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LOT GIOI THIEU

Chién luge phdt trién cong nghé thong tin va truyén thong
(ICT) cua ddt nudc ta coi dao tao nguén nhén lue, dge biét la
doi ngd ky sw hé thong cong nghé dién ti - vién théng - tin hoc
la mot yéu cau cdp bdch déi vdi cong tac nghién cttu va gido duc
dao tao & hé cao ding va dai hoc. K¥ thudt vi xiz Iy la kién tric
l6i co bdn nhdt trong hdu hét cde hé théng thiet bi dién &z, vién
théng va tw dong héa, ciing nhi mang luoi va cdc hé théng xi ly
thong tin hién dai khde. Do vdy, hiéu biét 'Ky thudt vi x ly" tro
thanh nhu cau khéng thé thiéu cia cdc ky thudt vién, cdn bo,
chuyén gia trong linh vie Pién tif - Vién théng - Tin hoc.

Ciing vdi nhiéu tai lidu, sdach tham khdo 'Ky thudt vi xuz Iy"
dang luu hanh, Hoc vién Céng nghé Buu chinh Vién théng va
tde gid cho ra doi quyén gido trinh Ky thudt vi xw ly" nay trén
¢d SO tudn thi néi dung cua mét gido trinh, duge Hoi dong
nghiém thu phé duyét, véi nhidu néi dung tham khdo phong
phi nham mé réng kién thite cho nhiéu loai doi tuong st dung
trong gidng day, hoc tdp va nghién citu: giang vién, sinh vién
cdac truong Pai hoc, Cao daang, cac truong Ky thudt day ngheé,
cdc hoc vién cao hoc va néi chung nhitng ai khi hoc tGp nghién
cttu vé ky thudt vi xiz ¥, mdy vi tinh néi riéng va ky thudt tin
hoc noi chung.

Néi dung clia gido trinh dé cdp nhitng khdi niém co bén vé
vi xi ly, vé cong nghe clia mét s6 vi xiz ly thong dung tir 8-bit
dén 64-bit, tir kién tric tap lénh phic tap (CISC) dén kién tric
tap lénh giam thiéu (RISC), duoc cdc nha san xudt hang déu
thé gioi nhu Intel, Zilog, Motorola, HP, IBM, Sun,... tao ra; dién
gidi cde tdp lénh cia cde vi xiz Ly théng qua Idp trinh hop ngtw,
cdc nguyén tdac phéi ghép va trao doi théng tin givta vi xu Iy vdi



thé gidi vat Iy bén ngoai (b6 nhd, thiét bi ngogi vi,...); trinh bay
cdc loai thiét bi nhd bang vt libu bdn dén, vdt liéu tir, quang
hoc. Gido trinh tap trung trinh bay ky cong nghé vi xu ly Intel
tiz 808x dén Pentium M coéng nghé Centrino Mobile do su ung
dung phd bién cta chiing trong cdc thé hé mady vi tinh ti trude
dén nay va cing dé ddm bdo théa man da so néi dung gidng
day v thitc tap mon ky thugt vi xi ly trong cdc cd s6 dao tao.
Cdc logi vi didu khién va xit Iy tin hiéu cing dugc trinh bay mdt
cdch co ban vdi nhitng vi du ung dung don gian cua chung.
Gido trinh ¢6 phdn bai tép gitp cho nguwdi doc 6n luyén kién
thite dé dang.

Né6i dung cua gido trinh thé hién sw dau tw sic lao dong
nghiém tic, cong phu cing vdi kinh nghiém thie té va dao tao
cua tde gid trong linh vuc "Ky thudt vi xiz Iy" va mdy tinh dién
tiz nhiéu ndm vdi mong muén déng gop cho su nghiép dao tqo
ciia nganh Buu chinh Vién théng va cong nghé théng tin noi
riéng va gido duc dao tao néi chung trong su nghiép phat trién
ngubn nhén luc tri tué cho dét nudc.

Xin trén trong gici thiéu.

ni_——

GS. TSKH. PO TRUNG TA

——



LOI NOI PAU

Ngay nay, b6 vi xit ly duge s dung réng réi khong chi
trong linh vicc mdy tinh dién tit ma con trong rdt nhiéu hé théng
diéu khién khdc. Vi sw phdt trién clia cong nghé mach tich hop
mét bé vi xu ly c6 thé duoc ché tao ti mot hodc vai vi mach tich
hop cd lon, chia hang ngan hodc hang triéu transistor. Dudi su
diéu khién ciia cde chuwong trinh chita trong bo nhd, b vi xu ly
thie hién cdc phép tinh s6 hoc, logic, edc phép todn khdc va két
néi, trao déi diz lidu véi cdce thiét b bén ngoal thong gqua cdc
céng vao/ra. Do vdy, vdin dé dit ra la phai hiéu vé ky thugt vi
xit Iy va lap trinh cho vi xi Iy nhu thé nao dé' tw dong diéu khién
mang lai hiéu qua cao.

Dé ddp ing yéu cdu trén, Hoc vién Céng nghé Buu chinh
Vién thong phéi hop vdi Nha xudt bin Buu dién xudt bon cudh
sach “Gido trinh Ky thudt Vi xu I¥” do TS. Hé6 Khdnh Lém
chu bién. Gido trinh gém 8 chuong, chia lam 02 tdp. Tap 1 tw
chuong 1 dén chuong 4 gidi thiéu nhitng khdi niém co bén vé hé
thong vi xw ly nhit kién triic Von Neumann, kiéh tric Harvard:
ddc diém, cdu tric va ddc tinh ndng cao tée do cua bé vi xiz ly;
cdu tric va hoat déng cia ho vi xiz Iy t 8085, 8086 /8088, 8087,
80x86, Z80, dén Pentium III, IV, Motorola68000,... Bén canh do
cubn sdch khong chi gidi thidu vé lénh, cde dang lénh, cdch mé
hoa lénh, cdc ma lénh va tép lénh clia vi xiz Iy ma con gidi thiéu
cu thé' vé cdc khdi niém, cdch thie lGp trinh hop ngiz, co ché'lam
viée, cdu tric cua chuwong trinh con, macro va cdc vén dé lién
giup cho nguoi lap trinh tu tao dwoe nhitng lénh diéu khién



riéng theo y mudn. Tap 2 ti chuong 5 dén chuong 8 trinh bay vé
cdch ghép ndi CPU vdi b6 nhd va cde thiét bi ngogi vi; cdc
phuong phdp diéu khién vao/ra dit liéu; gidi thiéu cdc bé vi xu
ly cong nghé tién tién va b vi diéu khién. Ngodi ra cudn sdch
con gidi thiéu mét sé phu luc vé cde tdp lénh cta Intel 8086,
Intel x86, Z80, Motorola M680X0, Intel 8051, Intel 8085A,... dé
ban doc tién tham khdo. Ddc biét cudn sdch con coé phan bai tap
on luyén gitp cho ban doc tu cing 6’ va néng cao kién thic cta
ban thén.

Gido trinh nay khong chi dé cdp dén nhitng khdi niém co
bdn ma con dua ra mét s6 ky ndng, kinh nghiém cdn thiét dé
phdt trién (hay ldp trinh) cdc chuong trinh diéu khién cu thé.
Hy vong cubn sdch sé hitu ich cho hoc sinh, sinh vién, cdc ky
thudt vién, cdn b6, chuyén gia nganh dién tu vién thong va cong
nghé théng tin, cdc nganh k¥ thudt co lién quan khdc va nhitng
ngudi yéu thich tim hiéu vé ky thugt vi xu ly.

Xin tran trong gidi thiéu cung ban doc.

HOC VIEN CONG NGHE BUU CHINH VIEN THONG



Chuong 1
GIOI THIEU CHUNG

1.1. TRAO POI THONG TIN TRONG VI XU LY

1.1.1. Khai niém vi xir ly

Vi xr 1y 12 mdt vi mach ¢6 mifc tich hop rdt 16n (VLSI- Very
Large Scale Integrated circuit) ¢6 thé 1ap trinh duoc, va dudi su didu
khi€n clia chuong trinh chifa trong bo nhé, né thuc hién cdc phép tinh
$6 hoc, logic, cdc phép todn khéc, va k&t néi trao déi dit lieu véi céc
thi€t bi bén ngoai thong qua céc céng viojra (Input/Output ports).

Vi xir 1y ¢6 hai loai phd bién: vi x{t ly da nang (general-purpose
microprocessors) va vi diéu khién (microcontrollers).

Vi xlr Iy da nang chda bén trong chip t4t ca céc thanh phan chu
y&u cho tinh todn ngoai trir bg nhé va cic cdng vaofra.

Vi dicu khién chifa trong chip bo nhé va cdc céng vao/ra,

Xir ly dit ligu 1a chitc nang chinh ctia vi xir ly. Xir 1y dit ligu bao
g6ém ¢ tinh todn va van chuyén dit liéu,
1.1.2. Trao doi thong tin trong vi xir 1y

May vi tinh (microcomputer) 12 mot hé théng gém cé 5 khéi
phan cing: vao, ra, bo nhé, don vi s6 hoc - logic (ALU) va diéu khién.
Vi xu 1y 1a don vi xit Iy trung tAm ctia m4y vi tinh gém hai khoi phin
ctng la don vi s6 hoc - logic va diéu khién (hinh 1.1), Hé thong xir Iy
thong tin trong bd ndo ngudi ciing cé 5 khoi chirc nang tuong tu:
vao (mit, tai), ra (miéng), diéu khién, b6 nhé, tinh todn va logic trong
bo ndo.’

Khéi cdc mach logic bén trong vi x{t ly thuc hién phép tinh
s6 hoc va logic nhu: cong, trlr, nhan, chia, v, hoac, so sanh, tang,
gidm,... v6i cdc dit liéu thudng duge goi 13 don vi s6 hoc-logic ALU
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(Arithmetic Logic Unit). D li¢u dé ALU thyc hién phép tinh phai
duge dat vao ding ché qui dinh. ALU khéng thé tu chuyén dit ligu tir
ché nay dén chéd khic, ma thay vio dé né chi don thuan thuc hién cdc
phép tinh véi dit lieu & chd nao dé va nd dé lai két qua & lai chinh chd
dé. Nhu vay dé c6 dir licu dé tinh todn, ALU phai chd dgi dit liéu hién
dién & mot chd nao dé 4n dinh cho né.

Vao Ra 1G] lfn)-:fel; S vao

Ra Bon vi a
toan va

logic

Con ngudi May vi tinh

Hinlt 1.1: Nam khot phdn cimg ciia mdy vi tinh
gidng nhu nam khoi xie ly théng tin J con nguoi

Vi xt 1y ¢6 mdt s& mach logic, bén ngoai ALU, thuc hi¢n
van chuyén dit li¢u tir chd nay dén chd khic cén thiét cho xir 1y dit
lieu. Ching cang véi ALU lam thanh logic xi& 1y dit liéu: tinh toan va
van chuyén.

Nhung 1am the nao dé ALU biét duge rang né phai thuc hién xir
ly dit lieu? Cai gi mach bao ALU thuc hién xir 1y dit liéu va bang phép
tinh ndo? Nhu vay phai ¢6 nhitng chi ddn cho ALU. Cic phép tinh
khéc nhau doi hoi ALU phai cé nhiing thac tdc khic nhau, do dé phai
¢ nhimg chi din khdc nhau. Va béi vi vi xtr 1y 1a tap hgp cdc manh
logic nén mdi mot chi din (instruction), thudng goi 1a 1énh mdy, phai
13 mot tap hop céc gid tri logic “0” va “17, sép x&p theo mot trat ty nao
dé ¢6 ¥ nghia khic nhau d6i véi cdc chi din khdc nhau. Mo vi x{t ly
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c6 mot tap hop cdc lénh mdy riéng. Néu mudn vi xir 1y thuc hién mot
loat cac hanh vi ndo dé thi ta phii c6 mot tap hop céc lenh sép xép
theo mot trinh ty. Su thue hién cha vi xir Iy theo mét trinh ty cdc 1énh
got la sy thue hién theo chuong trinh, Mot chuong trinh (program)
gém cdc lénh sap x€p theo thit v tién hanh x{ ly dif liéu cla vi xir ly.
Do vay, vi xtr 1y 12 mét vi mach 1ap trinh, nghia 13 bing chuong trinh
c6 thé diéu khién vi x{t Iy thuc hién cdc thao tic xir ly dit liéu theo
mong mudn cla ngudi 14p trinh.

Chuong trinh duge luu trong bo nhé bén ngodi vi xir ly va nguoi
lap trinh ¢6 thé thay déi diroc né, tikc 1a c6 thé thay déi hanh vi cia vi
xu ly. Tung lénh cla chuong trinh phéi duge doc tir bo nhé (instruction
fetch) vao vi xur 1y d€ tic dong vi xir 1y. Trong trudng hop nay vi xir 1y
can phdi ¢6 mot s6 mach logic tiép nhan lénh tir bd nhé va dién giai
[¢nh sao cho vi xur 1y hi€u phdi lam gi. Khéi mach logic niy goi L&
logic diéu khién, va chiic nang dién lénh din goi la giai md lénh
(decode instruction). K&t qua gidi ma lénh 14 nhimg tin hiéu dua dén
cdc mach logic trong va ngoai ALU dé thao téc xir 1y dit liéu theo mot
trinh tu. D6 1a bude thye hién lénh (execute instruction). Két qua thuc
hi¢n lénh beén trong vi x{r 1y ¢6 thé ddi héi phai duge chuyén ra bo nhé,
hoiic phdi duge tigp tuc xir 1y thém cling véi dit lieu duge doc tir bo
nhé bén ngoai vi xit ly. Nhu vay, theo timg lénh, bén trong vi xir 1y
dién ra qud trinh doc lénh tir bo nhé bén ngoai vi xir ly, giai ma lénh,
thue hi¢n lénh, vi chuyén ket qua thuc hién lenh ra bo nhé bén ngoai.

