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(54) HE THONG DU PHONG KEP CHE PO CHO

(57) Sang ché dé cap dén hé théng dy phong kép ché do chd (100) bao gom hai bd diéu
khién (10a, 10b) c6 cac bd diéu khién bus can bing (12a, 12b) dé truyén dit liéu can bang
dugc st dung dé can bang cac trang thai thiét bj cua b diéu khién phia hoat dong (1a) va
bo diéu khién phia chd (10b), tir bd dicu khién phia hoat dong (10a) dén bo diéu khién phia
cho (10b) qua bus dit lidu can bang (20), cac bo diéu khién bus can bang doc 1ap véi cac bd
diéu khién bus I/O (13a, 13b).
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Séng ché dé& cap dén hé théng du phong kép ché do chd véi céc bd dicu
khién kép déu c6 nhidu bd xr Iy trung tm (CPU- Central processing unit) dé
thuc hién céc tinh toan khac nhau boi cac CPU tuong ung theo chu ky khong

doi.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Théng thudng, véi bd didu khién can bang ding cho dir liéu trong trudng
hop sit dung nhidu CPU, cac CPU ¢6 cic bo diéu khién bus hé théng tuong tng,
va mdi CPU duoc két ndi véi bus hé thdng qua bo didu khién bus hé thong. Véi
vi du v& cé4c cau hinh nhu vay, hé théng du phong kép ché d6 chd nhu dugc thé
hién trong tai liéu sang ché 1 dugc dé xuét.

Trong hé théng nay, dit liéu can bang dugc truyén tir CPU phia hoat dong
dén CPU phia chd nhd sir dung bd diéu khién bus hé théng, do d6 thyc hién viéc
can bang dit liéu gifta hai b diéu khién.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban s 2002-149212 (c4c doan
tir [0020] dén [0022], Fig.1, Fig.3)

Bian chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé can duogc giai quyét béi sang ché

Trong hé théng du phong kép ché d6 cho c¢6 nhidu CPU ma mdi CPU
thuc hién su tinh todn khéc nhau theo chu ky khéong dbi, bus dugc bd tri dé
truyén dit liéu dugc can bang tir CPU phia hoat dong dén CPU phia cho. Trong
bo didu khién can bang duoc thé hién trong tai lidu sang ché 1, do mdi CPU déu
¢6 b didu khién bus dé can bang dit liéu, néu sb luong cac CPU ting Ién, thi s6
lugng cac bo diéu khién bus twong tu nhu cac CPU duogc yéu cau tang 1én.

Vi vay, van con nhugc diém la kich ¢& mach 1a 16n.
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Ngoai ra, viéc truyén/thu dit liéu can bang va viéc truyén/thu dir liéu voi
bang dau vao/dau ra (I/O — Input/Output) st dung cing bus hé th'éng. Vi vay,
viéc truyén/thu dit liéu cén bang va viée truyén/thu véi bang I/O khong thé dugc
thyc hién ddng thoi, va do d6 van con nhuge diém 1 sy dap ing truyén dit liéu
khong thé dugc nang cao.

Sang ché duoc tao ra dé giai quyét céc van dé trén, va myc dich cta sang
ché 14 tao ra hé théng du phong kép ché do cho co thé ngan nglra viéc mach
khong ting s6 lugng céc bo didu khién bus ngay ca khi sb lugng cac CPU ting
1én, va cho phép thuc hién dong thoi viée truyén/thu dit liéu can bing giita cac

bd diéu khién va viéc truyén/thu dit lidu giita bang I/O va CPU.
Céch thuc giai quyét van dé

Hé thdng du phong kép ché do chd theo sang ché bao gbém hai bd didu
khién sao cho, khi mt trong cac bd diéu khién hoat dong 13 bd didu khién phia
hoat dong, thi bo diéu khién con lai hoat dong 12 bo diéu khién phia chd, mdi bd
diéu khién déu bao gdm: cac CPU; bd nhé; bang 1/0O; bd didu khién bus /O dé
thuc hién viéc truyén va thu dit liéu gitta cac CPU, b¢ nhg, va bang 1/0; va b
didu khién bus can bang dé truyén dit liéu can bang duoc sir dung dé cén bang
c4c trang thai thiét bi cia bd diéu khién phia hoat dong va bo didu khién phia
cho, tir bd diéu khién phia hoat dong dén bd didu khién phia cho qua bus dit liéu

cin bang, bo dieéu khién bus can bang doc 1ap vai bo dieu khien bus I/0.
Hiéu qua cua sang ché

Trong hé théng du phong kép ché d6 chd theo sang ché, mdi bd diéu
khién déu bao gdm: cac CPU; bd nhd; bang I/0; bo diéu khién bus I/O dé thuc
hién viéc truyén va thu dit lidu gifta cac CPU, bd nhd, va bang 1/0; va bo didu
khién bus can bing dé truyén dit liéu can bing duoc st dung dé can bang cac
trang thai thiét bi ctia bd diéu khién phia hoat dong va b diéu khién phia cho, tir
bo didu khién phia hoat dong dén bd didu khidn phia chd qua bus dit liéu can
bang, b diéu khién bus can bang doc 1ap véi bo diéu khién bus I/O.

Do d6, khong can b tri bd didu khién bus cho mdi CPU trong viée xtr Iy

can bang dit liéu duogc xtr Iy boi cac CPU.
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Ngoai ra, do cac bus dir liéu can bang va cac bus I/O dugc két céu 1a cac
bus ddc 1ap, va cac bd diéu khién bus twong mg cta chiing cling doc 14p véi
nhau, nén c6 thé thuc hién viéc truyén/thu dit liéu can bz:ing va viéc truyén/thu

v6i bang I/0 ddng thoi, do d6 thuc hién dugc viée xtt 1y tbc do cao.

MO ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so dd thé hién cAu hinh cta hé théng dy phong kép ché do cho
theo phuong an thu nhét cua sang ché. |

Fig.2 1 so do thé hién cau hinh cta bo didu khién ngét trong hé théng du
phong kép ché do chd theo phuong 4n thir nhit clia sang ché.

Fig.3 14 so dd thé hién c4u hinh cta bo nhé trong hé théng du phong kép
ché d6 chd theo phwong 4n thir nhét cua sang ché.

Fig.4 14 so d thé hién cu hinh cta dit liéu truyén dit lidu can béang trong
hé théng du phong kép ché d6 chd theo phuong an thi nhat ctia sang ché.

Fig.5 1a Iuu db thé hién hoat dong cia CPU a0 ciia bd diéu khién phia
hoat dong trong hé thdng du phong kép ché do chd theo phuong an thir nhit ciia
sang ché. v

Fig.6 13 luu dd thé hién hoat dong cia CPU al ciia bd diéu khién phia
hoat dong trong hé théng du phong kép ché d6 cho theo phuong an thir nhat cia
sang ché.

Fig.7 13 luu db thé hién hoat dong cia CPU b0 cua bd diéu khién phia
hoat dong trong hé théng du phong kép ché d6 chd theo phuong an thir nhat cua
sang ché.

Fig.8 1a Iuu db thé hién hoat dong cia CPU bl cua bd diéu khién phia
hoat dong trong hé théng du phong kép ché d6 cho theo phuong 4n thir nhét cta
sang ché.

Fig.9 1a biéu d6 thoi gian the hién hoat dong ciia hé thong du phong kép
ché d6 cho theo phuong 4n thir nhat cta sang ché.

Fig.10 13 biéu dd thoi gian thé hién hoat dong ctia hé thdng du phong kép
ché d6 cho theo phuong 4n thir nhat cia sang ché.

Fig.11 1a Iuu d6 thé hién hoat déng ctia CPU a0 cua bd diéu khién phia
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hoat dong trong hé thong du phong kép ché d6 cho theo phuong 4n thit hai cla
sang ché.

Fig.12 1a luu dd thé hién hoat dong ciia CPU al ciia bd didu khién phia
hoat dong trong hé thdng du phong kép ché d6 cho theo phuong an thir hai clia
sang ché.

Fig.13 1a so db thé hién cdu hinh ctia bo nhé trong hé théng du phong kép
ché d6 cho theo phuong an thi ba ciia sang ché.

Fig.14 14 biéu dd thoi gian thé hién hoat dong cta hé thdng du phong kép
ché d6 cho theo phuong 4n thit ba ciia sang ché.

Fig.15 la biéu db thoi gian thé hién hoat dong ctia hé thong du phong kép
ché d6 chd theo phuong 4n thi ba ciia sang ché.

Fig.16 1a so db thé hién cdu hinh ctia bd nhé trong hé thdng dur phong kép
ché dd cho theo phurong 4n thit tu clia sang ché.

Fig.17 1 so d6 thé hién cAu hinh cta bd nhé trong hé théng du phong kép
ché do cho theo phuong an thir ndm ciia sang ché.

Fig.18 14 so dd thé hién cdu hinh cta hé thdng dy phong kép ché do cho
theo phuong 4n thi siu ctia séang ché.

