6 thé truyén céc yéu cau giao dich bus dén hé thong
nhé 150 ma co6 thé 1a thiét bi 12. Cac yéu ciu giao dich ¢6 thé di qua bo didu khién bod
nhG 149, day c6 thé 1a b didu khién may chi 16. Mic du khong dugc thé hién trén
Fig.5, nhung c6 thé b tri cac bus hé thng 148, trong d6 mdi bus hé thng 148 tao

thanh mot két ciu khac.

Cac thiét bi khac c6 thé duoc ndi voi bus hé thdng 148. Nhu duoc thé hién trén
Fig.5, céc thiét bi nay cé thé c6 hé théng nhé 150, mot hodic nhiéu thiét bi dau vao
152, mot hodc nhiéu thiét bi diu ra 154, mot hodc nhidu thiét bi giao dién mang 156,
va mot hodc nhiéu bo diéu khién man hinh 158, 1am céc vi du. (Céc) thiét bi dau vao
152 ¢6 thé c6 loai thiét bi dau vao bét ky, bao gdm nhung khong bi giéi han & phim
nhép liéu, bd chuyén mach, bd xtr Iy thoai, v.v. (Cac) thiét bi ddu ra 154 c6 thé co loai
thiét bi dau ra bét ky, bao gdm nhung khéng bi gi¢i han ¢ thiét bi 4m thanh, thiét bi
video, cac bd chi bao nhin thay khéc, v.v. (Céc) thiét bi giao dién mang 156 c6 thé 1a
thiét bi bat ky dugc tao cAu hinh d cho phép trao dbi dir lidu dén va di tur mang 160.
Mang 160 ¢6 thé 1a loai mang bat ky, bao gdbm nhung khong bi gigi han & mang ¢
day hodc khong day, mang c4 nhan hodc cong cdng, mang cuc bd (local area network
- LAN), mang LAN rong, mang LAN khéng day va lién mang Internet. (Céc) thiét bi
giao dién mang 156 co thé duoc tao cdu hinh dé hd tro loai giao thirc truyén thong bét

ky theo mong muoén.

(Cac) CPU 142 ciing c6 thé dugc tao cdu hinh dé truy cap (cac) bd diéu khién
man hinh 158 trén bus hé thong 148 dé diéu khién cac thong tin dugc gii t6i mot hodc
nhidu man hinh 162. (Cac) bd diéu khién man hinh 158 gui cac thong tin dén (cic)
man hinh 162 can hién thi thong qua mdt hodc nhidu bd xtr Iy video 164, ma xtr ly cac
thong tin cAn hién thi thanh dinh dang phu hgp cho (cdc) man hinh 162. (Cic) man
hinh 162 ¢6 thé bao gém loai man hinh bt ky, bao gdm nhung khéng bi gi6i han &
man hinh 6ng tia dién tir (cathode ray tube - CRT), man hinh diét phat quang (light
emitting diode display - LED), man hinh tinh thé 1éng (liquid crystal display - LCD),

man hinh plasma, v.v.
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Nguoi co6 trinh dd trung binh trong linh vuc nay s€ con hidu rang cac khéi
16gic, médun, mach va thuét toan minh hoa khac nhau duwgc mo ta theo cac khia canh
dugc boc 16 & day co thé duoc thyc hién dudi dang phén cung dién tir, cac 1énh duoc
luu trong bd nhd hodc trong phuong tién khac doc dugc bang may tinh va dugc thuc
thi bai bo xur Iy hodic thiét bj xir 1y khac, hodc cac td hop clia ca hai. Cdc mdy chi va
cac thiét bi duge mo ta trong badn mo ta nay co thé dugc st dung trong mach, thanh
phan phan cimg, mach tich hop (integrated circuit - IC), hodc vi mach tich hgp bat ky,
lam cac vi du. Bo nh¢ dugce boc 16 trong ban mo ta nay co thé 1a bd nh¢ thudc loai va
kich thudc bit ky va c¢6 thé duoc tao cdu hinh dé Iuu trit loai thong tin bét ky theo
mong mudn. P& minh hoa rd rang kha ning trao ddi, cac thanh phan, khbi, modun,
mach va budc minh hoa khéac nhau da dugc mo ta trén day noi chung theo chirc ning
cia chung. Chuc nang nhu vay dugce thuc hién bang cach nao tuy thudc vao tng dung
cu thé, cac lua chon kiéu dang, va/hodc cac han ché vé kiéu déng dugc ap dat trén toan
b0 hé théng. Nguoi cé trinh dd trung binh trong 1inh vuc nay cé thé thuc hién chirc
ning dugc mé ta theo cac cach khac nhau ddi véi mdi tng dung cu thé, nhung céc
quyét dinh thuc hién nhu vdy khong nén dugc hiéu 1a 1am léch ra khoi pham vi cua