Nhu vy v6i chite nang chinh 1a xir ly dit liéu thi bén trong cla vi
Xt 1y c6 cédc khdi logic xir 1y dir ligu va khéi logic didu khién di licu.
Logic xur 1§ dif lieu thuc hién van chuyén di licu tir chd ndy dén ché
khéc, va thye hién cdc phép tinh véi dir lieu. Logic didu khién x4c dinh
cdc mach logic ndo thuc hi¢n xr 1y dir liéu va mot nhiém vu quan
trong nita 1a: diéu khién vi xir Iy 1am viéc véi tat c mach két néi véi vi
xu 1y nhu by nhé, cdc cbng vao/ra véi céc thiét bi ngoai vi d€ trao d6i
dix liéu.
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Su van chuyén dit lieu tit ché ndy dén chd khac, tir khéi logic
chic nang nay dén khéi logic chic nang khéc, bén trong vi xur 1y ducge
thuc hién thong qua nhitng tuyén dudng dir liéu chung, goi la dudng
truc dit liéu trong (Internal data bus). Su van chuyén di liéu giffa vi xUr
1y va cdc mach bén ngoai cling duoc thuc hién qua bus dit liéu trong.
Dé6i véi cac vi diéu khién, vi bén trong ching c6 bo nhé va cic cdng
vldofra, nén su trao d6i dit lieu gita vi diéu khién va cdc mach bén
ngodi duogc thuc hién thong qua cdc cbng vao/ra.

Mol qué trinh xir 1y dit liéu bén trong vi xur Iy va su trao déi dit
liéu giita vi x{ 1y phai dugc déng bo theo mot ti€n trinh thoi gian. Diéu
nay ¢b nghia 14 vi x{r 1Y phai ¢6 mot ddng hd chuan (clock). Phai ¢é
mot bd tao nhip déng hd cho vi xUr 1y. Thai gian dong hd nhanh hay
cham dam bao vi xtt Iy thuc hién xu ly di¥ liéu nhanh hay cham. Cong
nghé ché tao chip vi x{r I quyét dinh nhip déng hé phai nhanh hay cham.

1.2. SUPHAT TRIEN VA UNG DUNG CUA CAC BO VIXULY

K¢ thuat vi x{r Iy gén lién véi su phat trién cia céng nghé mach
tich hgp. Mifc dd tich hgp cang cao thi cdc chip vi xUr Iy cang cé cong
sudt xu 1y 16n hon.

Nam 1970, Intel di cho ra di chip vi xir 1y dau tién 1a i4004 véi
4-bit bus dir liu (data bus), 12-bit bus dia chi (address bus) (két hgp
bus di liéu va bus dia chi), cong nghé mach tich hgp PMOS, déng vo
gém kich thuéc 24 mm® 16 chan DIP (Dual In-line Package) va chia
2250 transistor. Bo vi xt Iy nay chll yéu dung dé ché tao cdc mdy tinh
dé ban va bd nii (calculators), né d& dang thuc hién céc tinh todn & ma
nhi phan BCD (Binary Coded Decimal).

Nam 1972, ra doi chip 18008 v&i 8-bit bus dit liéu, 14-bit bus dia
chi (két hop bus dir liéu va bus dia chi), tdn s6 lam viéc 300 kHz, cong
nghé tich hgp PMOS, déng vo gom 18 chan va chira 3.300 transistor,
nhumg chua tim duge dng dung nhiéu dé ché tao mdy tinh.

Phai dén nam 1974, chip Intel 18080/2 MHz, cong nghé PMOS,
va i8080A/2,67 MHz + 3,125 MHz, cong ngh¢ NMOS v&i 8-bit bus dir
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litu, 16-bit bus dia chi, déng vd gm 40 chan DIP tr& thinh co s& dé
ché tao cdc mady tinh c4 nhan st dung hé diéu hanh CP/M. Ciing thoi
gian nay Motorola da san xuét loat chip vi xir Iy MC6800 véi 8-bit bus
di ligu, 16-bit bus dia chi, tdn s6 lam viéc 1 + 2 MHz, déng vé DIP ¢6
68E3 transistor, va 1a CPU trong cdc ho may tinh c4 nhan Apple II.

Nam 1976, nha san xuit Zilog dua trén co s& cta 8080 dé cho ra
doi ho vi xur ly Z80/8-bit véi cdc tan s6 lam viee: 2,5 MHz, 4 MHz,
6 MHz, 8 MHz, 10 MHz, va déng vo 40 chan DIP. N6 bao gbm cdc
l¢nh cha 8080, nhimg c6 thém mét s6 1énh méi nhur: lénh SIMK (Set
Interrupt Mask), RIM (Read Interrupt Mask) va nhiéu chtic ning khac
hay hon. Diéu nay ¢6 nghia 1& chuong trinh viét cho 8080 c6 thé chay
dugc binh thuong trén Z80. Ciing trong thdi gian nay, xuit hién trén
thi trudng chip 8-bit bus dir liéu va 16-bit bus dia chi (k&t hop bus dit
liéu va bus dia chi) 12 i8085A, 3 MHz, céng nghé NMOS va 1I8085AH,
5 MHz + 6 MHz, cong nghé HMOS, déng vé gém DIP, mat do 6.200
transistor. Nhimg chip nay da tim dugc nhiéu ing dung thyc t& trong
cdc hé thong thiét bi ing dung vi x{ 1y va 1a chip miu dung trong dao
tao ki€n thitc vé vi xit 1§ thoi ky nay,

Nam 1978, Intel da san xuit cic ho vi xir ly i8086A/i80C86A
F6-bit bus dit liéu trong (internal data bus) va 16-bit bus dif liéu ngoai
(external data bus), 20-bit bus dia chi (ké&t hop bus dit lieu va bus dia
chi), tdn s6 4 MHz (cong nghé NMOS), 5 + 10 MHz (cong nghé
CMOS) déng vo gém 40 chan DIP, dugc ding lam CPU trong 1BM
PC/XT. Do chi phi dit, v cdc thiét bi ngoai vi vin chi thda man trao
ddi dif liéu 8-bit nén dong san phdm nay khéng théng dung. Trong khi
dé, cdc chip i8088A/i80C88A, vé6i 16-bit duong truc di liéu trong,
8-bit dudng tryc dit liéu ngodi, tdn s6 5 + 10 MHz, céng nghé CMOS,
déng vo 40 chan DIP, ra ddi vao nam 1979 tim duge ung dung thuc t€
trong cac loat IBM PC/XT bén chay trén thi trudng.

Nam 1982, 180286 véi 16-bit bus dit lieu trong va bus dit liéu
ngoai, 24-bit bus dia chi, tdn s& 6 + 20 MHz, cong nghé HMOS, déng
vo gém 68 chan DIP, di tr& thanh chip vi xit Iy cho céc loai IBM
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PC/AT. Nhung trude dé, nam 1979 Motorola da cho ra doi bo vi xu ly
MC68000 16-bit bus dif liéu trong va bus dir liéu ngoai, 24-bit bus dia
chi, 1a CPU cua loat cic mdy tinh ¢4 nhan nhu Atari ST, Commadore
Amiga, Apple Lisa, Macintosh, Né 1a co s& cho ho vi xir Iy MC680X0
noi tiéng,

Nim 1982, Motorola da di truée Intel cho ra doi loat vi xir 1y
MC68020 véi 32-bit bus dif liéu trong va bus dir liéu ngoai, 32-bit bus
dia chi, dac biét ¢6 bd nhd truy cap nhanh (Cache memory) bén trong
256 byte, don vi quan ly bd nhé MMU (Memory Management Unit)
bén ngoai, tin 6 16,67 + 33,33 MHz, duge sir dung trong céc hé théng
mdy tinh da nhiém cé quan ly dia chi 4o, nhu Amiga, Apple
Macintosh, Sun3, Atari TT030, Atari Falcon 030, vi cdc hé théng t6ng
dai dién thoai, chuyén mach géi,... do ching ¢6 tap thanh ghi 1én tao
kha nang lap trinh linh hoat.

Trong khi d6, nam 1985 Intel méi ¢é cac chip i80386/i80386DX
(DX: Double-word eXternal) véi 32-bit bus dif liéu trong va bus dir liéu
ngoai, 32-bit bus dia chi, tan s6 12 + 33 MHz, c6ng ngh¢ 0,8 micron
CMOS, déng vo 132 chan PGA (Pin Grid Array) v61 mat do 275E3
transistor, va 1a CPU trong c4c loat IBM PC386DX thong dung.

Maii (61 nam 1988, loat chip i80386SX véi 32-bit bus dif liéu
trong, 16-bit bus dit licu ngoai (SX: Single-word ¢Xternal), tin so
16 + 33 MHz, cong nghé¢ 0,8 micron CMOS, déng vo 100 pin QFP
(Quad Flat Package), cong nghé 0,8 micron CMOS, déng v6 100 chan
QFP {Quad Flat Package), 256 byte di liéu va 16 byte cache 1énh bén
trong, MMU bén ngoai, va i80386SL, mot phién bin clha i80386SX
tieu thu nguén mdéi xudt hién dé lam CPU trong cdc IBM PC386SX.
Tiép theo 180386, nam 1989, loat 80486DX P4 c6 FPU (Floating Point
Unit) vi MMU bén trong, tan s6 20 + 33 MHz (cong nghe CHMOS IV),
50 MHz (cong nghé CHMOS V), déng vo 168 chan PGA kich thude
165 mm? véi mat d6 1,2E6 transistor, Pén nam 1993, da c¢é cic phién
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ban cta 80486DX P4 1a loat i80486DX2/DX4, tdn s6 25 + 100 MHz,

Tuong tu nhu 180386, nam 1991 cling ¢6 loat 180486SX, i80486SL v
180486SXL..

Nam 1993 ra doi loat vi xit 1y Intel Pentium, i586 hay P35, vdi
32-bit bus di ligu trong, 64-bit bus dit liéu ngodi, 32-bit bus dia chi,
dac biét ¢6 kign tric siéu huéng 5 giai doan 2 cira ra (2-issue 5-stage
superscalar) bang dudng 6ng FPU 8 giai doan, 16 kbyte bd nhé cache
bén trong chip (8 kbyte cho lénh va 8 kbyte cho dir liéu), tin s
60 + 133 MHz, cong nghé 0,8 micron biCMOS, déng géi kich thuéde
18x16 mm, 273 chan PGA mat do 3,1E6 transisstor. Ti€p theo 1a cic
loat Pentium vét cong nghé MMX (Matrix Math eXtensions, Multi-
Media eXtensions), tin s6 66 = 266 MHz vi Pentium II/MMX, tin so&
66 + 300 MHz, cong ngh¢ 0,35 micron CMQS, ddéng géi kich thude
203 mm* mat d¢ 7,5E6 transistor. Cic loat Pentium Celeron, tan s6
66 + 333 MHz, [a cdc phién ban ding cho mdy tinh c4 nhan khong hd
trg cho céu hinh da xir 1y ciing dugc tung ra thi trudng véi gid re. Tiép
theo 12 loat Pentium 1T Xeon (P6 core) ¢6 hé trg da xir Iy, va tén 6 dat
t6i 450 MHz (1998).

Nam 2000 Intel cho ra thi trudng loat Pentium I1I/Xeon, tin s6 dén
500 MHz + 1 GHz, va nam 2001, xu4t hién Pentium IV 1,7 + 2 GHz.

Déng k€ trong canh tranh véi Intel 13 cc nha san xudt chip
Cyrix, AMD va Motorola. Nam 2000 AMD di cho ra thi truong loat vi
xu ly tuong duong véi Pentium III 13 Athlon 1,1 GHz. Motorola cling
da lan lugt cho ra doi céc loat MC68030 vdi 256x2 byte bo nhé cache
trong chip (1987) va mat do 270E3 transistor, MC68040 (1990-1991)
VOl 4x2 kbyte bo nhé cache trong chip, mét d¢ 1,2E6 transisstor,
MC68060 (1994) véi 8x2 kbyte bo nhd cache trong chip, kién tric
siéu hudng, mat d 2,3E6 transistor va lam viéc & tdn s6 66 MHz, Céc
hang khdc nhu Zilog ciing c¢6 cdc chip vi xir ly Z80000 32-bit,
National Semiconductor véi NS16000 16-bit va NS32xxx 32-bit, DEC
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vGi loat DECchip-210 Alpha véi kién trdc siéu hudng 64-bit, may tinh
c6 tap lénh t61 thiéu RISC (Reduced Instruction Set Computer), tin s
dén 600 MHz, va loat DECchip-211 Alpha, tan s6 dén 1 GHz (1999),
cong nghé 0,18 micron CMOS. Hewlett-Packard v&i cac chip
PA-RISC, AMD v6i cdc chip Am29000, IBM va Motorola vdi cic chip
PowerPC 604-750 (1998), va SUN Micro systems.véi cdc chip
SPARC, UltraSPARC cling chiém nhiéu thi phan vé cdc chip vi xi 1y
kién tric siéu huéng dudng ng va RISC trén thi trudng mdy tinh thé
giGi. Cac ho may tinh ¢6 kién tric RISC di duge Intel quan tdm va cho
ra ho 180860, Motorola cho ra ho MME&B000.

C4c bo vi xUr ly hién nay 1a cdc heé théng 32-bit va 64-bit diy du
va chiing hoat dong & cdc tan s6 300 MHz + 2 GHz va cao hon, duge
déng vo trong cdc chip vi mach ¢é mic tich hop rat 16n VLSI (Very
Large-Scale Integration) véi hang chuc trid¢u transistor.