Fig.19 14 so dd thé hién cAu hinh cta dit lidu truyén dit liéu can bing trong
hé théng du phong kép ché do cho theo phuong 4n thit sdu cia sang ché.

Fig.20 13 so db thé hién cdu hinh ctia hé thdng dy phong kép ché do cho
theo phuong 4n th bay ciia sang ché.

Fig.21 14 so db thé hién céc cAu hinh clia cdc bd nhd chung trong hé théng
du phong kép ché d6 chd theo phuong 4n thir bay cua sang ché.

Fig.22 1a so dd thé hién cac c4u hinh ciia cac bd nhé riéng trong hé thong
du phbng kép ché d6 cho theo phuong an thi bay cta sang ché.

Fig.23 12 so d6 thé hién c4u hinh cta dir liéu truyén dit liéu can bing trong

hé thdng du phong kép ché d6 chd theo phwong 4n thir tim cua sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Phuong an thir nhét

Duéi day, phuong 4n thtr nhat cia sang ché s€ dugc mé ta dua vao céc
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hinh vé.

Fig.1 13 so dd thé hién cAu hinh cta hé théng dw phong kép ché do cho
100 (dudi day goi tat 12 hé thong 100).

Trén Fig.1, hé théng 100 bao gdm bo diéu khién phia hoat dong 10a, bd
diéu khién phia chd 10b, va bus dit lidu can bang 20.

Két qua tinh toan ctia bd dicu khién phia hoat dong 10a dugc gui dén bo
didu khién phia cho 10b qua bus dit liéu can bang 20.

B diéu khién phia chd 10b ¢6 cu hinh gidng bo didu khién phia hoat
dong 10a. Do do, cAu hinh cia mdi bd diéu khién s& duoc md ta chu yéu dua vao
bd didu khién phia hoat dong 10a.

O day, truong hop & do6 hai bo didu khién duoc cb dinh 12 bd diéu khién
phia hoat déng 10a va bd diéu khién phia chy 10b s& duge md ta. Tuy nhién,
trong thuc t&, do bd didu khién phia hoat déng 10a va by diéu khién phia cho
10b ¢6 cdu hinh giéng nhau, nén cac vai trd cia ching c6 thé dugc thay thé 1an
nhau.

Bo diéu khién phia hoat dong 10a bao gébm bang CPU la, cic bang I/O
2a, va bus I/0 3a. Dir liéu dau vao can thiét cho doan chuong trinh tinh toan cta
bang CPU 1a thu dugc nho dugc doc tir bang /O 2a qua bus 1/0 3a.

Ngoai ra, dit liu dau ra 1a két qua tinh toan ciia doan chuong trinh tinh
toan ctua bang CPU la duoc ghi vao bang I/O 2a qua bus I/0 3a.

Diu ra cua dir liéu dén thiét bi dugc didu khién boi hé théng 100 dugc
thuc hién baoi bang I/0 2a trong bd diéu khién phia hoat dong 10a.

Ngay ca khi dit liéu dau ra dugc ghi trén phia bang I/O 2b trong bd diéu
khién phia chd 10b, thi dit liéu dugc dua téi thiét bi dugc cat trong bang I/O 2b,
d8 dir liéu dAu ra khong dugc truyén tir bd diéu khién phia cho 10b dén thiét bi.

Bang CPU la bao gdm céac CPU tir CPU a0 d&én CPU an, bd nh¢ 11a, bd
diéu khién bus can bing 12a, b didu khién bus I/O 13a, bo diéu khién ngit 14a
tuong tng v6i bd phan didu khién thuc hién trong cac diém yéu cau bao ho kém
theo, va bo dinh thoi 15a.

Céc CPU tir CPU a0 d¢én CPU an thyc hién céc tinh toan khéc nhau tuong

ung.



25251

Trong bo nhé 11a, dit liéu duge st dung trong tinh todn boi méi CPU
duoc dat vao.

B diéu khién bus /O 13a thyc hién viéc truyén dit liéu gitta bd nhé 11a
va cac bang I/O 2a qua bus I/O 3a theo 1énh doc hodc 1énh ghi dbi voi dir lidu
duogc st dung boi mbi CPU.

Bo didu khién bus can bing 12a cta bd didu khién phia hoat dong 10a
truyén két qua tinh toan dugc thuc hién béi mdi CPU cua bd diéu khién phia
hoat dong 10a, hodc tuong tu, dén bd diéu khién bus can béng 12b cua b(f)'diéu
khién phia chd 10b qua bus dit liéu can bang 20.

B6 didu khién bus cin bing 12b cta bd didu khién phia chy 10b luu trit
dit liéu thu dugc vao bd nhd 11b clia bd diéu khién phia chd 10b.

Ngoai ra, bd diéu khién ngét 14a thong bao t6i mdi CPU tir a0 dén an viéc
ngét, nhd sir dung tin hiéu ngit 16a.

Ngoai ra, bd dinh thoi 15a dugc két ndi véi by diéu khién ngit 14a, theo
d6 CPU dinh trudc ¢6 thé duoc thong bao vé viée ngét tai cac khoang thoi gian
bang nhau.

Fig.2 la so dd thé hién céu hinh cta bd diéu khién ngét 14a.

Bo diéu khién ngét 14a dugc bd tri cac thanh ghi thong béo ngit tuong
g v6i cac CPU tir a0 dén an. Vi duy, khi dit liéu dugc dit trong thanh ghi thong
bao ngit ddi voi CPU a0, tin hidu ngét 17a0 d¢én CPU a0 dugc bat, theo d6 CPU
a0 duoc thong bao vé viée ngit.

Céc thanh ghi théng bdo ngit va cac tin hiéu ngat tir 17a0 dén 17an dugc
bb tri cho cac CPU twong tng.

Céc thanh ghi thong bdo ngét ddi véi cac CPU tir a0 dén an co thé truy
cép tir CPU ctia nhau, va mdi CPU c6 thé théng bao dén CPU khac vé viéc ngit.

Fig.3 1a so do thé hién céu hinh dit liéu dugc luu trit trong bd nhé 11a va
bo nhé 11b.

B6 nhd 11a va bd nhé 11b ¢6 cAu hinh giéng nhau. Do d6, bd nhé 11a s8
dugc mo ta dudi day.

Dit liéu dau vao 11A1 14 dit liéu thu duge nhd duge doc tir bang I/0 2a.

Dit liéu dau ra 11a2 13 dit liéu dugc ghi vao bang I/0 2a.
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Dit liéu dau vao 11A1 va dit lidu dau ra 11a2 duoc luu trit theo dinh dang
duoc st dung trong viée truyén va thu gitra bang 1/0 2a va thiét bi dich diéu
khién.

Ngoai ra, trong bd nhd 11a, cac doan chuong trinh tinh toan tir p0 dén pn
dugc luu trit dé 14n Iugt duge thye hién boi cac CPU tir a0 dén an.

Trén thyc té, cac doan chuong trinh tinh toan tir p0 dén pn mdi doan bao
gdm viée xtt Iy (phép toan 1) bién ddi, tir dit liéu dau vao 11A1, dit lidu duge st
dung trong tinh toan béi mdi CPU thanh dinh dang thich hop cho viéc tinh toén,
viée xir ly (phép todn 2) thyc sy thuc hién viéc tinh todn, va viée xir ly (phép
toén 3) bién ddi két qua tinh toén thanh dit liéu theo dinh dang thich hop cho dau
ra tir bang I/0 2a.

Ngoai ra, trong by nhé 11a, dit liéu dé tinh toan dugc st dung trong cic
doan chuong trinh tinh toan tir p0 dén pn dugc thuc hién bsi CPU tir a0 dén an
duoc sip xép theo thir ty tir dir lidu tinh toan pd0 dén dit liéu tinh toan pdn cho
cac CPU tuong tUng.

Cac ndi dung cu thé cua cac dit liéu tinh toan s& dugc mo ta dua vao dit
liéu tinh todn pd0 dugce st dung béi CPU a0.

Dit liéu tinh toan pd0 thuc té dugc bao gdbm cac dif liéu.

Céc dit liéu nay dugc phan loai thanh ba loai dir ligu.

Loai dit liéu thir nhit 1 dit liéu thu duoc bang cach thu thap dir liéu dugc
str dung trong doan chuong trinh tinh todn p0 ddi véi CPU a0 tir dit lidu d4u vao
11A1 va sau d6 bién ddi dir liéu thanh dinh dang thich hop ddi véi phép toén 2
nho phép toan 1 trong doan chuong trinh tinh toan p0.

Loai dir liéu tht hai bao gém dit liéu thu duoc nho phép toan 2 trong doan
chuong trinh tinh todn p0 va nhém dit liéu dugc tich I8y dit liéu nhu vay trude
do.

Loai dit liéu tht ba 1a dit liéu thu duoc bing cach bién dbi dit lidu két qua
ctia phép toan 2 trong doan chuong trinh tinh todn p0O thanh dinh dang cua dit
liéu dau ra dén bang I/O 2a nho phép toan 3 trong doan chuong trinh tinh toén

pO0.
Ngoai ra, bd nh¢ 11a ¢6 ving dém truyén dit liéu cén bang 11A3, ving
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dém thu nhan dit lidu can bing 11a4, va ving dém thu nhan dit liéu can bing
11a5.