sang ché.

Cac khbi l6gic, cac modun va cac mach minh hoa khiac nhau dugc mo ta lién
quan t6i cac khia canh duogc bdc 10 & day cod thé duoc trién khai hoaé thuc hién bé“mg
bo xir Iy, bo xi 1y tin hiéu ky thuat s (Digital Signal Processor - DSP), mach tich hgp
chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), méang cdng 1ap trinh
dugc dang truong (Field Programmable Gate Array - FPGA) hodc thiét bi logic lap
trinh duoc khac, céng roi rac hoac logic tranzito, cac thanh phén roi rac cua phén
ctng, hoic td hop bit ky ctia chung dugc thiét ké dé thuc hién céc chtrc nang duoc mo
ta trong ban md ta nay. BO xur 1y ¢6 thé 1a bd vi xi Iy, nhung theo cach khéc, bo xir ly
c6 thé 1a bd xur ly thong thudng bét ky, bd didu khién, bd vi diéu khién hoic may trang
thai. BO xu ly cling ¢6 thé duogc cai dat dudi dang td hop cua cac thiét bi dién toan, vi
du, t& hop ctia DSP va b vi xir 1y, nhidu bd vi xtr ly, mdt hodc nhiéu bo vi xur ly két

hop vai 161 DSP, hoac bat ky cAu hinh khac tuong tu nhu vay.
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Céc khia canh dugc boc 16 & ddy co thé duge bao gém trong phan cing va
trong cac 1énh ma dugc luu trong phin ctng, va ¢ thé nim, vi du, & bo nh¢ truy cp
ngau nhién (Random Access Memory - RAM), bd nhé chdp, bd nhé chi doc (Read
Only Memory - ROM), ROM co6 khad ning lip trinh bing dién (Electrically
Programmable ROM - EPROM), ROM c6 kha ning 1dp trinh va xéa bang dién
(Electrically Erasable Programmable ROM - EEPROM), cac thanh ghi, dia cing, b
dia di dong, CD-ROM, Hoac phuong tién doc duge bing may tinh c6 dang khac bat ky
da duge biét dén trong linh vuc k¥ thuét nay. Vat ghi lam vi du duoc két ndi véi bd xir
ly sao cho bd xtr ly c6 thé doc duoc cac thong tin tir, va ghi cc thong tin vao, vat ghi
nay. Theo céch khéc, vét ghi ¢6 thé 1ién khdi voi bd xur Iy. Bo xir Iy va vat ghi co thé
nam & ASIC. ASIC ¢6 thé ndm & tram tir xa. Theo cach khéc, by xir 1y va vat ghi ¢6

thé ton tai dudi dang cac thanh phan roi rac & tram tir xa, tram goc hodc may chu.