Phén 16n cac bo vi xr ly mGi thuc hién cdc 1énh trong moét chu
ky, va tit ca ching déu ¢é don vi xlr Iy dau phdy dong FPU (Floating-
point Unit), MMU va cache nhd bén trong. Ching ¢6 s6 luong 16n cic
thanh ghi chung 16 - 32-bit. Do vay, tap hop cédc thanh ghi bén trong
chip dugc got chung 14 t&p thanh ghi (register file). C6 tép thanh ghi
cho don vi nguyén (IU: Interger Unit) va tép thanh ghi cho FPU. Bo
nhd cache bén trong (12 bd nh¢ trung gian t6c do nhanh) cé dung
luong én dén 32 kbyte + 128 kbyte. Su phén chia by nhd cache bén
trong thanh: cache 1énh (Icache: Instruction cache) dung cho lénh va
cache dit licu (Dcache: Data cache) véi dung luong 61 ue dam bao nang
cao hiéu sudt trao déi dit liéu giita CPU va hé théng nhd cua mdy tinh.

Sur phat irién cha cong nghé mach tich hgp, cong ngh¢ vi xr 1y va
danh dau mot moc lich st phét trién clia cong nghé may tinh. Thé he
may tinh dién t& van nang ddu tién ding ké hon c& 1a UNIVAC
(Universal Automatic Computer) (1951) va ENIAC (Electronic
Numerical Intergrator and Calculator) (1960) cua Hing Eckert-
Mauchly va trudmg Dai hoc Tdng hop Pennsylvania (M) dya trén céc
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bong den chan khong ba cuc (triode). Thé he mdy tinh dién tir van
nang thi hai dya trén céng nghé béng ban dan ra doi trong khoang
nhimg nam 1955 + 1964 (IBM 7090). Cusi nhing nam 1960, thé he
mdy tinh dién t van ning thit ba da dua trén cong nghé vi mach tich
hop ¢& nhoé SSI (Small-Scale Intergration) va trung binh MSI
(Medium-Scale Intergration) (cdc loat IBM 360-370). Thé hé may tinh
di¢n tir thif te dua trén cong nghé tich hop 16n LSI va rét 16n VLSL, ma
co sG cua ching la cdc chip vi xir 1y. Sy phét trién 16 rét va dem lai
cudc ciach mang trong cong nghé mdy tinh bét diu tir cusi nhiing nam
1970 ddu nam 1980, khi nhimg the h¢ ddu tién cta mdy tinh cd nhan st
dung cong nghé vi xir 1y 8-bit xuat hién trén thi truomg. Céc bo vi xir ly
cong nghe cao hién nay (advanced microprocessors) di thda man duoc
yéu ciu ché tao cdc loai mdy tinh khac nhau: may vi tinh, mdy tinh 1én
(mainframes) va cdc siéu mdy tinh (supercomputers).

1.3. HE THONG VIXULY

1.3.1. Khai niém may tinh kién tric Von Neumann

va ki€n tric Havard

Cac mdy tinh dién 1t s¢ thudng cé hai loai kién tric: kién tric
Von Neumann va kién tric Havard.

Cédc mdy tinh ¢6 kién tric Von Neumann dua trén ba khii niém
co ban, dé la:

+ Di li¢u (data) va cidc lénh (instructions) luu giit trong bd nhé
doc/ghi riéng.

+ Cdc noi dung ctia bo nhd doc/ghi duge dénh dja chi theo viing,
khong phu thudce vao loai dit 1iéu ma bo nhé luu gitt,

+ Qud tinh thyc hign cdc lénh x3y ra theo tun tr - lénh tiép
theo 1énh.

So do6 kién tric ctia may tinh Von Neumann nguyén thuy mé ta
trong hinh 1.2,
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Bé nhd docighi
{Readiwrite memory)

A

3 3
Pon vi s6 hoc-

- logic
Pon vi diéu khién (ALY Céng vao (I/P)
{Controf Umit) Y
- B& tich 10y
{Accumuiator)
I ,| Cdng ra (0P}

Hinh 1.2: Kién triic mdy tinh Von Neumann ngiyén thuy

So dé kién triic cua may tinh Von Neumann hién dai mo ta trong
hinh 1.3.

Bon vix(ly
trung tam {CPLY

Ban vi digu
khién (CL1)

B& nhd chinh
Pan vi s6 hoc- {Main memory}
legic (ALLY

YVaao/ira (I1O)

Cac thanh ghi
{Registers)

| | | Bus hé théng

Hink 1.3: Kién triic mdy tinft Von Neumann hién dat

Pon vi xt Iy trung tam (CPU: Central Processing Unit) thuc hién
cac chife nang chinh quyét dinh tén goi cua mdy tinh: dé 1a thue hién
cde phép xr 1y dir liéu nhu cic phép tinh s6 hoc, logic,... cdc trao ddi
dir licu bo nh3, véi cdc ngoai vi... CPU bao gbém tap hop cic khoi
mach logic diéu khién, goi 1a don vi diéu khién (CU), cdc mach logic
thuc hién cidc phép tinh s§ hoc va logic, goi 1& don vi s6 hoc-logic
(ALU) va tap hop cdc thanh ghi (Registers) cé kha nang luu trlr tam
thai, trao déi dit lieu, xit 1y dit liéu v6i mie do tich hop khac nhau. Cac
Iénh va dit lidu duge luu giit trong bd nhd chinh. Cac thict b ngoai vi
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k€t ndi véi CPU va bo nhé chinh thong qua cdc cdng va diéu khién
vaofra (I/0). Sy trao déi dir lieu gitta cde thinh phan trong mdy tinh
ki¢n trdc Von Neumann hién dai duge thue hién théng qua bus he
théng (system bus). Theo khdi niém co ban, su thyc hién Iénh dugc
don vi xtt Iy trung tam thue hién theo tirng bude nhu sau:
1. Poc I¢nh tiép theo 1lr bo nhé chinh vio trong thanh ghi Iénh
cua CPU;
2. Thay doi b¢ dém chuong trinh (PC: Program Counter) dé tro
toi 1énh tiép theo;

3. Xdc dinh kiéu lénh vira doc vio tir bo nhé:

o

. Néu lénh sir dung dit licu trong bo nhé thi xac dinh di ligu do
o diu;

5. Poc dit liéu (néu ¢6) vio mot thanh ghi bén trong ctia CPU;

6. Thuc hién lénh;

7. Cht giir két qua thyc hién lénh;

8. Tro lai bude 1.

Trinh tu nay thudng goti 13: chu trinh doc-giai ma-thuc hién lénh.

Bus hé théng cta mdy tinh kién tric Von Neumann thuong duoc
phan ra: bus dir li¢u, bus dia chi va bus diéu khién (control bus). Mdy
tinh kién tric Von Neumann cho phép dé dang thuc hién thiét k&, mé
rong cdu hinh. Nhung vi str dung chung bus he thong cho moi trao déi
dir li¢u gilta cac thiét bi két ndi trén bus nén t6c do xu 1y cham, hiéu
sudt thép.,

May tinh ¢6 ki¢n tric Havard mé ta trong hinh 1 4. lai ¢6 su phan
chia bo nhé chinh thanh bo nhé chi chia chuong trinh (program
memory) va bo nhé chia dir lidu va céc cong vio/ra (data memory and
ports), nhu vay két néi gitta don vi xir 1y trung tam vdi hai bd nhé duge
thuc hién qua cdc bus rieng biet. Nhoy d6, téc do xUr 1y dir liéu nhanh
hon, hi¢u suat cao hon (hinh 1.5).
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B4 nhd dU liéu B4 nhd chuong trinh
Bus dia chi Bus dia chi
1 i 1
* edng Bon vixi 1y 85 nhd
N trung tam chuang trinh
{Data memory, (CPU} Proaram ;
ports) {(Program memaory)
[ 3 1 h
B& nha dir ligu B& nh& chugng trinh
Bus dd liéu Bus dirligu

Hinh 1.4: Kién triic mdy tinh Havard

Nhél‘l |énh Nhén dit lléu Tth.C hlén
1énh
lénh
;_v___./
péng thai

Hinh 1.5. Nhdn dit licu va Iénh déng thot trong may tinh kién wriic Havard

1.3.2. Hé thong vi xit 1y kién tridc Von Neumann va kién tric Havard

Bo vi xur ly (uP), cling giong nhu CPU clia mdy tinh ki¢n tric
Von Neumann hay Havard, né thue hién xir 1y va tinh todn dit li¢u
duéi su didu khién ctia chuong trinh. Nhung diéu khéc co bin véi CPU
ciia may tinh binh thudng & chd 12 todn bo cic khi mach logic (CU,
ALU, cic thanh ghi bén trong) dugc tich hop trong mét chip vi mach
tich hop mat do cao (LSI: Large-Scale Integration) hay rét cao (VLSL:
Very Large-Scale Integration), diéu ndy lam tang t6c do xu ly 1én rat
nhidu vi sy tré tin hiéu do lien ket gita cdc mach s& khong déng ké
nita. Logic diéu khién cla vi xir ly (CU) diéu khién vi xi 1y lam viéc
véi it ca mach k&t n6i véi vi xr 1y nhu bd nhd, cic cong vao/ra véi
cdc thiét bi ngoai vi dé trao déi dir lieu. Nhu vay bo vi xir Iy ¢6 nhitng
chiic niang ctia mot don vj xir 1y trung tam (CPU) cla mot mdy tinh,
déng thoi cing nhu CPU, vi xit 1y ciing ¢6 thé két ndi véi bo nh, céc
thiét bi vio/ra theo kién tric Von Neumann hay kién tric Havard.
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Mot hé théng vi xir Iy két n6i theo kién tric Von Neumann t6i
thi€u gém bo vi xit 1y ghép n6i véi khéi bo nhd (ROM, RAM), cic
khoi cOng vaofra (I/O Ports) véi céc thiét bi trao déi tin hiéu s6, tuong
tu/sG (A/D) hoac tin hiu s6/trong tu (D/A), khéi tao nhip déng hé
(Clock generator), thong qua cdc dudng tin hieu cla bus hé thong gém
bus dif liéu, bus diéu khién va bus dia chi thi ta ¢6 thé c6 dugc mot he
théng vi xr 1y (hinh 1.6).

Tao nhip
ddng hd
Bus dia chi
{_} {} {/ T A/D [=— Va0 tuong tu
Céng [ Diliguss
- ROM RAM vao/ra  [————— D3y vao/dau ra
: —L. D/A few Ra tuong t
Bus dif liéu

Bus diéu khién

Hinh 1.6: Hé théng vi xit IS kién triic Von Newmann co ban véi ghép noi
bo nho (ROM, RAM ), va cdc cong vaolra dit liéu s6, twong ne

Do tinh dé thiét k&, m& rong phat trién va t6c do khong cao nén
ki€n tric Von Neumann dugc 4p dung rong rii cho thiét k&€ cdc may vi
tinh ding cho ca nhan (mdy tinh ¢4 nhan) st dung don vi xir 1y trung
tdm [a bo vi xir ly. Ngudi sir dung may vi tinh thudng khong cé yéu
cdu khat khe vé t6c do va hi¢u sudt xit ly théng tin, Cdc may vi tinh [a
vi du clia he thdng vi xir 1y i thiéu (hinh 1.7).

Dé c6 thé thiet k& duge mot he théng vi xir 1y theo kién tric Von
Neumann, cdc bg vi xUr ly phai ¢6 dudng tin hiéu cho bus hé théng
gom bus dir lieu, bus dia chi va bus diéu khién. Da s6 nhimg chip vi xir
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ly da nidng déu ¢6 bus hé théng nhu vay, vi du: Intel 808x, 80x86,
Pentiums, Motorola 680x, 680xx,...

BONhG || g5 nhgchinh || Piéu khién Diéu khién
chi doc (RAM) vaolra vao/ra dia cing
Bo xUr ly (ROM) man hinh va dia mém
trung tam (CPU) iL @ @ @
- B vi x(rly
- Cac vi mach Bus hé théng
hé trg
- B0 tao nhip
déng hé !i i! l i}o—l
Diéu khién Diéu khién N
" truyén théng dua ra may in ‘
Khaoi nguén (COM) (LPT)

Hinh 1.7: Mdy vi tinh cdu hinh t6i thiéu la mot hé vi xit Iy
kién tritc Von Neumann ddc trung

Bo vi xir Iy két n6i v6i bo nhé chinh, véi cdc thiét bi nhé ngoai
nhu: cdc thiét bi nhé trén dia tir, dia quang, bang tlr, va céc thiét bi
ngoai vi khdc nhu: mdy in, man hinh,... thong qua bus hé théng. Bus
hé thong clia mdy vi tinh cling bao gém bus dir li¢u, bus dia chi va bus
diéu khién (control bus). B6 nhé chinh ciia mdy vi tinh 1a bo nhé bén
dan. N6 gébm c6 bo nhé truy cap ngau nhién RAM (Random Access
Memory) va bd nhé chi doc ROM (Read Only Memory) dé luu
chuong trinh diéu khién vao/ra t6i thiéu ciia mdy vi tinh. Bo nhé RAM
c6 dung lugng tir vai tram kbyte téi vai GB. B nhé ROM ¢6 dung
luong tir vai chuc kbyte dén vai MB. Dung lugng nhé cua cic thiét bi
nhé ngoai cé thé Ién t6i vai chuc GB. Cic thiét bi nhé ngoai va ngoai
vi két n6i véi CPU dé trao ddi thong tin thong qua bus hé théng bang
nhitng bo diéu khién vao/ra rieng. Cic mdy vi tinh hién nay cé nhiing
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bo dicu khién vio/ra ngoai vi da ning cho phép két néi céc loai thiét bi
ngoai vi khdc nhau. B6 nhé chinh (Main memory) chita cac dit liu va
chuong trinh hoat dong thudng tri clia hé thng diéu hinh, cha cdc
ing dung, luu giir dif li¢u trung gian trong qué trinh xr ly. Trén CPU
¢6 cdc vi mach 1ap trinh hé trg cho vi xir 1y dé diéu khién ghép néi véi
cic thi€t bi ngodi, vi du: mach diéu khién va tao ra céc tin hi¢u cho bus
h¢ thong, mach diéu khién ngat, diéu khién truy nhap DMA, thu/phat
khong dong bo da nang UART (Universal Asynchronous Receiver
Transmitter) cho c¢dc vao/ra truyén théng (COMM), dém thoi glan
(Time counter), giao ti€p vio/ra song song (PPI),... Bin phim duogc két
néi truyén thong ngay véi bang mach chinh ctia mdy vi tinh. Thiét bj
nhé trén dia cing (HDD), dia mém (FDD), dia quang (CD-ROM) 1a
nhing thi€t bi nhé ngoii co bin dé luu i théng tin véi dung lugng
tén (h¢ diéu hinh mdy vi tinh, cdc chuong trinh ing dung, céc
loal dit liéu dang vin bdn, hinh dnh, am thanh s6 héa,...).