Ving dém truyén dir liéu can bang 11a3 duoc sir dung khi b diéu khién
hoat dong 14 bd didu khién phia hoat dong 10a.

Bo diéu khién bus can béng 12a cta bd diéu khién phia hoat dong 10a
truyén ndi dung ciia ving dém truyén dit liéu can bing 11A3 dén bd diéu khién
bus can bang 12b ciia bd diéu khién phia chd 10b.

Ngoai ra, & budc truyén, bo diéu khién bus cén bang 12a bd sung kiém tra
tdng duoc st dung dé xé4c nhan tinh hop 1¢ ctia dit lidu duoc truyén.

Ving dém thu nhan dit liéu can bang 11a4 va viung dém thu nhan dit liéu
can bang 11a5 duoc st dung khi bd diéu khién hoat dong 13 bo diéu khién phia
cho.

Diém nay s& dugc mo ta dudi day dua vao hoat dong ctia bd diéu khién
phia cho 10b.

B6 diéu khién bus can biang 12b cta bd diéu khién phia cho 10b x4c nhan
dit lidu thu dugc tir bd diéu khién phia chd 10a nhd st dung kiém tra tong.

Sau d6, néu dit liéu thu dugc dugc xac nhan 13 hop 18, dit lidu thu duge
duogc luu trit ludn phién vao vung dém thu nhén dit li€u can béng 11b4 hoac
vung dém thu nhan dit li¢u can béng 11b5. Néu dit liéu thu duoc duge xac nhan
1a khong hop 1€, dit liéu thu dugce bi loai bo.

Tai thoi diém nay, viing dém thu nhan khac ma khong duoc st dung cho
viéc nhan dir liéu béng bd didu khién bus can bé“lng 12b vé phia cho dugce su
dung dé xir 1y dit liéu béi CPU vé phia cho.

O day, phdn moé ta quay lai bd diéu khién phia hoat dong 10a.

Trong bo nhd 11a cta bd diéu khién phia hoat dong 10a, sb cac lan cac
doan chuong trinh tinh toan tir p0 dén pn tuong tng duge thuc hién bdi cac CPU
tir a0 dén an duoc luu trit 13 cac phép tinh thuc hién tir pcO dén pen.

Ngay ca trong truong hop tran trén, cac gia tri phép tinh nay cling khong
tr& nén bat thudong nhung duoc tinh lai tir 0.

Fig.4 1a so dd thé hién cdu hinh cua dit liéu truyén duogc lwu trit trong

ving dém truyén dit liéu can bang 11A3.
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Ba loai dir li€u, vi du, s6 nhan dang cua mdi CPU, kich thudc dit liéu tinh
toan cin thiét dé luu trit két qua cua doan chuong trinh tinh toan d6i v6i moi
CPU, va dit liéu tinh toan, dugc luu thanh mot bd, va cac bo dit liéu cta doan
chuong trinh tinh toan tuong ung p0 d6i v6i CPU a0 téi doan chuong trinh tinh
toan pn dbi véi CPU an dugc nbi véi nhau.

Duéi day, hoat dong cia bd diéu khién phia hoat dong 10a s& dugc mo ta.

Fig.5 1a luu @ thé hién hoat ddng clia by diéu khién phia hoat dong 10a.

Bo dinh thoi 15a va bd didu khién ngit 14a ciia by diéu khién phia hoat
dong 10a duoc dat trudc dé thong bao cho CPU a0 viéc ngit tai cac khoang thoi
gian cta chu ky T.

Pau tién, dwa vao théng béo ngit, CPU a0 ctia bo didu khién phia hoat
dong 10a bét dau viée xir 1y.

Pau tién, & budc ST1010, thong béo tir bd dinh thdi 15a chi bao rang chu
ky T d& tr6i qua dugce thiét lap lai.

Viéc thiét 1ap lai nay duge thuc hién dé& doi théng béo tiép theo cla chu
ky T tir by dinh thoi 15a.

Duéi day, & bude ST1020, dit liéu duge dua vao tir bang 1/0 2a.

CPU a0 yéu ciu bd diu khién bus I/O 13a doc dit li¢u dau vao tir bang
I/0O 2a.

Pé dap tng yéu clu doc, bd diéu khién bus I/O 13a doc dit liéu'tfr cac
bang I/O 2a qua bus I/O 3a, va luu trit dit liéu doc dugc dudi dang dir licu dau
vao 11A1 trong bd nhé 11a.

Duéi day, & buée ST1030, CPU a0 thong bao cho cac CPU khac bit dau
xt ly. Céc gié tri dinh trudc duge ghi vao cac thanh ghi thong bdo ngit tuong
g v&i cac CPU tir al dén an trong bd diéu khién ngét 14a.

Sau d6, bo didu khién ngit 14a bat cac tin hiéu ngit tir 17al dén 17an, dé
cung cip thong bdo ring viéc ngét xay ra tai cac CPU tir al dén an.

Duéi day, & bude ST1040, CPU a0 thuc hién viéc tinh todn doan chuong
trinh tinh toén p0.

Nhu duoc néu trén, doan chuong trinh tinh toan p0 bao gdm viée xtt 1y

(phép toan 1) bién ddi dir liéu dugc sir dung trong viéc tinh todn ctia CPU a0
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thanh dinh dang thich hgp cho viéc tinh toan, viéc xr Iy (phép toan 2) thuc hién
thue sw viéc tinh todn va viée xtt Iy (phép toan 3) bién ddi két qua tinh toan
thanh dinh dang dit liéu thich hop cho dau ra tir bang 1/0 2a.

Thé nhét, dit liéu trong dit liéu dau vao 11al, dugc st dung trong viéc
tinh toan bdi CPU a0, dugc bién dbi thanh dinh dang phu hop cho viéce tinh toan
cta doan chuong trinh tinh toan p0, va sau d6 duoc luu trit dudi dang dit liéu
tinh toan pd0 (phép toan 1).

Tiép theo, viéc xur ly chinh bdi phép toan 2 duge thuc hién, két qua tinh
toan duoc luu trir dé duoc bd sung vao dit liéu tinh todn pd0 (phép toan 2).

Ngoai ra, viéc xit Iy (phép toan 3) bién ddi két qua tinh toan nhd phép
toan 2 thanh dinh dang phu hgp vé6i bang I/O 2a dugc thuc hién, va dit liéu dugc
bién ddi duoc luu trix trong dit lidu ddu ra 11a2.

Tiép theo, & budc ST1050, gia tri cta s6 dém thyc hién pc0 trong bd nhé
11a, chi bao sb céc 1an doan chuong trinh tinh toan p0 d& dugc thyc hién, duogc
tang thém mat.

Duéi day, 6 bude ST1060, viéc hoan thanh tat ca cac quy trinh xir Iy ctia
cdc CPU al duogc néu mo ta. ’

Tiép theo, & budc ST1070, sau khi tAt ca cac quy trinh xi 1y ctia cac CPU
tir al dén an d& dugc hoan thanh, thong bao hoan thanh xtr 1y tir mdi CPU dugce
thiét 1ap lai, va vi viy thong bdo hoan thanh xu ly trong chu ky tiép theo dugc
cho.

Tiép theo, & budc ST1080, dit liéu két qua ciia phép toan 1 va dit lidu két
qua cta phép toan 2 (sau day goi tat 14 “dit liéu tinh toan p0”) trong dit liéu tinh
toan tur pd0 dén pdn duoc ndi voéi nhau, va dir liéu truyén dugc thé hién trén
Fig.4 duoc luu trit vao vung dém truyén dir liéu can bang 11A3.

Tiép theo, & bude ST1090, CPU a0 Iénh bd diéu khién bus can bang 12a
truyén dit liéu truyén trong ving dém truyén dit liéu can bang 11A3 dén bo didu
khién phia cho 10b.

Pé dap tng 1énh tir CPU a0, bd diéu khién bus can bang 12a truyén dit
liéu trong ving dém truyén dit liéu can bing 11A3 dén bo didu khién phia cho
10b.
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Tiép theo, CPU a0 phat 1énh thyc hién viéc xir ly cua ST1100 ma khong
can chd hoan thanh viéc truyén ciia bd diéu khién bus can bang 12a & budc
ST1090.

O bude ST1100, viéc xir ly dua ra dit liéu ti bang I/0 2a dugc thuc hién.

CPU a0 yéu ciu bd didu khién bus I/O 13a thyc hién viéc ghi tir dir liéu
d4u ra 11a2 cua bo nhd 11a vao bang I/O 2a.

Pé dap ung yéu cau ghi, bd diéu khién bus I/O 13a ghi dit liéu vao bang
I/O 2a qua bus I/O 3a.

Fig.6 1a luu dd thé hién hoat déng ctia CPU al (dén CPU an) cta bd didu
khién phia hoat dong 10a.

Duéi day, cac hoat dong cia cac CPU tur al dén an s& duoc mo ta dya vao
Fig.6.

