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1. Mục tiêu môn học:

Mục tiêu của môn học này là hiểu rõ tổ chức máy tính có cấu trúc, các mức trừu tượng của hệ máy tính (mức
logic số, mức vi kiến trúc, mức kiến trúc tập lệnh, mức hệ điều hành và mức hợp ngữ) cũng như cách thức thiết
kế mỗi mức. Môn học cũng cung cấp cho sinh viên các kiến thức cơ bản về kiến trúc máy tính song song, hệ
thống trên chip (SoC), các khái niệm về hệ điều hành thời gian thực sử dụng trong các hệ thống nhúng.

Aims:

The objective of this course is an advanced understanding of structured computer organization, the abstraction
levels  of  computer  system (digital  logic  level,  microarchitecture  level,  instruction  set  architecture  level,
operating system level and assembly language level), as well as how to design each of these levels. This course
also provides the students basic knowledges on the parallel computer architecture, the system on chip (SoC), the
concepts of real-time operating system used in embedded systems.

2. Nội dung tóm tắt môn học:

Nội dung gồm có 5 chương: các chương 1 và 2 giới thiệu và mô tả tổng quan hệ thống máy tính, các chương từ
3 đến 5 đề cập đến những mức trừu tượng của hệ máy tính (mức logic số, mức vi kiến trúc, mức kiến trúc tập
lệnh, mức hệ điều hành và mức hợp ngữ. Các khái niệm quan trọng của một máy tính như cấu trúc ngắt (bao
gồm cả phần cứng lẫn phần mềm), kỹ thuật đường ống, kỹ thuật siêu phân luồng, kỹ thuật truy cập trực tiếp bộ
nhớ, bộ nhớ ảo, bộ nhớ truy cập nhanh, xử lý song song và đa xử lý được mô tả chi tiết. 

Course outline:



The content consists of five chapters: chapters 1 – 2 are an introduction and an overview to computer system,
chapters 3 – 5 cover the abstraction levels of computer system (digital logic level, microarchitecture level,
instruction set architecture level, operating system level and assembly language level). The main concepts of a
computer such as interrupt structure (including both the hardware and the software), pipeline technique, super-
scalar technique, direct memory access (DMA) technique, virtual memory, cache memory, parallel processing,
and multi-processing are represented in details. 

3. Tài liệu học tập:

Giáo trình (Textbooks)

[1] D. Paterson and J. Hennessey, Computer Organization and Design: The Hardware/Software Interface, 5th

Edition, 2015

Tài liệu tham khảo (References)

[2] Patterson & Hennessy, Computer Architecture: A Quantitative Approach, Morgan Kaufmann publisher,
2011

 

4. Các hiểu biết, các kỹ năng cần đạt được sau khi học môn học:

STT Chuẩn đầu ra môn học (CĐRMH) Công cụ đánh giá
CĐRMH

Đóng góp CĐR
Chương trình

(CĐRCT)

Ứng dụng Nghiên cứu

CĐRMH.1

Cấu trúc cơ bản của bộ vi xử lý Tiểu luận a, b, e
2.1,
2.3,
3.1

CĐRMH.1.1 - Chuyển từ đặc tính kỹ
thuật của thiết kế sang mô tả kiểu RTL
(Register Transfer Language)

CĐRMH.1.2  -  Thiết  kế  khối  “Data
path” của máy tính từ mô tả RTL

CĐRMH.1.3  -  Thực  hiện  điều  chỉnh
hiệu suất và mở rộng chức năng của
thiết kế “Data path”

CĐRMH.1.4 - Thiết kế khối điều khiển
của máy tính dựa trên mô tả RTL

CĐRMH.1.5 - Thiết kế một máy tính
có tập lệnh đơn giản với một khối điều
khiển và một khối “Data path”

CĐRMH.1.6 - Hiểu được các vấn đề
khi thực hiện thiết kế máy tính có tập
lệnh phức tạp hơn như chỉnh bộ nhớ và
chuyển đổi Endian.