C6 mot s6 loai vi x&r 1y chuyén dung, vi du, cdc chip vi diéu
khién (Micro controllers) nhu Intel 8051 lai c6 phan chia khéng gian
nhd thanh b9 nhé dir liéu va chuong trinh riéng, cc cong vao/ra riéng
cho phép thi€t k€ hé thong vi xir 1y theo kién triic Havard ¢6 kha nang
xu 1y thong tin nhanh va hiéu sudt cao. Nhitng loai vi x{r Iy nay duogc
ting dung cho thiét k& cdc hé théng vi x(t Iy xir 1y tin hiéu trong truyén
théng, tu dong hdéa, dién tir cong nghigp va y 1€,..

1.4. NHONG DAC PIEM CAU TRUC CUA BO VI XU LY
1.4.1. Cong suiit cua bo vi xir Iy

Cong sudt (power) cla bo vi xir Iy 12 khi nang xr ly dit liéu, né
gbm ¢6 nhing dic diém sau day: do daj tr dir liéu (data word length),
tinh bang $6 byte; dung luong nhé vat 1y c¢6 thé danh dia chi
(addressing capacity); t6c d¢ x{r 1y lénh clia bo vi xi ly (instruction
exccute speed). Cong sudt clia mdy vi tinh, hay néi cdch khdc, t6c do

xtr 1y théng tin, kha nang lwu triy thong tin, kha ning két n6i nhiéu loai
thi€t bi ngoai vi... phu thudc vio cong suat clia b6 vi xir ly trong CPU.
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o ¢ dai nr:

Phu thuoc vao timg thé hé vi xit Iy va mitc d¢ phét trién cha cong
nght vi xir 1y, do dai tir c6 thé 1a 4-bit, 8-bit (1-byte), 16-bit (2-byte),
32-bit (4-byte), 64-bit (8-byte). Tap lénh cia bo vi xir 1y ¢6 céc lénh
thuc hién theo tir va theo byte. Néu mét tlr 12 2-byte, thi cling phén biét
byte cao (upper byte) va byte thap (lower byte). Byte thdp chi€ém cac
bit tir O dén 7, byte cao chiém céc bit tir 8 dén 15.

Do réng tir ¢6 do dai bao nhiéu bit thi cling ¢é bdy nhiéu bit d6i
v6i cic thanh ghi, ALU va bus dir liéu bén trong ctia bd vi xir ly. Bus
dit lieu ngodi ciing thudng la ¢6 ching d6 do dai, nhung ciling ¢6 thé
chi mét Byte trong khi do dai tir x{r Iy bén trong ctia bo vi x{t 1y 1a 16-
bit. Do dai tir ¢ing 1dn cang tao ra nhiéu kha nang tinh toan cia bo vi
xir 1y: khodng biéu dién s6 rong hon, t6¢ do tinh todn nhanh hon.

o Khd nang ddnh dia chi:

Céc tir dir lidu va lénh mdy luu trong bd nhé tal cdc ngan nhd
khdc nhau. Mbi ngan nhé phai ¢6 dia chi nhan biét. Dai ddnh dia chi
cang rong thi dung lugng bd nhd cang 16n. DE dénh dia chi, b vi xir 1y
thuéng cé thanh ghi dia chi (address register). D¢ réng cla thanh ghi
dia chi quyét dinh dai dia chi cha viing nhé vat ly ma bo vi xit Iy théa
man. Do rong chia thanh ghi 1a 16-bit ¢é thé danh duge dia chi khoang
nhd vat Iy 13 2'% = 26x2'% = 64 kbyte = 65.536 ti 8-bit. Khéi niém Kilo
(k) trong k¥ thuat duge cot 1a gid tri 1000, con chinh xdc trong may
tinh 12 2'° = 1024 = 1 k. Dung lugng nhd 1én hon thi ding dén cic don
vi nhu M (Mega): 2% = I M, nghia [2 triéu (Million); G (Giga): 2¥=1G,
nghia 13 ty (Billion), v hon nita, 1 T (Tera) = 2*°. Tuong Ung v6i do
dai tir va d6 dai thanh ghi dia chi, kha nang ddnh dia chi 8 mét s6 bo vi
xUr 1y cho trong bang 1.1, Véi s6 mii & hé co s6 hai (nhi phan) ta ¢6 thé
dénh gia ngay dugc do rong cla thanh ghi dia chi hay bus dia chi, vi
du dé d4nh dugc dia chi dén 32 GB, cdn phai ¢6 35 dudng day dia chi
(A0-A34). Kha nang dénh dia chi cang I6n thi cang cho phép tao ra
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mot h¢ thdng mdy tinh ¢6 cdu hinh manh véi nhiéu loai thiét bi ngoai
vi, b0 nhé chinh ¢6 dung luong 16n va kha nang x{r 1y nhanh.

Bdng 1.1: D§ dai tix va khd ndng danh dia chi ciia mét ¢ bé vi xit Iy

Do dai tir diF ligu Khodng danh dia chi (phy thudce do dai thanh ghi dia chi)

4-bit 4096 (4 k) = 212, 8.196 (8 k) = 2"

8-bit (1-byte) 65.536 (64 k) = 2"°

16-bit (2-byte) 32.768 (32 k), 65536 (64 k), 1.048.576 (1 M) = 2%, 2.097.152 {2 M},
4.194.304 (4 M)

32-bit {4-byte) 4.294.967.296 (4 G) = 2° x 2%, 34.350.738.367 (32 G) = 2° x 2¥

64-bit (8-byte) 2G,32G, 640G, 1T (Tera) = 20

e Tc do thuee hién lénh:

Toc d6 thuc hién lénh cha bo vi xir 1y thudng do bing tdc do thuc

hién cdc lénh ddu phdy dong MFLOPS (Millions of Floating Point

Operations Per Second) hoiac tinh bang triéu lénh/giay (MIPS -

Millions of Instructions Per Second). Céng thitc tinh MIPS theo kién
tric Von NeuMann la:

fxN

M+T

MIPS =

(1.1)

Trong do:

f - tin s6 lam viéc cua bo vi xir 1y;

N - 86 lugng cdc don vi xir ly s6 hoc va logic (ALU) khong phu
thudc vao nhau bén trong bo vi xir ly;

M - s6 lugng vi lénh (microinstruction) trung binh ctia mét lénh
trong bd vi xir 1y (thudng dé thyc hién mot lénh vi xir 1y cén tir 4 = 7
vi lénh);

T - h¢ s6 thdi gian truy cap bo nhé (chu trinh chd doi trong khi
truy cap bd nhé).

Theo cong thic (1.1), téc do thuc hién lénh cla bo vi xit 1y c6 thé
thay d6i nho 4 yé&u 16. BE nang cao téc do vi xir Iy kién tric song song,
dudng 6ng, dong xir 1§, nhé du trir (cache memory) va bus rong (wide
bus) da duge dp dung cho cic chip vi xir Iy céng nghé cao hién nay.
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Metal-Oxide Scmiconductor) cho phép dat dugc tin s6 gan 20 MHz
nhung tieu thy nang luong nhiéu hon vi thé cdc chip vi xi 1y loai nay
rat nhanh néng. Céng ngh¢ CMOS (Complementary Metal-Oxide
Semiconductor) tiéu thu ning Iugng thdp hon va hoat dong trong dai
nhi¢t d6 rong, dai tan s6 nhip cao hon NMOS. Vi vay, CMOS cho
phép san xudt cdc loai vi xir 1y ¢6 mat do tich hop cao va chiing ciing
dat hon loai NMOS. Tdn 58 nhip ctia c4c bg vi xit ly theo CMOS hién
nay dat dén 16i 2 GHz.
1.4.2. Nhirng dac tinh néng cao tde do cta bé vi xir ly

Mot 56 dac tinh kién tric duge st dung trong ché tao cdc bo vi xir
Iy nham nang cao t6c do xir 1y li:

- Xu 1y song song (parallel processing) va kién triic si¢u hudng
(superscalar);

- DBong xir Iy (coprocessing);

- K thuét nhé trung gian Cache (cache memory technique);

- K¥ thudt dudng 6ng (pipelining technique);

- Bus rong (wider bus).

o Xit Iy song song

Xu ly song song c6 nghia 13 hai qud trinh tinh to4n cling xdy ra
dong thai. Trong kién tric méy tinh, su k&t hop hai bo vi xir ly trong
khai xir Iy trung tam (CPU) tac ra kha nang xir Iy song song trong
cung mét thdi gian (hinh 1.8).

Vi xir 1y 1

Ou ligu vao

Vixdrly 2

Hinh 1.8: Xit Iy song song bing 2 b vi xit Iy
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Kiéu ki€n tric ndy c6 thé tao ra t6¢ do xUr 1y dit liéu tang gap doi
so véi kign tric chi ding mot bo vi xir Iy, Ciing c6 thé thuc hién xir ly
song song ngay bén trong cdu tric cla bd vi xir ly, bang cédch thiét k&
sao cho qud trinh x{r 1y dit liéu bén trong chip vi x1t 1y chia thanh céc
phién khiac nhau va thuc hién song song nh& su phan chia khéi logic
diéu khién (CU) bén trong thanh hai phén riéng. Kién tric cta bo vi xur
ly ¢6 céc khai chiic nang xu 1y song song bén trong goi la kién tric
siéu hudng (superscalar architecture), nghia 14 cling mot lic ¢6 nhiéu
hudng xtr 1y khdc nhau bén trong vi xu ly. Kién triic siéu huéng 1a su
phét trién ti€p theo cua kién tric tinh todn véi tap lénh giam thiéu
RISC (Reduced Instruction Set Computing). Né khong nhilg nang cao
tdc do xur Iy ma con nang cao dé tin cay cta CPU, bdi vi khi ¢é su ¢d
xay ra @ mét chip vi xt ly (hay & mot don vi xir 1y bén trong mét chip)
thi chip vi xtr 1y cdn lai (hay don vi xtr ly con lai bén trong mot chip)
van dam nhi¢m chitc nang dugc binh thudng. Hién nay, cdc mdy tinh
st dung cdc bo vi xur 1y ¢6 kién tric RISC va cdc mdy vi tinh st dung
cic chip Intel Pentium I, II1, IV déu ¢é kha nang x&t 1y song song
bing nh két néi song song 2 + 4 chip vi xit 1y clng loai.

e Dong xit 1y (coprocessing)

Tuong ty nhu xir 1y song song, bd dong x{r 1y 1a mot bo vi xir 1y
riéng biét két néi véi bod vi xur ly chinh thong qua bus hé théng. Vi du
nhu trong ho vi xu 1y Intel ¢ cac bo déng vi x&t 1y todn hoc (math
coprocessor) 8087, 80287, va 80387 lam viéc véi 8086/8088, 80286 va
80386 twong ung (hinh 1.9). Bo déng xur 1y chi thuc hién mot 6 chite
dac biét, vi du nhu cdc phép todn doi hoi su chinh xdc sir dung diu
phiy dong. Téc do xir 1y cha bd déng xir 1y nhitng phép tinh ndy s&
nhanh hon rit nhiéu so véi bo xir Iy chinh, Cac bd vi xir Iy cong
nghé¢ cao hién nay di cdy vao bén trong don vi xUr ly ddu phdy dong
(FPU) cang lam tang tdc do tinh todn cac phép tinh nhanh va chinh
xidc hon nhiéu.
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Vi x ly Vi xit ly B& nhé Cac céng
80386 80387 chinh vaoira

ir 3t 3T 1%

Bus hé théng

Hinh 1.9: Két néT déng xit Iy trong may vi tinh

® Bo nhd trung gian cache (cache memory)

Céc bé nhé cache duge s dung nhr 13 bd nhé dém (buffer
memory) cho bg nhd chinh. Céc bo nhd cache duge sit dung & cic
dang khéc nhau d€ gidm thdi gian cén thi€t cho bo vi xir Iy truy cép
cdc dia chi, cdc Iénh, hodc dif lidu luu trit trong bo nhé chinh. Tic 1a
giam thoi gian T. Bién phép nay dugc dp dung trong cdc vi xir Iy kién
tric RISC va cdc vi xir Iy cong nghé cao. Céc vi xir 1y kién tric RISC
chi 1am viéc véi cdc thanh ghi va chi ¢6 2 lenh truy cap bd nhd 1a
LOAD va STORE.