Do cac hoat dong cua céac CPU tur al dén an giéng nhau, trén Fig.6, nén
hoat dong ctia CPU al s& dugc mo ta. .

Thtt nhét, khi CPU al da bat ddu xt Iy dé dap tng théng bio bt dau xur
Iy dua vao 1énh tir CPU a0, & bude ST1110, théng béo bat dau xt ly tir CPU a0
duoc thiét 14p lai.

Viéc thiét 1ap lai nay duoc thuc hién dé cho thong béo tiép theo.

Tiép theo, & budc ST1120, viéc tinh todn doan chuong trinh tinh toan pl
cia CPU al duoc thuc hién. Nhu dugce néu trén, doan chuong trinh tinh todn pl
bao gbém viée xit Iy (phép toan 1) bién ddi dit liéu duoc st dung trong viée tinh
toan ctia CPU al thanh dinh dang thich hgp cho viéc tinh toédn, viéc xur ly (phép
toan 2) thuc hién thuc sy viéce tinh todn va viée xtt 1y (phép toan 3) bién doi két
qua tinh toan thanh dinh dang dir liéu thich hop cho dau ra tir bang I/0 2a.

Thir nhét, dit liéu ddu vao trong dit liéu dau vao 11A1, dugc st dung
trong viéc tinh toan ctia CPU al, dugc bién ddi thanh dinh dang pht hop véi
viéc tinh toan trong doan chuong trinh tinh toan pl, va sau d6 duoc luu trir 1a dir
liéu tinh toan pd1 (phép toén 1).

Tiép theo, viéc xir ly chinh clia phép toan 2 dugc thuc hién, va két qua
tinh todn duoc luu trit @& duge bd sung vao dir ligu tinh toén pd1.

Ngoai ra, viéc xtr Iy (phép toan 3) bién d6i két qua tinh todn clia phép toan
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2 thanh dinh dang phu hop véi bang I/0 2a dugc thuc hién, va dit liéu duge bién
dbi duoc luu trit trong dit lidu dau ra 11a2.

Tiép theo, & budc ST1030, gia tri cla phép tinh thyc hién pcl trong bo
nhé 11a, chi bdo s 1an doan chuong trinh tinh toan p1 da dugc thyc hién, duge
tang thém mot.

Tiép theo, & budc ST1140, CPU a0 duge thong bao hoan thanh xtr ly.

Thong béo vé viéc hoan thanh xtr 1y cé thé duoc thuc hién qua bd didu
khién ngét 14a hodc ¢6 thé dugc tao ra qua bo nhé 11a.

Duéi day, hoat dong ciia bd didu khién phia chd 10b s& duge md ta. BO
dinh thoi 15b va bo didu khidn ngét 14b cta bd diéu khién phia chd 10b ciing
dugc thiét 14p trude @ thong bao cho CPU b0 viée ngét tai cac khoang thoi gian
ctia chu ky T, nhu trong bo didu khién phia hoat dong 10a.

Can luu ¥ ring bo diéu khién phia hoat déng 10a va bd didu khién phia
chd 10b khong duoc ciu tao dé dong bd hoa cic dinh thoi cua ching, nhung
hoat dong thiéu ddng bo.

Fig.7 1a luu d thé hién hoat déng ctia CPU b0 ctia bo didu khién phia cho
10b.

Viée xtr Iy dugc thuc hién bai CPU b0 cua bd didu khién phia cho 10b
dua vao thong bao ngit tir bd didu khién ngit 14b s& duoc md ta dua vao Fig.7.

Viéc xit Iy trong cac bude tir ST2010 dén ST2030 gidng véi viée xi ly
trong cac budc tu ST1010 dén ST1030 trén Fig.5 dugc thuc hién bdi CPU a0
ctia bd diéu khién phia hoat dong 10a.

Vi vay, nhu trong truong hgp cia CPU a0 cua bd diéu khién phia hoat
dong 10a, CPU b0 thu dit liéu tir bang 1/0 2b, luu trit dit liéu 1a dir liéu dau vao
11b1 trong bd nhd 11b, thuc hién xr ly dit liéu cta chinh no, va sau dé 1énh cho
cac CPU khac thuc hién viéc xur ly tuong tu.

O bude ST2035, CPU b0 x4c nhén ndi dung cua ving dém dir liéu can
bing khac v6i ving dit liéu ma bd diéu khién bus can bang 12b nhan dit lidu can
bing hién tai, va thu dugc kich thudc dit lidu tir phan ma sé nhan dang dit lidu
CPU la 0.

Tiép theo, dit lidu tinh todn twong tng véi kich thudc duoc thu va sau do
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dugc mé rong trong dit liéu tinh toan pd0 trong bd nhé 11b.

Tai thoi diém nay, phan chung véi dit liéu can bang (phan tuong Ung voi
dir liéu két qua cia phép toan 1 va dit liéu két qua cua phép toan 2 dugc néu
trén) duoc ghi dé bing dit liéu can bang.

Cén luu ¥ rang céc dit lidu tuong ng véi két qua ctia viéc phép toan 2
con duge ghi de bang viée tinh toan & bude ST2040 tiép theo.

Viéc xtt ly & cac budc tir ST2040 dén ST2070 va budc ST2100 giéng viee
xt ly & cac bude tu ST1040 dén ST1070 va budc ST1100 duoc thuc hién boi
CPU a0 cua bd diéu khién phia hoat dong 10a trén Fig.5.

Theo bang I/O 2b cua b diéu khién phia chd 10b, trong giai doan trong
d6 bd didu khidn niy hoat dong 1a bd didu khién phia ch, viée két ndi voi thiét
bi dich didu khién duoc cét trong bang I/O 2b, va do d6 dit liéu dau ra khong
dugc truyén dén thiét bi.

Fig.8 luu dd thé hién hoat dong ciia CPU bl (dén CPU bn) cla bd diéu
khién phia cho. |

Duéi day, cac hoat ddng ctia cac CPU tir bl dén bn khac ngoai CPU b0 s&
dugc mo ta dya vao Fig.8.

Do céac hoat dong cia cac CPU tur bl dén bn giéng nhau, trén Fig.8, nén
hoat déng ctia CPU bl s€ dugc mo ta.

Viée xit Iy & cac bude ST2110 va ST2120 dén bude ST2140 gidng véi
viéc xtt ly & cac budec ST1110 va ST1120 dén budc ST1140 trén Fig.6 dugc
thuc hién bdi CPU al cua bo diéu khién phia hoat dong 10a.

Khéc véi Fig.6 1a viéc xir ly cua bude ST2115 duge bd sung vao sau budc
ST2110.

O bude ST2115, nhu & bude ST2035 trén Fig.7, CPU bl x4c nhan ndi
dung ving dém thu nhan dit lidu cin bing khac véi ving dém ma b diéu khién
bus can bing 12b nhan dit liéu can béng hién tai, va thu nhan kich thudc dit licu
tir phdn & d6 s6 nhan dang dit lieu CPU 1a 1.

Sau d6, dir liéu tinh toan twong Gng vdi kich thude duge thu va sau do
duoc mé rong trong dit liéu tinh toan pdl trong bd nhé 11b.

Tai thoi diém ndy, phan chung vé6i dir liéu can bang (phan tuong Gng véi
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dir lidu két qua ctia phép toan 1 va dit lidu két qua cta phép todn 2 dugc néu
trén) dugc ghi d& véi dit liéu can bang.

Cén luu y rang dit liéu twong tmg véi két qua ctia phép toan 2 con dugc
ghi dé& v&i viée tinh todn & bude ST2120 tiép theo.

Fig.9 va Fig.10 1a c4c bidu db thoi gian thé hién tom tit hoat dong ctia hé
thdng 100 dén day dugc mo ta .

Miii tén trong moi biéu dd chi bao viée truyén tin hiéu hoac dit liéu.

M{ii tén A1 va mii tén A2 trén Fig.9 duogc lién két véi miii tén Al va mili
tén A2 trén Fig.10.

So sanh hai biéu dd canh nhau, cac dinh thoi ctia bd diéu khién phia hoat
dong 10a va bd diéu khién phia chd 10b ¢ thé duge hiéu mot cach tryc quan.

Hé théng du phong kép ché d6 chd 100 theo phwong 4n thu nhit cla sang
ché khién khong can thiét dé bd tri bd didu khién bus ddi v6i mdi CPU trong
viée xir ly can bang dbi vai dit liéu dugce xir Iy béi cac CPU.

Ngoai ra, bd diéu khién bus can bing 20 va cac bus I/O 3a va 3b dugc cau
tao nhu cac bus doc lap, va cac b diéu khién bus I/O twong Ung cling doc 1ap
v6i nhau, né c6 thé thuc hién viéc truyén/thu dir lidu can bang va viéce truyén/thu
véi mdi bang I/0O ddng thoi, do d6 thuce hién dugce xir Iy te do cao.

Phuong an thtr 2

Duéi day, phuong 4n thir 2 clia sang ché sé& duge md ta tip trung vao su
khac biét voi phuong 4n th nhat dua vao cac hinh v&,

Theo phuong 4n thir nhat, by didu khién ngit 14a va bo diéu khién ngt
14b duge st dung dé théng bao cho mdi CPU bt dau xir 1y.