Can luu ¥ rang cac bude van hanh duge mo ta theo khia canh bat ky trong sb
cac khia canh lam vi du & trong ban md t& nay dugc mo ta dé 1am vi du va bdc 10. Cac
cong doan dugc mo ta co thé duogc thuc hién & rat nhiéu trinh tu khac nhau chr khong
phai céc trinh ty da dugc minh hoa. Hon thé nita, cac cong doan dugc mo td & mot
budc van hanh thuc té ¢ thé dugc thue hién & nhiu bude khac nhau. Ngoai ra, mot
hodc nhiéu bude van hanh duogc bdc 19 trong cac khia canh lam vi du c6 thé duogc két
hop. Can hiéu rang cac budc van hanh dugc thé hién trong cac bidu dd & dang luu d6
¢6 thé trai qua rat nhiéu cai bién khac nhau do d6 s& trd nén hién nhién ddi véi nguoi
¢6 trinh do trung binh trong linh vuc k§ thuat nay. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay ciing s& hiéu rang cac thong tin va tin hiéu cé thé duoc biéu dién bang
cach st dung cong nghé va ky thuat bat ky trong cac cong nghé va ky thuat khic nhau.
Vi du, cac dit liéu, chi dan, 1énh, thong tin, tin hiéu, bit, ky hiéu va vi mach ma co thé
duoc dé cap trong toan bo phan mo ta trén day co thé dugc biéu dién bang dién thé,
dong dién, séng dién ttr,"truc‘)'ng hodc hat tir tinh, trudong hodc hat quang hoc, hoic t6

hop bat ky ctia ching.

Su md ta trén day vé sang ché dugc trinh bay dé cho phép ngudi c6 hidu biét
trung binh trong linh vuc nay thuc hanh hodc st dung séng ché. Céc cai bién khac

nhau doi voi sang ché sé€ 1a hién nhién doi vdi ngudi ¢é hiéu biét trung binh trong linh
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vuc ndy, va cic nguyén tic chung duoc xac dinh trong ban md ta nay c6 thé dugc ap
dung cho céc cai bién khac ma khong nim ngoai nguyén ly hoic pham vi cia sang
ché. Vi vay, sang ché khong nham bj gidi han & céc vi du va céac thiét ké dugc mo ta &
ddy, ma ¢6 duoc pham vi rong nhat phi hop véi cac nguyén tic va d4u hidu méi duogc

bdc 10 trong ban mo ta nay.
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YEU CAU BAO HQ
1. May chu c¢6 thé nhé nhing da phuong tién (embedded Multi-Media Card - eMMC)
dé giri 1énh va nhan phan hdi tir thiét bi bao gdm:
b6 thu phat duoc tao ciu hinh d& truyén tin hiéu dén va nhan tin hiéu tir thiét bi
dap (mg chuén thé nhé nhiing da phuong tién (eMMC); va

hé théng diéu khién dugc két ndi hoat dong voi bo -thu phat va duogce tao ciu

hinh dé:

phat lénh cho thiét bi d& xac dinh trang thdi cta thanh ghi tinh trang
hang (queue status register - QSR) ¢ thiét bi;

xé4c dinh diém két thuc sdp dén ddi v6i qua trinh chuyén dir liéu hién
thoi tir thiét bi; va

nhan phan hoi tir thiét bi chira théng tin vé QSR ciia thiét bi trudc diém
két thuc sap dén.

2. May chu theo diém 1, trong d6 hé théng didu khién con dugc tao cdu hinh dé phat
ra 1énh gan nhit vé thoi gian voi didm két thiic sip dén va trude diém két thuc sip

deén.

3. M4y chu theo diém 1, trong d6 hé théng didu khién con dugc tao cdu hinh dé phét

ra lénh xép hang tac vu. |

4. May cht theo diém 1, trong d6 hé thdng didu khién con dugc tao cdu hinh dé phat

ra yéu cau quan ly hang. ]
5. May chu theo diém 4; trong d6 yéu cau quan ly hang 1a 1énh loai b6 tac vu. )

6. May chu theo diém 1, trong d6 hé thdng diéu khién con duoc tao cdu hinh dé phat

ra 1&€nh thuc thi doc tac vu.

7. May chu theo diém 1, trong d6 hé thdng didu khién con duge tao cdu hinh dé phat

ra l1énh thuc thi ghi tadc vu.