CĐRMH.1.7 - Sử dụng HDL (VHDL,
Verilog, System Verilog) để mô tả thiết
kế kiểu RTL.



STT Chuẩn đầu ra môn học (CĐRMH) Công cụ đánh giá
CĐRMH

Đóng góp CĐR
Chương trình

(CĐRCT)

Ứng dụng Nghiên cứu

CĐRMH.2

Cấu trúc cơ bản về bộ nhớ Tiểu luận a, b, f
2.1,
2.2,
3.1

CĐRMH.2.1 - Thiết kế một bộ nhớ ảo
cơ bản sử dụng các khái niệm về thuật
toán một cấp và hai cấp địa chỉ.

Tiểu luận

CĐRMH.2.2  -  Thiết  kế  một  bộ  nhớ
đệm cơ bản với kỹ thuật tổ chức cơ bản
và điều chỉnh hiệu suất.

Tiểu luận

CĐRMH.3

Giới thiệu về kỹ thuật đường ống và
các kỹ thuật tiên tiến khác

Tiểu luận,
Thi a, b, e, g

2.1,
2.2,
3.1

CĐRMH.3.1 - Thiết kế một máy tính
dùng kỹ thuật đường ống và giải quyết
các trình tự thực hiện tập lệnh, giá trị
thanh ghi được chuyển trước, dữ liệu
lồng  vào  nhau,  và  các  vấn  đề  ngắt
chính xác

Tiểu luận,
Thi

CĐRMH.3.2 - Áp dụng thiết kế bộ nhớ
cache để giải quyết vấn đề hiệu suất
trong các khía cạnh khác của thiết kế
máy tính, ví dụ: bộ nhớ ảo dịch địa chỉ
(translation lookaside buffer) và trình
tự thực hiện câu lệnh dùng kỹ thuật
đường ống (branch target buffer).

Tiểu luận,
Thi

Learning outcomes:



No. Course learning outcomes (CLO) CLO assessment
Matching with PLO

Coursework Research

L.O.1

Fundamental Processors Paperwork a, b, e
2.1,
2.3,
3.1

L.O.1.1 - Translate a computer design
specification  into  a  register  transfer
language description.

L.O.1.2  -  Design  the  data  path  of  a
computer  from  its  register  transfer
language description.

L.O.1.3 - Perform performance tuning
and extend functionality of a data path
design.

L.O.1.4 - Design the control unit of a
computer  using  either  hardwiring  or
microprogramming  based  on  its
register  transfer  language  description.

L.O.1 .5  -  Implement  a  s imple
instruction set computer with a control
unit and a data path.

L.O.1.6  -  Understand  implementation
issues of more advanced instruction set
features such as memory alignment and
Endian conventions.

L.O.1.7 - Use HDL (VHDL, Verilog,
System  Verilog)  to  describe  the
detailed register transfer design at the
behavior level

L.O.2

Fundamental Memories Paperwork a, b, f
2.1,
2.2,
3.1

L.O.2.1  -  Design  a  basic  virtual
memory  management  unit  using  the
concept  of  one-level  and  two-level
address translation algorithms.

Paperwork

L.O.2.2 - Design a basic cache memory
with  basic  organizational  techniques
and performance tuning.

Paperwork



No. Course learning outcomes (CLO) CLO assessment
Matching with PLO

Coursework Research

L.O.3

Advanced Processors Paperwork,
Exam a, b, e, g

2.1,
2.2,
3.1

L.O.3.1 - Design a pipelined computer
and solve  the  instruction  sequencing,
register  value  forwarding,  data
interlocking,  and  precise  interrupt
problems.

Paperwork,
Exam

L.O.3.2 - Apply cache design to solve
performance problems in other aspects
of  computer  design,  e.g.,  virtual
memory address translation (translation
lookaside  buffer)  and  pipeline
instruction  sequencing  (branch  target
buffer).