Vi xir ly 80386 —
Cache ||| Cache Bd nhé Thn.allbg nhfj

Cac thanh ght (L1) (L2) chinh (L3) ngoai {dia tu,
(L) ] bing t& (L4)

1T if il

Bus hé théng

Hinh 1.10: Hé thong nhd trong mdy vi tinh

Xay dyng mot 16 chife bo nhd cho hé théng vi xir 1§ sao cho su
trao d6i dif liéu gifta bo vi x{r 1y vi bo nhé chinh, cdc thiét bi nhé n goai
dat hi¢u sudt cao nhat, t6i wvu nhdt d€ gidm dugc thdi gian T. T chiic
bo nhd nity ¢6 5 mite (level): mic LO: tap hop (t&p) céc thanh ghi bén
trong chip vi x(r 1, mic L1: bd nhé trung gian cache bén trong chip vi
xu ly (internal cache), mifc L2: bo nhé trung gian cache bén ngoai
chip vi xur ly (external cache), mic L3;: bd nhé chinh (RAM, ROM),
va miic L4: céc thiét bi nhé ngoai. TS chic clia hé théng nhé vi xir 1y
¢6 thé duge mo ta trong hinh 1.10.
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Cache 1a bd nhé cd t8c do rit cao (thudng dung cong nghé nhd
{inh), né ¢6 thé niim ngay bén trong bo vi xit 1y (L1) véi dung lugng
han ché, hodc két n6i bén ngoai va truc ti€p vai chip vi xu 1y (L2)
khong théng qua bus hé théng véi dung lugng da 16n. Trong khi d6 bo
nhd chinh két néi voi bo vi xr 1y thong qua bus hé thong. Su trao ddi
dir lidu gilta bd nhé chinh va bo vi xit 1y bi han ché vé t6¢ do, vi vay dé
ting t6c do x(r 1y, phai té chitc 1am sao khi thue hién chuong trinh, bé
vi xtr ly trude hét tim kiém [énh & cache trude, néu khong ¢é 1énh chira
trong cache thi mdi phai tim t&1 b nhé chinh. Dicu nay c¢é nghia la
néu da s6 1énh khong ¢6 trong cic cache thi toc do xir 1y cham hon gan
gdp doi so véi truy nhap thing vao bd nhé chinh. Phai t6 chiic sao cho
c4c lénh ¢6 tAn sudt xudt hién trong chuong trinh cao thi ¢6 thé cat
trong cdc cache. To chitc va dung lugng cla céc cache phai t6i wu dé
dam bao 1y 1¢ duge stir dung (hé s6 tring dich H) cache cao. Cic cache
duoc phan ra hai loai: cache chita cic 1énh Icache (Instruction cache) va
cache chita dir 1i¢u Deache (Data cache). Hién tal dung lugng cache bén
trong cdc chip vi xr Iy chua cao (32 kbyte: 16 kbyte Dcache, 16 kbyte
[cache). Dung lugng clia cache bén ngoai (L2) c6 thé dat 256 kbyte,
t6i da 6 thé lén t6i 2 + 4 MB.,

o K¥ thudt diuong éng (pipelining technique)

Trong day chuyén ldp rdp trong cong nghiép ch¢ tao cic san
phim nhu 6 10, dién & dan dung, d6 hop,... tai moi thdi di€m, & ddu
vdo day chuyén cac bo phan cua san phdm cdn phai lap rap ban dau
duoge dua vio, 0 diu ra cha day chuyén cé cdce san pham hoan chinh
xudt hién va trén ting cong doan cua day chuyén tién trinh 1ap rdp sin
phiim déu xdy ra déng thoi. Hay trong hé théng dudng ong din diu
hoac din nudce, & moi thdi diém va moi doan 6ng luon cé dong chay
{(ddu, nudc). Mo phong theo day chuyén lap rdp mdy moéc, hé théng
dudng 6ng dan, cdc bd vi xir Iy hién nay cé kha nang thuc hién cdc
Iénh mdy lién tuc theo mot day chuyén véi 5 cong doan; nhap dit ligu
cia [énh tr bd nhd, gial ma lénh, thuc hién cic 1énh, ghi két qua thuc
hién 1énh vio bo nhd. Khi 1énh thit nhat bat ddu bude vao thuc hién &
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giai doan hai thi ma lénh ctia lénh ti€p theo duge doc tit bd nhé ra dé
thue hi¢n bude mot (giai ma lenh). Cir nhu vay cée I¢nh duge thuc hién
thco mét day chuyén lién tuc nhu 1a dong nudc di trong dudng 6ng.
Tée do xi 1y 1énh vi the duoe tiang lén rit cao. Hinh 1.11 12 mot vi du
hé thong tinh todn phan tich diing c4u tric dudng ong véi 3 chip vi xtr
[y Z80, ket ndi theo day chuyén tinh todn lién tuc.

- BS - B¢ _—
DU ligu d8 V‘l x4 nhé V'l xd nhé VIXI T Ket qua
phan tich ¥ hai Y . I¥ | phan tich
- Z80 780 hai
clia cita Z80

Hinto 1.11: Cdu triic diomg 6ng ciia hé théng phan tich
e Bus rong

K¥ thuat bus rong 4p dung cho ci ben trong lan bén ngoai bo vi
xir ly. Thyc chdt clia gidi phdp nay 13 bén trong bo vi xu 1y, thanh tich
luy 6 do dai gdp doi bus, nhu vay t6¢ do tinh todn sé nhanh hon, boi
viné han ché€ sy cin thiét phat thuc hién cdc phép truy nhép vé6i bo nhé
dé luu giir cdc két qua trung gian clia céc phép tinh,
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BAI TAP ON LUYEN

1. Néu tém tit trao d61 thong tin bén trong vi xir 1y?
2. Phan biét mdy tinh kién triic Von Neumann va Harvard?
3. Thé nao 1a vi x{r 1§? Phan biét vi xir ly va CPU, vi xur Iy va mdy vi tinh?
4. Pic diém cong nghé vi xt Iy NMOS va CMOS?
5. Pac diém cong sudt cha vi xir 1y?
6. Nhiing déc tinh nang cao t6c do vi xir 1y?
7. Chite ndng cla cdc thanh ghi bén trong vi xut 1y?
8. Cac kiéu ddnh dia chi clia vi xtr 1y?
9. Bo vi xUr 1y khong bao gém cdc mach nao sau day:
a: Logic;
b: Tinh todn;
c: Nha;
d: Tat ca.
10. Chu k¥ doc 1énhfthuc hién lénh cta vi xir Iy duge st dung dé
thuc hién:
a: Thao tdc logic;
b: Céc lénh;
¢: Thao tac s6 hoc;
d: ALU.
11. ALU dugc sit dung dé thyc hién:
a: Phép cong;
b: Phép chuyén dif liéu;
c: Poc [énh;
d: Tatca a, b, c.
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12. BO vi xUr 1y tao ra céc tin hiéu dé diéu khién cic mach:
a: Nho;
b: Vao (Input);
¢: Ra (Output);
d: Tatcaa, b, c.
13. Hé thong vi xur ly ¢6 it nhdt cdc mach:
a: B6 nhd (ROM hodc RAM);
b: Input/Output;
c: CPU;
d: Tatcaa, b, c.



Chuong 2
CAU TRUC VA HOAT PONG CUA VIXULY

2.1. SO PO CAU TRUC TONG QUAT CUA VIXULY

2.1.1. Cau tric bén trong ciia don vi xir Iy trung tam

Hinh 2.1 12 mt cdu tric tong quét bén trong mot don vi xur 1y
trung tam clla mot may tinh ¢6 kién tric Von Neumann.

N\
Bon vi digu khign C:> Thanh ghi
(o18)) tich Gy (A)
ﬂ Thanh ghi
Thanh ghi 1&nh <:> > tam thdi ()
{IR) 2
O —; l
= @
()
B dém chuong <:‘l> @ \_/
trinh (PC) £ ALY
c
Wl
: ¢
v
A
Céc dudng Thanh ghi dia chi <: i
i . : Thanh ghi
dia chi bé nha (MAR) @ tam thdi (2)
Cac duong Thanh ghi
dif ligu <:> nho dém <;:\J>
.

Hinh 2.1: Cdu triic bén trong cia mot don vi xit Iy trung tam

Don vi xtr Iy trung tam (CPU) cia mot mdy tinh thudmg gém cé
cdc thanh ghi, don vi s6 hoc-logic (ALU) va don vi diéu khién (CU).
Céc thanh phén bén trong CPU két néi thong tin v6i nhau théng qua
bus trong.
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Don vi didu khién (CU) thuc hién:

I. Pua ra ngodi CPU céc tin hiéu diéu khién dé tic dong dén céc
trao déi dif liéu véi bd nhé va vao/ra;

2. Dua ra cdc tin hiéu didu khién bén trong CPU dé van chuyén
dir liéu gitta cdc thanh ghi va tdc dong ALU thuc hién cic
nhiém vu cu thé.

Don vi diéu khién thuc hién nhimg tic dong ndy nhd:

I. Dién gial duge (gidi ma) cdc md lénh (Op-codes);

2. Dinh tudn tu cdc vi thao téc;

3. Thuc hién cdc vi thao tc;

4. Ra cdc quyét dinh dua trén cdc cd trang thai cua ALU.

Nhu vdy, don vi didu khién c6 cdc ddu vdo va diu ra nhu sau

(hinh 2.2):

Cac tin hiéu Cac tin higu
diéu khién diéu khién
ngoai CPU trong CPU
AN AN
Nhip Cac cd
déng' he " Pon vi didu khién (CU) trang théi

cla ALY

il

Thanh ghi Iénh (IR)

Hinh 2.2: Cdce ddu vao va ra ctia don vi didu khién

Néu ¢6 mot 1énh cong ndi dung thanh ghi tich luy A véi nodi dung
mot ngan nhd ¢6 dia chi 12 107Ah: ADD A, 107Ah thi qua trinh dién
ra trong CPU nhu sau:

Cho ring lénh ADD A, 107Ah di duge doc tir bo vé CPU, Khi d6
cic thao tdc tiép theo sé Ia;
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I. Chuyén dia chi (107Ah) tir thanh ghi lénh (IR) dén thanh ghi
dia chi bo nhé (MAR) ra céc dudng dia chi;
2. Poc n6i dung ciia ngan nhé c6 dia chi 107Ah vé thanh ghi
nh¢ dém (MBR) qua cdc dudng dir liéu;
3. Chuyén noi dung ciia MBR dén thanh ghi tam th&i Y qua bus
bén trong cua CPU;
4. Cong cdc ndi dung cha thanh ghi tich luy A va cia thanh ghi
tam thot Y nhd ALU va cdt k&t qua phép cong vao thanh ghi
tam tho Z;
5. Chuyén k&t qua tix thanh ghi tam thdi Z t6i thanh ghi tich luy
A qua bus trong cua CPU.
Qua4 trinh ndy duoc didu khién va dinh thdi nhd don vi diéu khién
cua CPU.
Bo vi xu cling 1a mdt CPU cliia mdt mdy vi tinh, né ciling ¢ cdu
tric bén trong véi day da ¢iac khoi chite nang ctia mot CPU,
2.1.2. So dé ciu triic tong qudt cia bo vi xir 1y
Céu tric chung cha b vi xur ly ¢6 nhimg thanh phan co ban, dé
la: cdc thanh ghi, ALU, don vi giao tiép bus (BIU), CU va tap lénh.
BIU chiu trdch nhiém dicu khién cdc bus dia chi va dir liéu khi truy
¢dp bd nhd chinh va dir lidu trong bd nhé cache. Cic thé hé vi xu ly
&-bit clia Intel, Motorola, Zilog dd mot thdi 1am méu dé tim hiéu cau
triic va hoat dong chung cla cdc loai vi xUr 1Iy. Cic thé hé vi xu 1y
16-bit va 32-bit sau nay van k& thlra nhilng chic niang c¢o ban nhat
trong cdu tric cha vi xr 1y 8-bit, Cic chuong trinh viét cho the hé vi xir
1y 8-bit vin ¢4 thé chay trén cdc hé thdng vi x{r Iy 16-bit v 32-bit cla
ciing mot hing san xudt.
So d6 khdi cdu triic téng qudt cla b vi xir 1y 8-bit trinh bay &
hinh 2.3.
Sa do khai khong mo té chi tiét phan ciing ma chi mo ta cdc chike
niing logic dé xur 1y va diéu khién dit lieu. N6 ciing chi ra timg chitc
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nang logic két ndi véi céc chiic nang khdc nhu thé ndo. Ngoii so d6
khéi, ¢dn ¢ thém m6 hinh lap trinh (programming model) clia vi xir Iy
{hinh 2.4), trong d6 chi ra nhiing thanh phdn 14 nhimg thanh ghi ctia vi
xlt 1y ¢6 thé dugc ngudi lap trinh can thigp vao dé ghi/doc noi dung
cua ching.

Buang diéu khign Bus dia chi
vao/ra bén ngoai 16-bit
i | Thanh ghi tich lay A | Thanh ghi trang thai
Thanh ghi dia chi bé nhd Thanh ghi B Thanh ghi C
Con trd ngan xép (SP) Thanh ghi D Thanh ghi E
B4 dém chuang trinh (PC) Thanh ghi H Thanh ghi L
{} ‘_/\ 4 /\
— .
8-bit bus dif liéu trong <::>
Khsi AN 8-bit bus
i dif ligéu ngoai
logic \7 1 v \ﬂ
didu Thanh ghi Thanh ghi Thanh ghi
khién i&nh (iR) tam thai 1 tam thai 2
(CL) [Tl ]]
Vao ¥ Vao
Gidi ma ienh ALY
Ra

Hinh 2.3: So d6 khot cdu tric 1ong qudt ciia vi xit 1y 8-bit

7 0o 7 0
Thanh ghi tich 10y A Thanh ghi trang thai
Thanh ghi B Thanh ghi C
Thanh ghi D Thanh ghi E
Thanh ghi H Thanh ghiL

Con trd ngsn x&p (SP)

B& dém chuong trinh (PC)

Hinh 2.4: M6 hinh Idp trinh cia vi xie Iy 8-bit
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So d6 khéi gidp ta dé dang hiu ki€n tric cha vi xir 1y. Mo hinh
lap trinh gidp ta dé dang hiéu vi x{ Iy trong moi trudng lap trinh.