8. May chu theo diém 1 dugc tich hop vao thiét bi duogc chon tir nhém bao g6m: thiét

bi giai ma tin hiéu truyén hinh (set top box), thiét bi giéi tri, thiét bi didu hudng, thiét
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bi truyén thong, don vi dit liéu dinh vi ¢b dinh, don vi dit liéu dinh vi di dong, dién
thoai di dong, dién thoai cdm tay, may tinh, may tinh xach tay, may tinh aé ban, thiét
bi k¥ thuat sb hd trg ca nhan (personal digital assistant - PDA), man hinh, man hinh
may tinh, ti vi, bd diéu hudng, radio, radio vé tinh, may phat nhéc, may phat nhac k¥
thuat sb, may phét nhac xach \tay, méy phét video k¥ thuat sb, n;éy phét video, may
phat dia video k¥ thuat s6 (digital video disc - DVD),\V& méy phét video k¥ thuét sd

xach tay.
9. Thiét bi nh¢ dé nhan 1énh va giri phan hdi dén may chu, thiét bi nhé nay bao gom:

bd thu phat duogc tao c4u hinh dé truyén tin hiéu dén va nhén tin hiéu tr may

chu dép tng chudn thé nhé nhung da phuong tién (eMMC); va

hé théng diéu khién duoc két ndi hoat dong vadi b thu phat va duge tao cAu

hinh dé:

nhin lénh tr may chu dé xac dinh trang thai cua thanh ghi tinh trang

hang (QSR) & thidt bi; va

truyén phan hdi dén may chu chira thong tin vé QSR cua thiét b trudc

diém két thuc sap dén ddi v6i qua trinh chuyén dit lidu hién thoi tir thiét bi.

10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 hé théng didu khién con duge tao cdu hinh dé xéc

dinh trang théi cia QSR & thiét bi trwdc khi truyén phéan hdi. .

11. Thiét bi theo diém 9, trong d6 hé thdng didu khién con dugc tao cAu hinh dé nhan

lénh xép hang tac vu.

12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 hé thdng didu khién con dugc tao cau hinh dé nhan

yéu cau quan ly hang.
13. Thiét bj theo diém 12, trong d6 yéu cdu quan ly hang 14 1énh loai bé tac vu.

14. Thiét bi theo diém 9, trong do6 hé théng diéu khién con duoc tao ciu hinh dé nhan

Iénh thuc thi doc tac vu.

15. Thiét bi theo diém 9, trong do h¢ théng diéu khién con dugc tao cAu hinh dé nhan

1&€nh thyce thi ghi tac vu. |
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16. Phuong phép van hanh mdy chd c6 thé nhé nhing da phuong tién (eMMC),

phuong phap nay bao gdm cac budc:

truyén tin hiéu tir may chii eMMC dén thiét bi chira 1énh dé x4c dinh trang thai
ctia thanh ghi tinh trang hang (QSR) & thiét bi;

xac dinh diém két thic sip dén ddi voi qua trinh chuyén dir lidu hién thoi tir
thiét bi; va

nhan phan hoi tir thiét bi chtra thong tin v& QSR cua thiét bi trude diém két thuc
sap dén.

17. Phuong phap theo diém 16, phuong phap nay con bao gdm viéc phét ra 1énh gin

nhat vé thoi gian voi dieém ket thuc sdp dén va trude di€ém ket thic sip dén.

18. Phuong phap theo diém 17, phuong phap nay con bao gdm viéc nhan phan hoi

trugc diém keét thuc sap dén.

19. Phuong phép theo diém 16, phuong phap nay con bao gdm viéc phat ra 1énh dé

x€p hang tac vu.

20. Phudng phap theo diém 16, phuong phap nay con bao gdm viéc phat ra yéu ciu

quan ly hang.

21. Phuong phap theo diém 20, trong d6 viéc phat ra yéu céu quén ly hang bao gdm

viéc 1énh cho thiét bi loai bd tac vu.

22. Phuong phap theo diém 16, phuong phép nay con bao gdm viéc phat ra lénh thuc

thi doc tac vu.

23. Phuong phéap theo diém 16, phuong phap nay con bao gdm viéc phat ra 1énh thuc
thi ghi tac vu.
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