Paperwork,
Exam

Bảng ánh xạ chuẩn đầu ra môn học và chuẩn đầu ra chương trình ứng dụng:
Chuẩn đầu ra của chương trình (CĐRCT)

Chuẩn đầu ra môn học
(CĐRMH) a b c d e f g h i j k

CĐRMH.1

CĐRMH.2

CĐRMH.3
Bảng ánh xạ chuẩn đầu ra môn học và chuẩn đầu ra chương trình nghiên cứu:

Chuẩn đầu ra của chương trình (CĐRCT)

Chuẩn đầu ra môn học
(CĐRMH) a b c d e f g h i j k

CĐRMH.1

CĐRMH.2

CĐRMH.3
5. Hướng dẫn cách học - chi tiết cách đánh giá môn học:

Sinh viên cần đọc sách giáo trình và làm bài tập đầy đủ.

Cách đánh giá :

Bài tập và bài kiểm tra nhanh: 10%

Bài tập lớn: 40%

Thi cuối kỳ: 50%

 

Learning strategies & Assessment Scheme:

Students should read textbooks and finish all assignments.

Grading:

Homework and quizzes: 20%



Class projects: 30%

Final exam: 50%

6. Nội dung chi tiết:
Tuần/
Buổi Chủ đề (chương) Nội dung Chuẩn đầu ra

môn học Tài liệu

1 Mở đầu 

Các thành phần chính của máy
tính.Ngôn ngữ cấp cao – Hợp ngữ –
Mã đối tượng.Hoạt động thực thi
chương trình của máy tính.Kiến
trúc tập lệnh (ISA) – Thiết kế phần
cứng và phần mềm trên ISA.

2+3+
4 Kiến trúc tập lệnh ISA  

Các nguyên tắc thiết kế - Vấn đề
biên dịch.Tập thanh ghi của MIPS –
Thanh ghi và bộ nhớ.Liên kết bộ xử
lý và bộ nhớ.Các khuôn dạng lệnh
chính: R, I, J, load/store.Lệnh số
học.Lệnh truy cập bộ nhớ.Xử lý
hằng số trong lệnh.Các thí dụ biên
dịch: hợp ngữ và mã máy.Lệnh rẽ
nhánh có và không có điều kiện.Giả
lệnh.Thực hiện các loại vòng
lặp.Truy cập byte, nửa từ trong bộ
nhớ.Dịch bit.Lệnh logicLập trình có
cấu trúc – Thủ tục.Tổ chức thủ tục
– Các bước thực thi – Gọi thủ
tục.Thủ tục lồng vào nhau – Thủ
tục đệ qui.Stack – Tổ chức stack –
Cấp phát không gian nhớ trên stack,
heap.

5 Trình dịch hợp ngữ – Liên
kết – Nạp 

Thứ bậc biên dịch chương
trình.Trình dịch hợp ngữ: quá trình
hợp dịch 1 và 2 bước – Cấu trúc của
tập tin đối tượng.Cấp phát bộ
nhớ.Trình liên kết – Sơ đồ liên kết
chương trình – Liên kết các tập tin
đối tượng.Trình nạp.Thư viện liên
kết động.

6 Thiết kế ALU của MIPS 

Nhắc lại cách biễu diễn số.Thí dụ
ALU và các lệnh cần thực thi – Thủ
thuật thiết kế.Thiết kế mạch cộng 1-
bit FA.Thiết kế mạch cộng 32-bit –
Mạch cộng/trừ 32-bit – Tràn (có
dấu và không dấu).Thêm các lệnh
logic/số học – So sánh.Sửa đổi
ALU phù hợp với các lệnh mới và
thao tác so sánh.Nhân, chia.Dịch
bit: mạch dịch bit song song, mạch
dịch bit logarith.