2.2. CHUC NANG VA HOAT PONG CUA CAC THANH PHAN
BEN TRONG VI XU LY

2.2.1. ALU

DBon vi ALU la mét trong nhitng thanh phédn chinh trong vi x( 1y.
ALU chia cdc khoi logic thuc hién cic phép tinh s& hoc va logic.
Céc khoi logic ndy c¢é tén goi tuong lmg nhu: bd cong (Adder), bo
trir (Subtractor), bd dich (Shifter), c¢dc so sinh (=, <, >), bu 2
(2s Complementer), ting (Incrementer), gidm (Decrementer), hoac
(OR), va (AND), cong module 2 (XOR), ddo (NOT), hoic dio
{NOR),... (hinh 2.5).

\_ = LBocong \ [ o [ <57/
NI e [\ [ [ w2 ]
/\ l Tang ] Gidm | /
—{ Bocenglogic .+ \ OR [ a0 [ xor [/

¥ \ | not | wor |
Hinh 2.5: Cac khoi logic bén trong ALU

ALU cta da s6 cdc loat vi X 1y ¢6 thé thuc hién c4c chic ning sau:

ADD (cong) 2s Complement (bu nhi phén)
SUB () Shift Right (dich phat)

AND (Va logic) Shift Left (dich tri)

OR (Hoic logic) Increment (ting)

XOR (Cong module 2)  Decrement (giam)
Phép nhan va chia sd hoc duge thyc hién nh& két hop céc phép
cong, tru, dich trdi va dich phai.
ALU ¢6 hai cong vao (IN) va mot céng ra (OUT). Cic céng IN
dé nhan ¥ dir liéu vio ALU. Céng OUT dé idy k&t qua xir ly dit liéu
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cua ALU ra ngoai. Cic cong IN duge nhé dém béng cdc thanh ghi tam
thoi 1 va 2. Nhitng thanh ghi nay lam nhiém vu nhén di liéu tir cdc noi
khéc nhau bén trong bd vi xir 1y thong qua bus dif liéu bén trong va luu
gitr tam thoi dit liéu cho hai ¢dng IN trong qu4 trinh xir 1Y dit liéu trong
ALU. Tuong tu, céng OUT két ndi véi bus dir lieu beén trong, do d6 két
qué phép todn ¢ thé duge dua t6i céc noi khic nhau, Trong hdu hé&t
cdc loai vi xur 1y ¢6 thé c6 hon mét céng IN v mot céng OUT
cua ALU.

Thuong xuyén, ALU nhan dff liéu tir thanh ghi tich luy A
(Accumulator A). Thanh ghi tich lu§ A 14 mét trong nhing thanh ghi
dung chung va ¢ dé dai §-bit (vi xir 1y 8-bit). Trong cic xi ly, thudng
xuyén dir lieu duge giti dén thanh tich A thong qua bus dif liéu bén
trong. Vi du, khi ALU thuc hién phép tinh cong hai tir dir liéu (2 todn
hang), mot trong hai tr duge dit trong thanh ghi tich lu¥, tir thit hai
nam & thanh ghi nao dé hay duge chuyén tir mot ngin nhé bén ngodi
b vi xir 1y. Sau khi cOng xong, tir két qua duge chuyén dén thanh ghi
tich luy va luu gilt tai d6. ALU ¢6 thé thyc hién cdc phép tinh véi mot
tir hay hai t, phu thudc vao loai phép tinh. Véi cac phép tinh véi hai tir
thi cé hai cong IN clia ALU déu duoc sir dung. C6 mot s6 lénh chi ¢é
mot 1, vi du: 1énh 18y ma bi nhi phén, thi chi c¢dn sir dung mét cong
vao cua ALU.

2.2.2. Cac thanh ghi cta vi xir 1y ‘

C4c thanh ghi bén trong vi xUr Iy ¢6 nhitng chic nang khdc nhau.
Mot s6 thanh ghi cé thé dfmg cho nhiéu muc dich, da nang. Ching
duoc goi la nhitng thanh ghi da nang (general-purpose registers). Mot
$6 khdc lai ¢6 nhitng nhiém vu riéng. Trong hau hét cdc loat vi xir ly
déu c6 cdc thanh ghi co ban, do 1a; thanh ghi tich lu§ (A), con tro6 ngan
x&p (SP), thanh ghi trang thdi (SR), thanh ghi dia chi b6 nhé (MAR:
Memory Address Register), thanh ghi 1énh (IR), bd dém chuong trinh
(PC), cé4c thanh ghi da nang, va cic thanh ghi tam thoi. Khong phai tat
ca cdc thanh ghi bén trong vi xir Iy duge trinh bay trong so dé tong
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qudt, bsi vi ¢c6 mot 56 thanh ghi ngudi 14p trinh khéng thé can thiép
viio duge. Tat ca nhitng thanh ghi ma ngudi 14p trinh 6 thé can thiép
vio duge (ghi/doc duge) thudng duge trinh bay trong mé hinh 14p trinh
cula vi xu ly.
e Thanh ghi tich Iuj A (Accumulator)
Thanh ghi tich [uy A tham gia vao phén 16n cdc phép tinh. N6 cat
gir todn hang {(operand) hoac cic két qua phép tinh cia ALU. Cic
phép tinh s6 hoc va logic phai str dung ALU va thanh ghi tich luy A.
Vi vay, thanh ghi tich lu§ A 1a m6t thanh ghi chinh cla vi xr 1y, va 1a
mét thanh phan trong mo hinh 14p trinh cla vi xir 1y. Do dai tir xu 1y
cua vi xur 1y phu thudc vio do dai cta thanh ghi tich luy. Cho nén,
thanh ghi tich lu¥ cla cic loai vi xur ly 8-bit ¢6 do dai 8-bit (1 byte).
Tuy nhién, & mét s6 loai vi xir Iy ¢6 thé ¢ nhimg thanh ghi tich lu§ ¢
do dai gap doi do dai tir xur 1y coa vi xir ly. Ching duge goi 1a thanh
ghi tich luy d¢ dai kép. Tham chi mét s6 loai vi xUr 1y cdn ¢ mot s6
thanh ghi tich luy, vi du mot thanh ghi tich luy 1a A, thanh ghi tich luy
khac kKhac goi la B, Trong trudng hop nay phai ¢ lénh chi cho bé vi
xtr 1y chuyén két qua tinh cha ALU vao thanh ghi tich luy A, va mot
lénh chuyén dit li¢u vio thanh ghi tich lu§ B. Tuong tu, c6 lénh xéa
thanh ghi tich luy A va 1énh x6a thanh ghi tich 1uy B,
Vi du mot phép cong hai todn hang: C = A + B dugc thanh ghi
tich luy A thuc hién nhu sau:
l. Toan hang A dugc dua vao thanh ghi tich [uy A;
2. Toan hang B tr mdt ngan nhé bén ngoai (hoac tir mot thanh
ghi khdc) dugc cong véi todn hang chita trong thanh ghi tich
luy A;

3. Két qua phép cong C = A + B nim lai thanh ghi tich luy A
(todn hang A bi két qua C thay thé trong thanh ghi tich luy A).

Nhu vay, véi da s6 cdc phép tinh s6 hoc, thanh ghi tich lu§ ban
dau cha mot todn hang va sau dé chita két qua phép tinh. Két qué



42 Gido trinh K thudt vi xi Iy

trong thanh ghi tich luy A ¢6 thé duge chuyén dén thanh ghi khéc hoac
dua ra mot ngin nhd ¢ bo nhd bén ngoai vi x¥ 1y, hodc ra mét céng
vao/ra dit liéu nao dé.

Nhitng 1€nh vao/ra (1/0) véi ngoai vi thudng 1a nhitng lénh trao
doi byte dif li¢u giita thanh ghi tich luy A v6i céc thanh ghi cta diéu
khién ngoai vi thong qua bus he théng va bus dit lieu bén trong ciia vi
xu ly. Vidy, lénh: IN port, I 1énh doc dit lidu tit cdng (port) clia ngoai
vi (dia chi port) vdo thanh ghi tich lu§ A, v QUT port - doc noi dung
ctia thanh ghi tich luy A ra c6ng ngoai vi.

 B6 dém clutong trinh (PC: Program Counter)

Bo dém chuong trinh 1a mot trong nhimg thanh ghi quan trong
nhét trong vi xtt 1§. Chuong trinh 13 tip hop lién tuc cdc chi din
(instructions) huu gii trong b nhd bén ngoai vi xir 1y. Mi mot chi din
(I1¢nh may) trong chuong trinh phai duge vi xir 1y thuc hién theo mot
thir ty mong mudn ctia ngudi 1ap trinh. B6 dém chuong trinh ¢é nhiem
vu gin giit tién trinh thye hién chuong trinh theo mong muén dé. Trong
tién trinh thyc hién chuong trinh, bd dém chuong trinh luén chita dia chi
ngin nhd luu gilf chi dan ti€p theo ma vi x 1y phai thuc hién.

Bo dém chuong trinh thudng cé do dai 16n hon dé dai tir ma vi xir
ly thuc hi¢n. D61 véi vi xir 1§ 8-bit, bo dém chuong trinh ¢é do dai
16-bit. Va vi né diing d€ chiu dia chi ngiin nhé nén khong gian ma né
c6 the dia chi duge 1a 64 kbyte tir 8-bit, titc 13 mot bo nhé véi dung
lugng 64 kbyte = 2'° (hay 65.536). Chi c6 mét s6 it chi din lam viéc
vé1 by dém chuong trinh. Trude khi vi x{ 1y cé thé thuc hién mot
chuong trinh, b9 dém chuong trinh phai duge nap mot gid tri. Gid tri
nay la dia chi cha ngin nhé chita lenh ddu tién phai thuc hien trong
chuong trinh. Thudng thi gia tri ny 1a toan céc bit 0, hay toan cdc bit 1.
Toan céc bit 0 nghia 1 dia chi ngin nhd dau tién cha bo nhd (0000h).
Toan cdc bit | nghia la dia chi cia ngin nhé cudi cung clia bo nhé
(FFFFh). Trong ngan nhé niy phdi chda néi dung cia lénh ddu tién
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cua chuong trinh. Tét ca nhiing ngan nhé con lai clia chuong trinh c6
thé chifa ténh hay dit lieu 2 tuy thudc vao cfu tric chuong trinh.

Dia chi cta ngan nhé chia lénh dau tién clia chuong trinh duoc
chuyén tir bo dém chwong trinh dén thanh ghi dia chi bo nhé. Thanh
ghi dia chi bd nhé cling phdi ¢6 do dai 16-bit. Liic nay, nédi dung ctia
b6 dém chuong trinh va thanh ghi dia chi b6 nhé 13 gidng nhau. Qua
16-bit bus dia chi thanh ghi dia chi bd nhé gt dia chi ngan nhd chia
lénh dau tién cila chuong trinh ra cdc mach nhé két néi trén bus dija
chi. Sau d6é b6 nhé giri 1én bus dir liéu 8-bit noi dung cia ngan nhé
dugce chon, dé chinh Ia néi Aung cla ma lenh diu tién cha chuong
trinh. Thong qua bus dit liéu 8-bit ¢la h¢ théng va bus dif liéu 8-bit
bén trong vi xtr 1y ndi dung clia ma lénh dau tién dugc dua vao thanh
ghi I¢nh (IR). Thanh ghi 1énh cling phai c6 do dai &-bit dé chia du noi
dung cua ma lénh. Ngay sau khi ¢6 ndi dung cta mi lénh, khéi logic
gial md lénh thuc hién gidi ma 1énh. Két qua clia giai mi lénh duoc
khoi logic diéu khi€n tao ra cdc tin hiéu diéu khién giai doan thuc
hién Iénh.

Qua trinh doc 1énh tir bd nhd vao thanh ghi trong vi xr 1y lénh
gol la giai doan doc 1énh (Instruction fetch). Tiép sau 1a cdc giai doan
gidl ma I¢énh, thue hién 1énh. Mot khi 1&nh dau tién da duoc doc tit bo
nhé vao thanh ghi lénh va vi xir 1y bat dau thuc hién chi ddn dau tién,
vi xtr ly tu dong tang ndi dung bo dém chuong trinh 1én (Increment),
nhu vay bé dém chuong trinh ¢6 gid tri mdi 12 dia chi cla ngin nhg
chia 1énh tiép theo phai thuc hién (dia chi cia lénh tiép theo). Pay [a
dicu quan trong cin ghi nhg, bdi vi s& c6 trudng hop, vi du, trong
chuong trinh gap phdi mot 1énh goi (CALL) t& mot chuong trinh con,
khi dé l1énh tiép theo phai thyc hién 12 1énh dau tién trong chuong trinh
con, tic 1a bo dém chuong trinh phai chia dia chi cha ngan nhé luu
noi dung cua iIénh dau tién cia chuong trinh con. Khi vi xir Iy bit ddu
thuc hi¢n I¢nh cudi cing cla chuong trinh con thi bo d€m chuong trinh
lai phai c6 dia chi cua ngan nhé chia lénh tiép theo lenh CALL trong
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thit ty sip x€p cua chuong trinh chinh luu trong bo nhd. Khéng nhitng
thé cac Iénh nhay vo diéu kién (JMP), ¢6 didu kién, ciing 1am thay ddi
thd tr thyc hién twin tr cdc 1énh sdp x&p trong chuong trinh duge luu
trong bd nhé.