Theo phuong an nay, thay vi sit dung viéc ngét, c& duge bd tri cho bd
dinh thoi, va BAT/TAT cua co dugce sir dung lam tin hidu thong béo viéc ngét.

Fig.11 1a luu dd thé hién hoat dong ctia CPU a0 ciia by diu khién phia
hoat dong theo phuong 4n ctia sang ché.

Su khac biét giita Fig.5 thé hién hoat dong ctia CPU a0 theo phuong 4n
thtt 1 va Fig.11 thé hién hoat dong cua CPU a0 theo phwong 4n nay la: thi nhat,
trén Fig.5, viéc xi ly bat dau sau khi viéc ngit dé bat dau xur ly xay ra.

Thtr hai, trén Fig.11, ¢ bat déu xtr Iy dugc gidm sét boi vong lip cua
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budc ST1005.

Theo phuong 4n nay, do CPU a0 gidm sat co, nén b diéu khién ngét doc
1ap 1a khong can thiét.

G bude ST1005, khi CPU a0 x4c nhén rang cd chi bao bat dau xt ly duge
bat, thi co dugc thiét 1ap lai & budc ST1010, va sau d6 viée xt ly dau vao dir
liéu tr bang I/O duoc thuc hién & bude ST1020.

Tiép theo, & bude ST1030, mdi c& hudng din cac CPU khac bat dau xir
ly, dugc b tri trong bd dinh thoi hodc trong khu vuc bo nhé, dugc bat.

Viée xir Iy khéc giéng nhu trong phuong én thir nhét.

Fig.12 13 luu @b thé hién hoat dong cia CPU al (dén an) cta bd diéu
khién phia hoat ddng theo phuwong 4n clia sang ché.

Su khac biét gitra Fig.6 thé hién hoat dong ctia CPU al theo phuong an
tha nhét va Fig.12 thé hién hoat dong ctia CPU al theo phuong 4n nay do6 1a: thi
nhAt, trén Fig.6, viéc xr Iy bat dau sau khi ngit dé bat dau xu Iy xay ra.

Tht hai, trén Fig.12, c& bét dau xtr Iy duoc gidm sat boi vong lap cua
bude ST1105.

Theo phuong 4n nay, do CPU al giam sat cd, nén bd didu khién ngét doc
1ap la khéng can thibt.

& bude ST1105, khi CPU al xéc nhan ring cd chi béo bat dau viée xtr Iy
duge bat, c& duoc thiét 14p lai & bude ST1110, va sau d6 viée tinh toan pl dugc
thuc hién & bude ST1120.

Viée xtt ly khac gibng nhu & phuong an th nhét.

Mic du bo didu khién phia chd 10b khong thé hién cu thé, nhung viée xtt
1y c6 thé dugc thuc hién nho st dung cd theo cach tuong tu.

Hé théng du phong kép ché dd che theo phuong 4n thir 2 clia sang ché st
dung BAT/TAT ciia co dugc bé tri trong hé théng thay thé cho tin higu thong
bao ngét, qua d6 b tri hé théng du phong kép ché d6 chy khong can b didu
khién ngit dic biét.

Phuong én tha 3

Duéi day, phuong an thir 3 clua sang ché s& duge mo ta tap trung vao su

khdc biét v4i phuong an thr 2 dya vao cac hinh vé.
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Fig.13 1a so dd thé hién ciu hinh cta dit liéu duge luu trir trong bo nhé
311a ctia bd diéu khién phia hoat dong theo phwong 4n cua sang ché.

Theo phuong 4n nay, nhiéu dit liéu hon va nhiéu doan chuong trinh tinh
toan hon s cac CPU dugc d& xut.

Céc doan chuong trinh tinh toan dugc chi dinh cho mdi CPU.

Trén Fig.13, ky tu s6 sau “p” chi béo sd luong mdi CPU thyc hién doan
chuong trinh tinh toan twong tmg, va ky tu s6 sau ddu gach ngang chi bdo s séri
ctia mdi doan chuong trinh tinh todn duge chi dinh cho CPU ¢6 s trén.

Fig.14 va Fig.15 biu db thoi gian thé hién cic trang thai hoat dong cla
cac bo diéu khién twong tmg cua hé théng du phong kép ché do chd theo
phuong an cua sang ché.

Miii tén & mdi bidu db chi bao viée truyén tin hidu hozc dit licu.

Milii tén Al va miii tén A2 trén Fig.14 dugc lién két véi miii tén Al va
miii tén A2 trén Fig.15.

So sanh hai biéu @b canh nhau, dinh thoi cta bd diéu khién phia hoat dong
va bd diéu khién phia chd c6 thé duoc hiéu truc quan.

Theo cAu hinh cta bd nhd 311a, nhu trén Fig.14 va Fig.15, cdc viéc tinh
todn cua cac doan chuong trinh tinh toan tur p0-1 dén p0-x co thé duoc thuc hién
bdi CPU a0 ctia bd diéu khién phia hoat dong, va twong tu nhur vy, céc viéc tinh
todn cua cac doan chuong trinh tinh toan tir p1-1 dén pn-z c6 thé dugc thue hién
boi cac CPU tiral dén an.

Trong hé thdng du phong kép ché do cho theo phuong 4n clia séng ché,
b6 nhd 311a duge cu tao dé c6 dit lidu thudc tinh chi bao mdi CPU dé thuc hién
doan chuong trinh tinh toan, theo dé mdi CPU c¢6 thé duogc chi dinh trude cac
doan chuong trinh tinh toan dé thuc hién cac viéc tinh todn trong moi truong
nhiéu CPU.

Phuong an thtr 4

Duéi ddy, phuong an thir 4 cia sang ché s& duoc mod ta tip trung vao su
khac biét v6i phuong an thir 3 dua vao céc hinh vé.

Fig.16 1a so dd thé hién phén c4u hinh cua dit liéu duogc luu trix trong bd

nhé 411a cia bd diéu khién phia hoat dong.
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Pdi v6i doan chuong trinh tinh toan, cdc muc thiét lap cua s6 CPU thuc
hién, thiét 18p chu ky thuc hién, thiét 1ap dich vi thuc hién, phép tinh thyc hién,
va phép tinh truyén dugc bd tri 13 dit liéu thudc tinh.

Bing cach sir dung muc thiét 1ap chu ky thuc hién, c6 thé thuc hién doan
chuong trinh tinh todn ma duoc thuc hién trong chu ky cua nhiéu chu ky T.

Ngoai ra, dich vi thyc hién c6 thé dugc thiét 1ap ddi véi cac doan chuong
trinh tinh todn ma duoc thuc hién trong chu ky ctia nhiéu chu ky T.

Trong thiét 1ap dich vi thuc hién, dinh thoi dé thuc hién doan chwong trinh
tinh todn dugc thiét 1ap boi s6 thap phéan vé6i chu ky T dugc dinh rd 1a 1.

Vi du, trong truong hgp & do6 dich vi thuc hién dugc thiét lap tai 0,25 dbi
vé&i cac doan chuong trinh tinh todn ma dugc thyc hién trong chu ky gép bdn lan
chu ky T, doan chuong trinh tinh toan dugc thuc hién trong chu ky gép bbn 1an
chu ky T va vé6i d6 tré 1/4 chu ky T so véi bd dinh thoi.

Theo phuong 4n nay, doan chuong trinh tinh toan hoat dong trong chu ky
ctia nhiéu chu ky T tdn tai nhu duoc néu trén. Nghia 13, cdc doan chuong trinh
tinh to4n bao gdm cac doan chuong trinh hoat dong trong céac chu ky khéc nhau.

Mit khéc, dit liéu can bang dugc truyén trong chu ky T. Vi vdy, khong
can phai truyén dit liéu cia doan chwong trinh tinh todn ma khong hoat dong
trén co s¢ chuky T.

Vi vay, dé tranh truyén lai dit liéu cua cac doan chuong trinh nhu vay,
phép tinh thuc hién va phép tinh truyén duge bd sung trong bd nhé 411a va
duoc str dung.

Khi dit liéu truyén can bing dliqc tao ra béi CPU a0 cua bo didu khién
phia hoat dong, phép tinh truyén duogc so sanh véi phép tinh hoat dong, va néu
gid tri cta hai phép tinh khac nhau, thi dit liéu tinh todn cla doan chuong trinh
tinh todn tuwong tng duogc xac dinh duoc truyén nhu dit liéu can bang, va duoc
truyén dén ving dém truyén.

Do d6 khi so sénh gitta phép tinh truyén va phép tinh thuc hién, néu
chiing trung khép vdi nhau, thi dugce xéc dinh rang dir liéu di duoc truyén rdi va
doan chuong trinh tinh todn tuong tmg d& khong duoc thuc hién méi, va dit liéu

khéng duoc truyén t6i ving dém truyén.
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Can luu y ring phép tinh truyén duoc ghi lai vao gid tri cua phép tinh thuc
hién, sau khi viéc xtt Iy truyén dén ving dém truyén dugc hoan thanh.