7 Đường dữ liệu đơn chu kỳ 

Phần cứng tìm nạp lệnh.Phần cứng
giải mã lệnh.Phần cứng thực thi
lệnh: lệnh dạng R, lệnh slt, lệnh
load/store, lệnh rẽ nhánh – Kết nối
các phần cứng – Phân bố clock.



Tuần/
Buổi Chủ đề (chương) Nội dung Chuẩn đầu ra

môn học Tài liệu

8 Đơn vị điều khiển cho
đường dữ liệu đơn chu kỳ 

Sơ đồ chức năng của đơn vị điều
khiển.Mạch logic điều khiển
ALU.Luồng dữ liệu/điều khiển các
lệnh loại R.Luồng dữ liệu/điều
khiển các lệnh load/store.Luồng dữ
liệu/điều khiển các lệnh rẽ
nhánh.Mạch logic của đơn vị điều
khiển – Xử lý lệnh nhảy.Ưu khuyết
điểm của đường dữ liệu đơn chu kỳ.

9 Đường dữ liệu đa chu kỳ

Sơ đồ chức năng.Các thanh ghi
thêm vào và việc tạo clock.Bước 1:
Tìm nạp lệnh.Bước 2: Giải mã lệnh
và tìm nạp thanh ghi.Bước 3: Thực
thi lệnh: tham chiếu bộ nhớ, loại R,
rẽ nhánh, nhảy.Bước 4: Hoàn tất
lệnh tham chiếu bộ nhớ và lệnh loại
R.Bước 5:Trả kết quả. 

10  Đơn vị điều khiển cho
đường dữ liệu đa chu kỳ

Máy trạng thái của đường dữ liệu
đa chu kỳ.Thực hiện máy trạng thái
hữu hạn.Vi lập trình.Khuôn dạng
của vi lệnh.Mạch logic rẽ
nhánh.Tạo vi chương trình.Thực
hiện vi mã.Các lựa chọn khi thiết kế
đơn vị điều khiển.

11 Bộ vi xử lý MIPS có đường
ống 

Mô tả đường ống.Sửa đổi đường dữ
liệu có đường ống.Sửa đổi đơn vị
điều khiển có đường ống.Vấn đề sử
dụng đường ống.

12 Xử lý hazard đường ống

Các hazard đường ống: hazard cấu
trúc, hazard dữ liệu,, hazard điều
khiển.Sửa đổi để tránh hazard dữ
liệu.Sửa đổi để tránh hazard điều
khiển.Các cấu trúc đường ống điển
hình.Các biện pháp khắc phục
hazard: cứng, mềm, hỗn hợp.

13 Phần cứng điều khiển ngắt

Vấn đề ngắt, ngoại lệ, bẫy.Phần
cứng điều khiển ngắt bên ngoài
CPU.Thêm vào ISA để hỗ trợ ngắt
và ngoại lệ.Đường dữ liệu và đơn vị
điều khiển đã sửa đổi cho ngắt và
ngoại lệ.Thêm vào ISA để hỗ trợ
bẫy.Đường dữ liệu và đơn vị điều
khiển đã sửa đổi cho bẫy.

14 Viết code cho một CPU
thực tế

Mô tả phương pháp sử dụng
Verilog hoặc VHDL viết code cho
một CPU có tập lệnh cho trước, nạp
thử nghiệm trên FPGA.

15 Sinh viên thuyết trình tiểu
luận trong lớp

Sinh viên thuyết trình tiểu luận
trong lớp

7. Giảng viên tham gia giảng dạy:



CBGD
chính:

TS.
Trần
Hoàng
Linh

CBGD
tham
gia:

PGS.TS
Trương
Quang
Vinh

XÁC NHẬN
CỦA HỘI
ĐỒNG XÂY
DỰNG
CHƯƠNG
TRÌNH ĐÀO
TẠO VÀ KHOA

Tp. Hồ Chí
Minh, ngày
...... tháng
...... năm

......
GIẢNG
VIÊN

LẬP ĐỀ
CƯƠNG

TS. Trần
Hoàng
Linh