‘Thanh ghi trang thdi cta vi xr 1y con duge goi 1a thanh ghi co
(flag register), va ding dé ghi két qua clia cdc lénh kiém tra, so sinh
khi thuc hién chuong trinh. Mgt s8 phép tinh thuc hién véi ALU va véi
cic thanh ghi c6 thé thiét 1ap hoac x6a mot s& bit trong thanh ghi trang
thdi. Cac bit trong thanh ghi trang thai cdn goi céc bit c&. Mbdi mot bit
cua né ¢6 mot y nghia va bi tic dong tuy theo 1énh mdy thuc hién. Si
dung cdc bit clia thanh ghi trang thdi ¢6 thé thuc hién ré nhénh chuong
trinh bang cdc lénh nhay cé diéu kién (nhdy theo gid tri cdc bit cd), va
b¢ dém chuong trinh phai duge nap dia chi cha dich nhay tdi. Su ré
nhdnh dugc thue hién néu gid tri c& thda man. Chitc niang cla céac bit
trong thanh ghi trang thai dugc giai thich trong hinh 2.6.

e Thanh ghi trang thai

Lz fw]ec[v[®efofre 1]
Bit7  Bit6 Bit5 Bit4 Bita Bit2 Bit1  BitO

Bit 0: "1 logic 1. Khong ding.
Bit 1: P: Parity: chin [&. P =1 khi két qua cla phép toan Gé lai mat thanh ghi chi ra
cosScachit=11alé.
Bit 2: O: Overflow: tran. O = 1 khi ¢a nhd s8 hoc va nhd ddu xudt hién trong cac
phép toan vdi s& bu 2 (Khi phép tinh cdc s& nhi phan cé tran).
Bit 3: IF: Interrupt flag: ¢& ngt. IF = 1 khi ehudng trinh quyét dinh cho phép chirc
nang ngat. IF = 0 khi chuong trinh khéng cho phép chifc nang ngét.
NEu vi xir Iy ¢d nhiu ngét thi ¢b nhidu bit IF.
Bit 4. I: Intermediate carry: nhd trung gian. | = 1 khi ¢dng 2 58 4 bit tao ra nhd cho
bit thr 5. Bit nay thudng goi 1a nh& mét nira, va aiing khi chuyén ddi cac
s& BCD thanh s& nhi phan,
Bit & C: Carry bit: bit nh&: C = 1 khi 2 $& nhj phan ¢éng vdi nhau tao ra nhé t bit
th{ 8 ho#c ¢cé vay muon {borrow) khi mdt s& nhd hon trlr mdt s6 lan har,
Bit 6: N: Negative: &m. N = 1 {bit cao nhat) cia gia tr 14 s6 &m trong phép bu 2.
Bit 7: Z: Zero bit. Z = 1 khi phép tinh gay ra tat ca cac bit clia thanh ghi két qua = 0.

Hinh 2.6: Thanh ghi trang thdi cia vi xit Iy
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Co thé 1ay vi du phép cong hai 58 8-bit &nh hudng dén gid tri cic
bit ¢& nhu thé nao:
+ Truomg hop 1: a= 1110 1110, b=0111 0000.
0110 1HO

T 0111 0000

| (101 1110
e —

Nhg  8-bit két qua >0
Gid tri nhd 1 cha phép tinh tir 1an cdng cdc bit thit 8 cua hai s6
thi€t 1ap bit C = 1 cla thanh ghi trang théi.
+ Trudng hop 2: a=0001 1111, b= 0100 0001.
0001 1111

* 0100 0001

0 «— 0110 0000
—_ e

Nhé&  8-bit két qua >0
Phép tinh khong cb nhé tir 1an cong cdc bit thit 8 cia hai sd, do
dé bit C cha thanh ghi trang thdi van giit = 0.
+ Trudng hop 3:a= 11101110, b= 1111 0000.
1110 1110

T 1111 0000

] =— 1101 1110
bt —_—

Nhd  8-bitkét qua <0
Gid tri nhé 1 cua phép tinh tr 1an cong céc bit thi 8 cha hai s6
thiét 1ap bit C = 1, dong thoi két qua cong 1a s6 am thiét lap bit N = |
cua thanh ghi trang thai.
+ Truong hop 4:a= 1110 1110, b = 0001 0001.
1110 1110

*0001 0001

1 =— 0000 0000
—— —_—

Nhd  B-bitkét qua=0
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Gia tri nhé 1 cua phép tinh tr 14n cong cic bit thit 8 clia hai s&
thi€t lap bit C (carry) = 1, d6ng thoi 8 bit két qua = 0 thiét lap bit Z = 1
cua thanh ghi trang thdi,

Trong tap i¢nh cua vi xir 1y c4c 1énh déu duge mo ta véi tic dong
dén cdc gid tri clia cdc bit cha thanh ghi trang thdi, nhd dé ngudi lap
trinh ¢6 the thuc hién kiém tra cdc gid tri céc bit trang théi vA r& nhénh
chuong trinh. Noi dung chia thanh ghi trang thai ¢é thé ducge doc ra
nhd chuong trinh thong qua bus dit li¢u bén trong, nhung né khong thé
nhan dit liéu tr bus dir liéu bén trong, do d6, thanh ghi ghi trang théi
chi ¢é thé doc duge ma khong ghi duge boi lap trinh.

e Con tro ngdn xép SP (Stack Pointer)

Ngén xép, d6 1a bd nhé ¢6 co ché truy cap theo kidu LIFO (Last-
In-First-Out), nghta 13 byte dit liéu nao ghi vao ngan x€&p cudi ciing thi
s¢ dugc doc ra dau tién. Ngan xép c6 thé 1a mot viing ndo d6 cia bo
nhd chinh, hay 12 m6t mang thanh ghi rieng biét. N6 1am nhiém vu luu
git nhiing thong tin phai ding di ding lai nhiéu lan trong qud trinh
thue hi¢n chuong trinh, dac biét 1a khi ¢6 nhiéu chuong trinh con.

Giong nhu bod dém chwong trinh, con trd ngan x&p phai ¢6 do dai
di dé chitia gid tri dja chi clia mot ngén nhé trong bo nhé. Trong vi xir
ly 16-bit n6 ¢6 do dai 16-bit. Noi dung cua con tro ngén x&p la dia chi
tré dén ving nhé tiép theo. Ngan xép luon duoc truy cap tir dinh
(TOP). Trong hau hét céc loai vi xir ¥, con trd ngan x€p giam dia chi
tiep theo thip hon sau khi né duge st dung. Piéu nay cho phép ngudi
lap rinh x4y dung ngan xé&p tir dinh xuéng ddy trong b nhé. Céc lénh
thao tdc v6i ngan x€p la cdc 1énh hai byte. C6 nghia la ndi dung cla
con 110 ngan x&p giam di 2 sau mdi 1an duge sir dung: (SP-1), (SP-2).
No1 dung cia con tré ngan x&p duge ngudi 1ap trinh khoi tao ban dau.
Qua trinh goi 1a khdéi tao con trd ngan x&p. Noi dung ban ddu cla con
tro ngan x€p luédn tré dén dinh ngan x€p. Néu khong khdi tao con trd
ngan x€p thi ngin x&p ¢6 thé bét ddu & mot viing bét k¥ trong bod nhd
chinh. Nhung ngin x&p khong duge khoi tao ban ddu cé thé gay ra su



Chuong 2: Cdu trite va hogt dong ciiu vi xit 1y 47

d¢ 1én nhitmg dit liéw quan trong, hodc ghi 1én chinh chuong trinh, hoac
ghi vao viung khong thuoc RAM. Trong nhiing trudng hop nhu vay cé
thé 1am hong noi dung dit licu clia ngan x&p, 1am héng chuong trinh
thuc hié¢n.

(dc lénh cat gilr dir liéu vao ngan x&p nhu: CALL (goi téi
chuong trinh con), PUSH (ddy di liéu vio ngan xé&p), RST p (yéu cdu
ngat) kéo theo su gidm ndi dung ciia con trd ngan xép. Céc lénh phuc
hoéi dir ligu ¢t giit trong ngan x&p nhu: RET (trd vé tir chuong trinh
con), POP (phyc hoéi tir ngin xép) kéo theo tang noi dung con trd ngan
x€p (SP+1). Khi khoi dong hé thong may tinh, con tré ngan x&p luon
dugce khai tao vé dia chi dinh cla ngan xép.

o Cac thanh ghi da nang

Vi xir 8-bil ¢ 6 thanh da nang (B, C, D, E, H, L). Ciling gidéng
nhu thanh ghi tich luy, day 1a nhimg thanh ghi 8-bit. Céc loai vi xit
khdc nhau ¢6 thé c6 nhiéu thanh ghi da nang hon, nhiéu tng dung hon.
Céc thanh ghi da nang ¢6 thé duge sit dung cho nhiéu muc dich, va
nhiéu I¢nh sir dung cdc thanh ghi nay: chita c4c todn hang dé thuc hién
cdc phép tinh s6 hoc, logic, dich,... C6 thé thyc hién cdc 1énh xir 1y cac
bit trong timg thanh ghi da nang. Cdc thanh ghi da nang c6 thé ghép lai
thanh timg d6i. Vi du, cdc cap thanh ghi BC, DE, va HL c6 chiic nang
théng nhit: ching c¢6 thé duge thao tdc nhu 13 céc thanh ghi 16-bit
rieng biét. Diéu nidy cho phép thuc hién cic lénh véi cac tr dir ligu
16-bit. Ciip thanh ghi HL c6 thé duge dung dé chira dia chi ngan nhd,
va n6i dung ctia HL ¢6 thé duge ting 1én 1 (increment) hodc giam di
I (decrement) dé trd 161 ngiin nhé tiép theo.

e Thanh ghi dia chi bo nhé va logic

Thanh ghi dia chi b nhé (MAR: Memory Address Register) ¢6
nd1 dung 1a dia chi ngan nhé ma trong ngan nhé dé chia 1¢nh hay di
tiéu ma vi xur 1y can dén hodc phai ghi dif liéu vao d6. Vi 1a dia chi bo
nhd nén thanh ghi dia chi bé nhé phai ¢6 do dai 16-bit. Cic dudng ra
cua thanh ghi dia chi bé nhé duge diéu khién néi véi bus dia chi 16-bit
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cua hé thong, qua dé gid tri ndi dung clia thanh ghi duoc din dén cac
mach logic giai ma chon dja chi ngan nhé cia bo nhd hay cic céng
vao/ra két néi véi cdc thiét bi ngoai vi. Logic giai ma chon dia chi bo
nhé va céc cOng vaofra c6 thé khdc nhau tuy thude vao loai vi xit Iy, bo
nhé, va cic thi€t bi ngoai vi k&t néi.

Trong chu ky doc lénh (instruction fetch), mot 1énh may dugc
doc tr bd nhé. Noi dung cia MAR va ndi dung cia PC lic nay I1a nhu
nhau, Nghia [a, MAR tr6 t6i ngan nhé chita 1énh ddu tién cta chuong
trinh dang dugc doc tir bo nhd. Mot khi 1énh duge doc tir bo nhé ra va
dugc giai ma thi bd dém chuong trinh ty dong tang 1én. Nhung lic nay
ndi dung cta MAR khong tang. Sau khi gidi ma lénh xong, bat diu
chu ky thyce hién I¢nh. Trong chu k¥ thyc hién 1énh ndi dung cta thanh
ghi dia chi bo nhé phu thuge 1énh dang thuc hién. Néu lenh d6 yéu cdu
MAR moét lin nita dé trd6 dén ngan nhé thi lan th hai, MAR duoc
dung cho mét Iénh. Mét s6 1¢énh khong cén t6i dia chi ngan nhé, vi du
Iénh x6a thanh ghi tich lug, thi thanh ghi dia chi b¢ nhd chi dung mot
lan cho doc lénh. Trong hiu hét cic ho vi xtr Iy 8-bit, MAR c6 do dai
16-bit. Phu thude vao cdc loai vi xtr 1y, n6 c6 thé c6 do dai: 16, 32 va
64-bit.

MAR 16-bit ¢6 thé chia thanh hai byte: byte cao va byte thap, két
néi doc lap v6i 8-bit bus dir lieu bén trong dé c6 thé nhan 8-bit dit liéu
doc lap. MAR c6 thé nhan dir liéu tir mot s6 nguén. Phin 16n céc loai
vi Xt 1y 6 cic 1énh nap MAR tir PC, tir cédc thanh ghi da nang, tr SP,
hodc tr by nhé. C6 moét s6 Iénh cho phép thiét lap gid tri méi cho
MAR: gid ri méi nay dugce tinh boi phép cong (hoac trir) nodi dung cua
PC v6i mot s6 nguyén bu thém (offset). Day khai niém dénh dia chi bo
nhd c6 bl thém (olfset addressing).

o Thanh ghi lénh IR (Instruction Register)

Thanh IR chtra 1énh dang thuc hién. Trong chu k¥ doc lénh
(instruction cycle) tir bd nhd, lénh duge nap vao IR thong qua bus dit
liéu trong. IR nhu la bd dém duy tri néi dung lénh va diu ra cla thanh
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ghi lénh dua 161 bo gidi ma 1&nh (instruction decoder) dé tao ra chubi
cdc tin hi¢u diéu khién thyuc hién lénh. Do dai cia IR tdy thuoc vao
timg bo vi xir 1y, trong mot s6 loai vi xir 1y, d6 dai ctia né bang do dai
cia tir xtr ly. Cing ¢6 thé dua vao s& lugng lénh cla tap 1énh dodn
dugc d6 dai cua thanh ghi lénh, vi 2" = 56 luong t6i da cédc lénh
(maximal number of instructions), trong d6 N = s& bit clia thanh ghi
[¢nh. Doi khi d6 dai cta IR chi ngén bing 3 dén 4-bit.
o Cdc thanh ghi dit liéu tam thoi (Temporary data registers)

ALU khong ¢6 bd dém, do d6 khi tinh todn, cdc di¥ liéu phai
dugc 1dy tir hoac dua tro lai bus dit liéu trong theo thdi diém nhip nio
d6. Nhimg viéc nay, néu thigu thanh ghi dit liéu tam thdi thi khong thé
thyc hign. Ngoai ra, trong qué trinh x{ 1§ cin su én dinh dit Liéu & diu
vao ALU, do d6 cén c6 thanh ghi dém dé luu gitt dir liéu trong thoi
gian ngan di dé cho ALU thyc hién duge xong phép tinh. C6 hai thanh
ghi dr li¢u tam th&i & hai cong IN cha ALU cho phép ALU thuc hién
cdc phép tinh véi hai tir div liéu 8-bit.