Hé thdng du phong kép ché @6 cho theo phuong 4n cla sang ché bd tri
thiét 1ap chu ky thuc hién va thiét 1ap dich vi thuc hién trong bd nhé 411a, do d6
thuc hién viéc tinh toan theo chu ky cua nhiéu chu ky T, va ngoai ra, khi can,
vé6i thiét 14p dich vi thuc hién d6i véi mdi doan chuong trinh tinh toan.

Ngoai ra, bang cach b tri phép tinh truyén va so sanh phép tinh truyén
vé6i phép tinh thyuc hién, viéc truyén dit li€u can béng khong can thiét duoc giam
xubng, trong d6 thoi gian duge dung dé truyén va thu dit lidu can bing c6 thé
duogc rat ngin.

Phuong an thr 5

Dudi day, phuong an thtr 5 cua sang ché s& dugc mo ta tap trung vao su
khéc biét v6i phuong an thtr 4 dua vao céc hinh ve.

Fig.17 13 so db thé hién phan ciu hinh ctia dit liéu duoc luu trit trong bd
nhé 511A cia bd diéu khién phia hoat dong. ‘

Thiét 14p cho phép tiép tuc thuc hién duoc bd sung vao doan chuong trinh
tinh toan dé duoc thuc hién boi mdi CPU.

Co ché dugc bd sung trong do, trong trudng hop & do thiét 1ap cho phép
tiép tuc thuc hién duge thiét 1ap tai “dugc cho phép”, tham chi viéc tinh todn
chua dugce hoan thanh trong chu ky dugc thiét 1ap T, viéc xtr ly tinh todn dugc
gift tam thoi, dé thuc hién dau vao va dau ra clia dit liéu, va sau do viée xur Iy
tinh toan dwoc bat dau lai va duoc tiép tuc & chu ky tiép theo.

Do viéc bd sung thiét 1ap cho phép tiép tuc thyc hién, d4u vao va dau ra
cta dit liéu duogc thuc hién & gilta doan chuong trinh tinh todn ma viéc xtr ly tinh
toan duoc gitr. Tuy nhién, mién 13 hoat dong dAu vao va diu ra khong tao ra bat
ky vin dé gi, doan chuong trinh tinh toan hoat dong trong chu ky T va doan
chuong trinh tinh toan khong hoat dong trong chu ky T co thé cliing ton tai.

Hé théng du phong kép ché d6 chd theo phurong 4n clia séng ché ¢6 thé bd
tr{ hé théng du phong kép ché do chd ma khéng anh huéng dén viéc xur Iy tong
thé, ngay ca khi mot s6 doan chudng trinh xt 1y ¢6 s6 1an xi Iy khac nhau Ién.

Phuong an thr 6
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Dudi day, phuong an thir 6 clua sang ché s& dugc mo ta tip trung vao su
khéc biét voi phuong an thir 1 dua vao céc hinh vé.

Fig.18 13 so dd thé hién cAu hinh cta hé thng du phong kép ché do cho
600 (sau day goi tat 1 hé thdng 600).

Trong bang CPU 601a ciia bd diu khién phia hoat dong 610a, bd diéu
khién bus can bing 12al va bd diéu khién bus can bing 12b2 duogc b tri.

Ngodi ra, trong bang CPU 601b ciia bd didu khién phia chor 610b, bd diéu
khién bus can bing 12b1 va bd diéu khién bus can bing 12b2 dugc b tri.

B6 didu khién bus can bing 12A1 va bd didu khién bus can bang 12bl
duoc két ndi qua bus dit liéu can bing 20, va bo diéu khién bus can bing 12a2
va bd didu khidn bus can bang 12b2 dugc két ndi qua bus can bang dit ligu 21.

Béng cach bd tri cac b didu khién bus can bang kép va bus dit liéu can
bang kép 20 va bus dit liéu can bang kép 21, do tin cay clia hé thdng 600 duoc
tang cuong.

Dudéi day, phuong phép truyén va thu dir liéu truyén nho st dung céc bus
dit liéu can bang kép trong hé thong 600 s& duge md ta.

Fig.19 13 so d6 thé hién phan ciu hinh cta dit lidu truyén can bang dugc
truyén tir bd didu khién dong phia hoat dong 610a dén bd diéu khién phia chd
610b.

Trong dit liéu truyén, cac phép tinh thuc hién tir pcO dén pen ddi véi cac
doan chuong trinh tinh toan tuong tmg duoc bd tri 14 céc sb séri.

Pé bét dau truyén di lidu can bang & budc ST1090 trén Fig.5, CPU a0
ctia bd diéu khién phia hoat dong truyén dir liéu truyén duoc thé hién trén Fig.19
dén hai bo didu khién ctia bo diéu khién bus can bing 12A1 va b diéu khién
bus cén béing 12a2.

Tai phin mé& rong cta dit liéu nhan can bing & bude ST2035 trén Fig.7
hodc & budc ST2115 trén Fig.8, mdi CPU cua bd diéu khién phia chd so sanh
phép tinh thyc hién cta di liéu nhan can bang dugc nhan béi bd diéu khién bus
can bing 12b2 qua bd didu khién bus can bing 12A1 véi phép tinh thuc hién cta
dit liéu nhan can bing béi bd didu khién bus can bing 12b2 qua bd didu khién

bus can bing 12a2, va mé réng mdt trong céc di liéu tinh todn nay c6 gid tri tinh
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toan 16n hon trong bd nhé 11b.

Hé théng du phong kép ché d6 cho 600 theo phuong 4n thir 6 clia sang
ché ¢6 cac bd didu khién bus can bing kép va cac bus dit liéu can bang kép va
bd tri cac phép tinh déi véi dit lidu duge truyén va dugc nhén, theo do, ngay ca
khi 16i x4y ra trén doan chuong trinh nao, thi viéc can béang dit ligu co thé dugc
thuc hién nho st dung doan chuong trinh con lai.

Phuong én thtr 7

Dudi day, phuong an thtr 7 cua sang ché s& dugc mo ta tap trung vao su
khéc biét v6i phuong an thtr 1 dya vao céc hinh vé.

Fig.20 1a so d thé hién cAu hinh ciia hé théng du phong kép ché d§ cho
700 (sau day goi tét 1a hé thdng 700).

Déi véi cac CPU tir a0 dén an trén bang CPU 701a, cac bd nhé riéng tir a0
dén an duoc b tri tvong tmg.

Tuwong tu nhu vy, d6i v6i cac CPU tir b0 dén bn trén bang CPU 701b,
c4c bd nhd riéng tir b0 d&én bn dugce bé tri twong tng.

Fig.21 1a so d6 thé hién cac cAu hinh dit liéu trong bo nhé 711a va bo nhé
711b ma thuong dugce st dung boi cac CPU trong truong hop nay.

Trong bd nhé 711a, dit liéu thuong duge sir dung bdi cac CPU tur a0 dén
an duoc dat vao.

Tuong tu nhu vay, trong bd nhd 711b, dit liéu thuong dugc str dung bdi
cac CPU tir b0 dén bn duoc dit vao.

Fig.22 14 so d6 thé hién c4c ciu hinh ciia cac bd nhé tir a0 dén an va céc
bd nhd tir b0 dén bn duoc bd sung riéng vao cac CPU tuong tmg.

Chi ¢6 dir liéu dugc str dung riéng boi cac CPU tur a0 dén an va cac CPU
tr b0 dén bn duoc dat vao trong do.

Theo hé théng du phong kép ché d6 chd 700 theo phuong 4n thir 7 clia
sang ché, bd nhé 711a hodc bdé nhd 711b chi luu trit dit liéu thudng dugc st
dung, sao cho tan sb truy cép vao bo nhd 711a hodc bd nhd 711b co thé duogc
ngan ngua.

Nhu vay, tin sb ngimg tinh toan do su tap trung truy cap tir cac CPU khéc

duogc giam xuéng, nho d6 hiéu suét tinh toan cta hé théng 700 c6 thé duoc nang
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cao.

Phuong an thar 8

Duéi day, phuong an thr 8 cua sang ché s& duoc mo ta tap trung vao sy
khac biét v4i phuong an thir 1 dya vao céc hinh ve.

Fig.23 la so dd thé hién cdu hinh cta dit liéu truyén can béng theo phuong
an tha 8.

Trong dit licu truyén, ma nhan dang va ma phién ban cua mdi doan
chuong trinh tinh dugc bb sung.

Tai phdn mé rong cta dit liéu can bang & bude ST2035 trén Fig.7 hodc &
bude ST2115 trén Fig.8, mdi CPU ctia b didu khién phia chd so sanh mé nhan
dang va ma phién ban cia mdi doan chwong trinh tinh toan trong dt liéu cén
béng nhan dugc véi ma nhin dang va ma phién ban cua mdi doan chuong trinh
tinh to4n ma bo diéu khién phia chd co.

Trong truong hop cac mi s6 nay khong tring khép v6i nhau, viée xir ly
mé rong d6i véi dit liéu khong duge thuc hién va ngudi st dung b diéu khien
duoc thong bao vé sy bat thuong.

Trong cac hé théng du phong kép ché d6 cho theo phuong 4n thit 8 cta
sang ché, ngay ca khi cac doan chwong trinh tinh todn cia bd didu khién phia
hoat dong va bo didu khién phia chd tré nén khéc nhau, thi toan b hé thong c6
thé dugc ngin ngira khéi bi can bang dir liéu sai, do d6 nang cao dugc df tin cay
ctia hé thdng du phong kép ché do cho.

Cén luvu v rang, trong pham vi cua sdng ché nay, cac phuong 4n néu trén
c6 thé duge két hop tu do véi nhau, hodc mdi phuong 4n néu trén co thé duoc

stra d6i hodc dugc rat gon mot cach thich hop.
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1. Hé théng du phong kép ché d6 cho bao gdm hai bd didu khién, trong do,
khi mot bo diéu khién trong s6 cac bd diéu khién duogc lam thich ung dé hoat
dong nhu bd didu khién phia hoat dong, va bd diéu khién con lai dwoc lam thich
tmg dé hoat dong nhu bd didu khién phia chd, mdi bo diéu khién (10a, 10b) bao
gdm trong do:

cac CPU;

bd nhd (11a, 11b), b nhd luu trlt cac doan chuong trinh tinh todn ma lan
luot duogc thuc hién boi cac CPU va duoc chi dinh cho CPU;

bang I/0 (2a, 2b);

bd diéu khién bus I/O (13a, 13b) dé thuc hién viéc truyén va thu dit lidu
gitta cac CPU, by nh¢ (11a, 11b), va bang I/O (2a, 2b); va

b diéu khién bus can bang (12a) dé truyén dit liéu can bang dugc sir dung
dé can bang céc trang thai thiét bj cua bd diéu khién phia hoat dong (10a) va bo
diéu khién phia chd (10b), tir bo didu khién phia hoat dong (10a) téi bd diéu
khién phia chd (10b) thong qua bus dit lidu can bang (20), bd diéu khién bus can
bing (12a) doc 1ap véi bo didu khién bus 1/0 (13a),

trong d6 dit liéu c4n bang c6 ma nhén dang va mé& phién ban ctia mdi doan
chuong trinh tinh toén, va

mdi CPU ciia bd diéu khién phia chd (10b) dugce lam thich tng dé xac
nhén, bang cach so sanh mi nhan dang va mi phién ban trong dit liéu can bang
néu trén voi ma nhan dang va ma phién ban ctia mdi doan chwong trinh tinh toan
ma bd diéu khién phia chd c6, ma nhén dang va ma phién ban trong dit liéu can
bing néu trén, dé thuc hién céc phép tinh cua cac doan chuong trinh tinh toén
tuong ung duoc chi dinh cho cac CPU tuong tmg cia bo diéu khién phia cho
dua trén dit liéu can béng néu trén.
2. Hé thdng theo diém 1, trong d6 mbi bd didu khién (10a, 10b) con bao gom:

bd dinh thoi (15a, 15b); va

bo phan diéu khién thuc hién dé thong bio cho mdi CPU bat dau xu ly
theo chu ky khong dbi twong tmg v&i bd dinh thoi,
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trong d6 mot CPU trong sé cac CPU cua bd diéu khién phia hoat dong
(10a), ma da duoc thong béo bai bo phan didu khién thuc hién cta bd diéu khién
phia hoat dong (10a), dugc lam thich Umg dé thu nhan dit liéu dugc st dung dé
tinh toan béi mdi CPU cta bd diéu khién phia hoat dong (10a) tir bang I/O (2a),
dé dua dit liéu téi bd nhé (11a) thong qua bd didu khién bus I/O (13a), va sau d6
dua ra 1énh dé thuc hién céc phép tinh duge chi dinh cho cac CPU tuong tng
ctia bd diéu khién phia hoat dong (10a), va

sau khi tit ca cac phép tinh béi cdc CPU d& hoan thanh, mot CPU duoc
lam thich tmg d& thu thap tAt ca cac két qua ciia cac phép tinh béi cac CPU dé
tao ra dit liéu can bang can duoc truyén téi bd diéu khién phia chd (10b).

3. Hé thdng theo diém 2, trong d6 bd nhé (11a, 11b) chira trong do:

dit liéu dau vao (11al, 11b1) dé luu trit chung dit liéu duge dua vao tir
bang I/O (2a, 2b),

doan chuong trinh tinh toan (pn) dé luu trit doan chuong trinh tinh toan
can duoc thyc hién béi mdi CPU,

dix liéu tinh toan (pnd) dé luu trit dit lidu d4u vao (11al, 11b1) ma dugc st
dung trong mdi doan chuong trinh tinh todn (pn), két qua tinh toan thu dugc
bing cach thyc hién doan chuong trinh tinh toén (pn) st dung dit lidu dau vao
(11al, 11b1), va két qua tinh toan trude,

dix liéu dAu ra (11a2, 11b2) dé luu trit chung dit lidu can dugc dua ra toi
bang I/O (2a, 2b),

ving dém truyén dit liéu can bang (11a3) dé luu trit chung dit lidu can
bing cin duoc truyén t6i bd didu khién phia chd (10b) khi mdi bd didu khién
hoat dong nhu bd diéu khién phia hoat dong (10a), va

hai ving dém thu nhén dif liéu cAn bang (11b4, 11b5) dé nhan lan luot dit
liéu cAn bang tir bd diéu khién phia hoat dong (10a) khi mdi b didu khién hoat
dong nhu bd diéu khién phia chd (10b).

4. Hé théng theo diém 3, trong do:

bo didu khién phia chd (10b) duoc lam thich ng dé hoat dong khong
ddng b véi bd didu khién phia hoat dong (10a) va trong chu ky khong doi gidng
nhu bd diéu khién phia hoat dong (10a),
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mdt CPU trong s6 cac CPU cuia bd didu khién phia cho (10b), ma da dugc
thong béo dé bit du xir 1y bsi bd phan diéu khién thyc hién cta bd diéu khien
phia chd (10b), duoc lam thich tmg d& thu nhén dit liéu dugc sir dung d¢ tinh
todn béi mdi CPU cia bo didu khién phia chd (10b) tir bang I/O (2b) cia bo diéu
khién phia chd (10b), dé dua dit liéu t6i bd nhd (11b) cta b didu khién phia cho
(10b) thong qua bd diéu khién bus I/O (13b) ciia bd diéu khién phia chd (10b),
va sau d6 mé rong dir lidu cén bang thu dugc tir bd diéu khién phia hoat dong
(10a) trong bd nhé (11b) ciia bd didu khién phia che (10b), ¢ ghi dé 1én dit lidu
duoc thu nhéan tir bang /O (2b) ctia bd didu khién phia cho (10b), va

mdt CPU duge 1am thich Gng dé dua ra 1énh dé thuc hién céc phép tinh
duge chi dinh cho cac CPU tuong tmg ctia bo didu khién phia cho (10b).
5. Hé théng theo diém 4, trong do:

bd nhd (11a, 11b) c6 dit liéu thudc tinh cua mdi doan chuong trinh tinh
toan (pn), va

dit liéu thudc tinh ctia mdi doan chuong trinh tinh toan (pn) cd it nhét mét
trong s6:

thong tin CPU dé xac dinh s lwvong CPU ma thyuc hién mdi doan chuong
trinh tinh toan (pn);

thong tin chu ky thuc hién dé thuc hién mdi doan chuong trinh tinh todn
(pn) trong chu ky cua nhiéu chu ky cta bd dinh thoi (15a, 15b);

thong tin dich vi dé thuc hién mbi doan chuong trinh tinh to4n véi dich vi
dinh trude duge cung cdp dua vao nhidu chu ky ctia bo dinh thoi (152, 15b);

thong tin s6 1an thyuc hién chi béo s6 1an mdi doan chuong trinh tinh toan
(pn) da dugc thyc hién;

thong tin sd 1an truyén chi bao s6 lan dit liéu can bang d3 dugc truyén t6i
bd diéu khién phia cho (10b), va

thong tin cho phép xtt Iy lién tuc chi bao phuong phap xir 1y tiép theo
trong tfufmg hop ma mdi doan chuong trinh tinh todn (pn) chua dugc hoan
thanh trong chu ky cta bd dinh thoi (15a, 15b).
6. Heé théng theo diém 5, trong d6:
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dit lidu thudc tinh duge luu trit trong bd nhd (11a) cta bd diéu khién phia
hoat dong (10a) c6 thong tin s 14n thuc hién va thong tin sb 1an truyén, va

cAu hinh dit liéu cta dit lidu can bing duoc xac dinh dua trén sy so sanh
gifta thong tin s6 14n thuc hién va thong tin s 1an truyén.
7. Hé thdng theo diém 5, trong do:

dit liéu can bing c6 thong tin sb 1an truyén, va

bo didu khién phia chd (10b) dugc 1am thich tng dé thyuc hién cc phép
tinh dugc chi dinh cho cac CPU tuong ung, sit dung mot cta dir liéu cén béng
trong hai ving dém thu nhén dit liéu can bing (11b4, 11b5), ma thong tin s6 lan
truyén cua chung chi bdo s 1an truyén 16n.
8. Hé thdng theo diém 5, trong d6 bd nhé bao gbm:

bd nhé CPU dé luu trit dit lidu duoc sir dung riéng bsi mbi CPU, va

bd nhé chung (711a, 711b) dé luu tri dit liéu duogc st dung chung béi cic
CPU. |
9. Hé théng theo diém 1, trong d6 mdi trong s& bd didu khién bus can bang va
bus dir lidu can bang dugc b tri theo cac bd kép.
10. Hé thdng theo diém bét ky trong sd céc diém tir 2 dén 9, trong d6 mot CPU
duoc 1am thich ung dé thong bao mdi CPU dé bat ddu cac phép tinh duge chi
dinh cho cac CPU twong tmg, bing bd diéu khién ngét hodc dua trén sy nhén

dang trang thai co dugc tao ra trong bd nhé.
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FIG 7
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ST1010-|

THIET LAP LAI CO
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ST1040- |
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Flag. 12

( X LY CPU a1 )

cO BAT? )
KHONG

STIT10—_| THIET LAP LAI COY

ST1120—_| TINH TOAN p1

TANG SO LAN TINH TOAN

ST“3°\ THYC HIEN THEM 1

ST1 140\ THONG‘BAO CHO CPU a0 VE
HOAN THANH XU LY
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FIG 13 VUNGPEM  VUNG DEM NHAN
TRUYEN DU LIEU DU LIEU CAN
' CANBANG 1123 BANG 11a4

311a VUNG DEM NHAN
DU LIEU CAN
\\ ] BANG 11a5
_ . |
DU LIEU DAUVAO  11af | / |

/

DU LIEU PAU RA 11a2

DOAN CHUONG TRINH TINH TOAN p0-1

POAN CHU'ONG TRINH TiNH TOAN p0-2

SO CPU THUCHIEN =0

PHEP TINH THY'C HIEN pc0-1

POAN CHU'ONG TRINH TiINH TOAN p0-x SO CPU THUCHIEN=0
DOAN CHUONG TRINH TINH TOAN p1-1 PHEP TINH THUC HIEN pc0-2
DOAN CHUONG TRINH TINH TOAN pn-z PHEP TINH THUC HIEN pc0-x

= - - SO CPU THUC HIEN =1
D LIEU TiNH TOAN pd0-1

D LIEU TINH TOAN pd0-2

SO CPU THUC HIEN =n
PHEP TINH THUC HIEN pcn-z

DO LIEU TINH TOAN pd0-x

D’ LIEU TINH TOAN pd1-1

DO LIEU TINH TOAN pdn-z
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FIG 16
411a
SO CPU THU'C HIEN DOI VO po-1 '
=0 _ p0x PHEP TINH THU'C HIEN
“THIET DAT CHU KY THUC HIEN DCO-X
pOI VOI p0-1 = 1-FOLD ——
TH|ET 'DAT D|CH V! THUC HIEN pO-x PHEP TINH TRUYEN t0-x
BOI V0! p0-1=0 SO CPU THU'C HIEN DOI VO pi-1
p0-1 PHEP TINH THU'C HIEN =1
pc0-1
p0-0 PHEP TiNH TRUYEN t0-1
SO CPU THUC HIEN POI V&I p0-2 '
] =0 SO CPU THU'C HIEN DOI VO pn-z
THIET DAT CHU KY THUC HIEN -n
BOI VOIp0-2 = 2-FOLD THIET DAT CHU KY THUC HIEN
THIET DAT DICH V| THUC HIEN pOI VOI pn-z = 4-FOLD
DOI VOI p0-2 = 0,25 THIET DAT DICH V| THUC HIEN
p0-2 PHEP TINH THU'C HIEN PO VO pn-z = 0,25
pc0-2 pn-z PHEP TINH THUC HIEN
p0-2PHEP TINH TRUYEN t0-2 pen-z
pn+z PHEP TiNH TRUYEN tn-z
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FIG 17
511a

SO CPU THUC HIEN DOI VO po-1
=0

THIET DAT CHU KY THU'C HIEN
POI VOI p0-1 = 1-FOLD.

THIET DAT DICH V| THU'C HIEN
pOIVOIp0-1=0

.-

THIET BAT CHO PHEP'TIEP TUC
THWC HIEN DOI VOI p0-1

p0O-x PHEP TINH THU'C HIEN
pcO-x

p0-1 PHEP TINH THU'C HIEN
pc0-1

p0-x PHEP TINH TRUYEN t0-x

'p0-0 PHEP TINH TRUYEN t0-1

SO CPU THYC HIEN BOI VO p1-1
=1

SO CPU THWC HIEN DOI VO p0-2
=0

THIET DAT CHU KY THU'C HIEN
POI VOl p0-2=2

THIET DAT DICH V] THUC HIEN
DOI VO p0-2 = 1

SO CPU THUC HIEN BOI VO pn-z
=n

THIET DAT CHO PHEP TIEP TUC
THU'C HIEN DOI VOI p0-2

THIET DAT CHU KY THUC HIEN
POl VOl pn-z=2

p0-2 PHEP TINH THU'C HIEN
pc0-2

THIET BAT DICH V| THUC HIEN
pOI VOl pn-z=0

p0-2 PHEP TINH TRUYEN t0-2

THIET DAT CHO PHEP TIEP TUC
THUC HIEN DOI VO pn-z
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pn-z PHEP TINH THUC HIEN
pcn-z

p0-z PHEP TINH TRUYEN tn-z
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Fla. 19

SO NHAN DANG CPU =0

KiCH THUOC DU LIEU TINH
TOAN p0

D LIEU TINH TOAN p0

PHEP TiINH THUC HIEN pc0

SO NHAN DANG CPU =1 SO NHAN DANG CPU =n
KICH THUYOC DU LIEU TINH KICH THU'G'C DO LIEU TiNH
TOAN p1 TOAN pn

DU LIEU TINH TOAN P1 DO LIEU TINH TOAN pn

PHEP TINH THU'C HIEN pc1 PHEP TiINH THU'C HIEN pen
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FIG 21
711a 71&3
DU LIEU DAU VAO | f11al DU LIEU AU VAO | f-11b1
DU LIEUDAURA | 1182 DT LIEUPAURA | 11P2
VUNG DEM TRUYEN | }-11a3 VUNG DEM TRUYEN | -11b3
D LIEU CAN BANG DU LIEU CAN BANG
VUNG DEM NHAN DU| |-11a4 VUNG DEM NHAN DU | |-11b4
LIEU CAN BANG V] LIEU CANBANG |
| VUNG BEM NHAN DT| 1125 VUNG BEM NHANDU'| L-11b5
LIEU CAN BANG LIEU CAN BANG
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FlG. 22

BO NHO a0

D LIEU TINH TOAN pd0

CPU a0
DOAN CHUONG TRINH TINH TOAN p0

PHEP TiNH THU'C HIEN
pcO

BO NHO b0

DU LIEU TINH TOAN pd0

CPU b0
DOAN CHUONG TRINH TINH TOAN p0

PHEP TINH THY'C HIEN
pcO

BO NHO a1

DU LIEU TINH TOAN pd1

CPU a1
POAN CHUONG TRINH TINH TOAN p1

PHEP TINH THUC HIEN
pci

BO NHO b1

DU LIEU TiNH TOAN pd1

CPU b1
POAN CHUONG TRINH TINH TOAN p1

PHEP TINH THU'C HIEN
pc1

-

BO NHO an

D LIEU TiNH TOAN pdn

CPU an
DOAN CHUONG TRINH TINH TOAN pn

PHEP TINH THUC HIEN
pcn

BO NHO bn

D LIEU TINH TOAN pdn

CPU bn
DOAN CHUONG TRINH TINH TOAN pn

PHEP TINH THU'C HIEN
pcn
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FIG. 23

1 SO NHAN DANG CPU =0

MA NHAN DANG DOAN
CHUONG TRINH TINH TOAN

MA PHIEN BAN BDOAN ]
CHUONG TRINH TINH TOAN

KicH THU'GC DU LIEU TINH
TOAN p0

SO NHAN DANG CPU =n

DU LIEU TiNH TOAN p0

MA NHAN DANG DOAN

CHUONG TRINH TiNH TOAN

MA PHIEN BAN DOAN
CHUONG TRINH TINH TOAN

PHEP TINH THUC HIEN
pcO

KICH THUOC DU LIEU TiNH
TOAN pn

SO NHAN DANG CPU = 1

MA NHAN DANG DOAN
CHUONG TRINH TINH TOAN

DO LIEU TINH TOAN pn

MA PHIEN BAN DOAN
CHUONG TRINH TINH TOAN

PHEP TINH THUC HIEN
pcn

KiCH’THU"qu DO LIEU TiNH
TOAN p1

D LIEU TINH TOAN p1

PHEP TiINH THUC HIEN
pci