2.2.3. Khoi logic diéu khién

Khdi logic diéu khién (CL: Control Logic block) ¢6 lién hé thong
tin véi tat ca cdc don vi trong bo vi xir 1y, bai vi né didu khién toan bo
hoat dong cla nhitng phin con lai cha vi xr Iy cling véi nhau va trong
mot trinh tu thoi gian. CL nhin cédc 1énh tit thanh ghi 1énh, hinh thanh
neén nhing gi phai thuc hién d&i voi dir liéu, va sau d6 dua ra cdc chi
thi céin thi€t cho nhing phén logic con lai cla vi xir Iy, Binh thudng CL
dugc vi chuong trinh héa (microprogrammed logic unit) hoac vi ma
héa (microcoded), tidc 1a kién tric caa CL gidng nhu kién triic ctia cla
moét vi XU 1y chuyén dung niam bén trong mot vi xir Iy da nang. Su
théng minh cua CL chinh & by gidi ma lénh (instruction decoder). Bo
giai mi lénh thyc hién giai md lénh chita trong thanh ghi lénh vi dua
ra cac tin hi¢u di¢u khién nhu 12 két qua cha giai ma can thiét dé thuc
hi¢n Iénh. Khéi CL ¢é cdc dudng diéu khién di dén timg khai chic
nang cha vi xr Iy. Nhung dudng diéu khién nay gém cé cic dudng tin
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higu doc/ghi bo nhé va vio/ra. Ching thudng khong dugce chi ra trong
s¢ d& khéi bdi vi chiing lam phic tap so d6 va ngudi lap trinh khong
thé can thiép vao logic diéu khién duoc. Mot tin hiéu viio quan trong
ctia CL 1a nhip déng hé cua vi xtt 1. Nhip dong ho 1a tin hiéu co ban
ctia dinh thoi bén trong vi xir Iy. CL thuong chuyén déi nhip dong hé
thanh tin hiéu nhiéu pha.

Hinh 2.7 mo6 ta nhip dong hé 2 pha dugc tao ra tir xung vudng
nhu the nao (doi khi mét vi xur 1y su dung nhip dong hé 4 pha). Nhu
vay ¢6 thé nhan thdy rang ¢6 hai tdc dong ¢é thé xdy ra trong mot chu
k¥ nhip dong ho. Tdc dong th nhit xay ra trong thi gian véi tin hiéu
nhip déng hé &1, va tdc dong thi hai c6 thé xay ra trong thdi gian véi
tin hiéu nhip déng hé 2. Diéu nay 1a chung cho logic diéu khién dé
tao ra tin hic¢u hoac pha 1 hodc pha 2 v dé dua ra tin hiéu sir dung cdc
thiét bi khdc nhu b6 nhé va vio/ra.

Vi XUt Iy ¢6 thé ldy nhip déng hé dugc tao ra tir bo tao nhip bén
ngodi, hoic né ¢ thé ¢é nhip déng hé duge tao ra tr mot bo tao dao
dong bén trong. Thudng thudng nhip déng ho cia vi xu ly duge diéu
khién bdi thach anh dé ddm do chinh x4c va én dinh,

oive [ L[ LT L

nhip déng hé

Tin higu 21 I_I [—I I_-l [——l
Tin higu @2 —l I_\ I—I m I__‘

Hin 2.7 Nhip dong hé hai pha. Cde tin hiéu &1 va 22
ditoe tao ra tit dang xung tin 6 cao

CL con thuc hién mot s6 it cdc chic nang dac biét khac. N6 diéu
khién trinh tu bat nguén, xir Iy cdc ngét, va quyét dinh khi ndo va trong
thit tu nao thiét bi ngodi cé yéu cau ngit tam thdi duge phuc vu. Khi
thuc hién nhiing chic ning dang nhu thé nay CL gidng nhu ngudi
trong nha cho vi xtr 1.
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2.2.4. Bus di liéu trong

Trong céc ho vi xur 1y 8-bit, bus dir liéu trong (internal data bus)
déu c6 8-bit. Trong hinh 2.8 c6 thé thdy tit ¢a cic thanh ghi va ALU
két nGi véi bus dit liéu trong (dudng t6 dam). Céc khéi chitc nang bén
trong vi xir 1y trao d6i dif liéu qua bus dit lieu bén trong. Céc tin hiéu
di¢u khién ctia CL ¢6 vai trd trong diéu khién st dung bus dir liéu
trong. Dau ra cia ALU la két qua tinh todn logic-s6 hoc duoc dua vio
bus dir li¢u. C4c thanh ghi tam thoi 1 va 2 & ddu vao ctia ALU nhan dit
lieu tr bus dit liéu. Thanh ghi Iénh (IR) nhan ma lénh tir bus dit liéu.
Cdc thanh ghi con lai két n6i truyén thong hai chiéu véi bus dit liéu
bén trong vi xir ly. Tic 1a ching c6 thé nhan di liéu tir bus va chuyén
dwr liéu Ién bus.

Puong diéu khién Bus dia chi
vao/ra bén ngoai 16-bit
i | Thanh ghi tich 10y A | Thanh ghi trang thai
Thanh ghi dia chi bd nhd Thanh ghi B Thanh ghi C
Con trd ngan xép (SP) Thanh ghi D Thanh ghi E
Bo dém chuong trinh (PC) Thanh ghi H Thanh ghi L
oA b - oncl AR i
<
& J\ } { 7 { 7
b ~__ 8-bitbus ditliéu trong (T,
e A 8-bit bus
Ol dif ligu ngoai
logic ) v Fv \ﬂ
diéu Thanh ghi Thanh ghi Thanh ghi
khién lénh (IR) tam thai 1 tam thai 2
(CL) HNRREEN

Giai ma lénh

Hinh 2.8: Bus dit liéu trong cua vi xit ly 8-bit
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Bus dif li¢u trong két néi véi bus dit liéu ngoai khi vi xir ly can
trao dGi dif liéu véi cic thiél bi bén ngodi nhu: bd nhé, cac thigt bi
ngoai vi. Su két ndi cla bus dir liéu trong va ngoai duge thuc hién
thong qua cdc mach chét ¢6 kha ning diéu khién huéng dit liéu: tit bus
dir liéu ngoai vao bus dit liéu trong (thu nhin} va nguge lai (phat).
Nhitng mach c¢hdt dé goi 1a thu phdt bus hai chiéu (bidirectional bus
transceiver). Mi mot bit dir liéu cia mdt mach thu phat bus hai chiéu
duogc diéu khién di qua hai mach phét (Transmitter) vA thu (Receiver)
nhu md ta & hinh 2.9,

S~

Phat Thu
< >~
\N ‘_/
Diéu khién phat Diéu khién thu ﬁ\

Thu phét bus hai chiéu
Hinh 2.9: Mét bit ciia mach chét thu phdt bus hai chiéu

C4c mach thu phdt bus cé dau vio diéu khién thu hoac phéat dit
liéu, Trang thdi trd khang cao - trang thai thi ba (tri-state) trong
trudng hop khong cé trao doi dir liéu gitta bus di liéu trong va bus dit
liéu ngoai hodc khi ¢é thu thi mach ctra phét bi khéa, hoac khi c¢é phat
thi cua thu bi khéa. Day 13 qué trinh diéu khién phic tap bai vi két néi
trén bus dif liéu ¢6 nhiéu khéi logic va thiét bi ¢6 trao déi dix liéu vdi vi
xu 1y mét cdich khong déng bd (bus khong déng bd), Vi du qud trinh
thuc hién phép cong ndi dung cua thanh ghi D vé&i ndi dung cua thanh
ghi tich lu§ A dugc m6 ta trong cdc hinh tir 2.10 dén 2.13.

1. Gia st ma lénh cong (ADD) da duoc doc vao trong vi xu ly

mi nim trong thanh ghi 1énh (IR). Dif li¢u da ¢6 trong thanh
ghi tich lu§ A (1101 1110} va trong thanh ghi D (1101 1010).
Trong thoi gian nay ca hai thanh ghi khoéng k&t ndi véi bus dir
li¢u trong (hinh 2.10).
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Pudng didu khién Bus dia chi
vaoc/ra bén ngoai 16-bit
i | 1101 1110 0000 0001
Thanh ghi dia chi bd nha Thanh ghi B Thanh ghi C
Con trd ngan xép (SP) 1101 1010 Thanh ghi E
B& dém chuong trinh (PC) Thanh ghi H Thanh ghi L
' {} {\ I ZT 0N }
= 4 b 4 y 4 o
n 8-bit bus di lidu trong ( )
KNG AN 8-bit bus
oi dir liéu ngoai
logic / \/ A \; \ﬂ
difé;u ADD Thanh ghi Thanh ghi
khién tam thai 1 tam thai 2
(CL) EREREEE

Giai ma lénh

Hinh 2.10: Thanh ghi tich luy A va thanh ghi D nap dit liéu va tdt cd cdc bit
trong thanh ghi trang thai dicge xéa, trie bit thap nhdt luén cé dinh bang 1.
Thanh ghi lénh cé ma lénh céong (ADD)

2. Két qua gidi ma lénh ADD trong thanh ghi Iénh chi thi sao dif
li¢u cua thanh ghi tich luj A dwa lén bus dif liéu bén trong va
qua d6 dua vao thanh ghi tam thoi 1 cia ALU. Nhu vay chi ¢6
thanh ghi tich luy A va thanh ghi tam thoi 1 s dung bus di
li¢u bén trong ¢ thoi gian nay (hinh 2.11).

3. Tiép theo, sao dir liéu cua thanh ghi D duogc dua Ién bus dif
liéu trong, va thanh ghi tam thoi 2 cia ALU duoc nap ban sao
ndi dung cua thanh ghi D. Nhu vay chi c¢6 thanh ghi D va
thanh ghi tam thoi 2 sir dung bus dit liéu trong trong thoi gian
nay (hinh 2.12).
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4. ALU thuc hién cong truc ti€p céc dif liéu & cac ddu vao cua néd
(IN) tur céc thanh ghi tam thoi 1 va 2. Két qua phép cong duoc
dua ra cong OUT cha ALU va qua bus dit liéu bén trong dua
t6i thanh ghi tich lu§ A. Phép cong nay tdc dong dén cdc co
cla thanh ghi trang thdi: am (negative), tran (overflow), nhé
(carry) va nhé trung gian:

N 1101 1110
1101 1010
G | l 1011 1000
— "
Nhé Am
Pudng diéu khién Bus dia chi
vao/ra bén ngoai 16-bit
i [ 1101 1110 0000 0001
Thanh ghi dia chi bd nhé Thanh ghi B Thanh ghi C
Con trd ngan xEp (SP) 1101 1010 Thanh ghi E
B& dém chuong trinh (PC) Thanh ghi H Thanh ghi L
TS P
|-t
=— NS K7
¥ - 8-bit bus dif liéu trong i (
o N\ 8-bit bus
ol dir liéu ngoai
logic I\ I_\/ \ﬂ
diéu 1101 1110 Thanh ghi
khién ROR tam thai 2
(CL) IRERENE
Giai ma lénh

Hinh 2.11: Chuyén noi dung thanh ghi tich luy A dén thanh ghi tam thoi 1

cua ALU thong qua bus dit liéu trong
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Puang diu khién Bus dia chi
vao/ra bén ngoai 16-bit
i | 1101 1110 0000 0001
Thanh ghi dia chi bd nha Thanh ghi B Thanh ghi C
Con trd ngan xép (SP) 1101 1010 Thanh ghi E
Bo dém chuang trinh (PC) Thanh ghi H Thanh ghi L
rer 14y ]
. 8-bit bus dif liéu trong ( )
‘ A 8-bit bus
Khoi dir lieu ngoai
logic NS \ﬂ
dl?,? ADD 1101 1110 1101 1010
khién
(CL) IERRERAN

Giai ma lénh

Hinh 2.12: Chuyén néi dung thanh ghi D dén thanh ghi tam thoi 2
ctta ALU thong qua bus dit liéu trong

Nhu viy, trong thanh ghi tich luy A ¢6 két qua la 1011 1000 va
thanh ghi trang thai c¢6 ndi dung méi la 0111 0101 (hinh 2.13).
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Pudng diéu khién Bus dia chi
vao/ra bén ngoai 16-bit
i I 1101 1110 0000 0001
Thanh ghi dia chi bé nhé Thanh ghi B Thanh ghi C
Con trd ngan xép (SP) 1101 1010 Thanh ghi E
Bo dém chuong trinh (PC) Thanh ghiH Thanh ghi L
t {} st I P A
4
_.:_. é B ~ N
8-bit bus di liéu trong (
, A 8-bit bus
Khai r dif liéu ngoai
logic VRN AV N4
dl.ej-l ADD _ 1101 1110 1101 1010
khién .
(CL) ILLTTTT]
Giai ma 1énh

Hinh 2.13: Cong trong ALU, két qua ghi vao thanh ghi tich luy A
va thay doi cdc co trong thanh ghi trang thdi

2.3. CAU TRUC BO NHO

2.3.1. Phan loai cac bo nhé
(1) Phan theo kiéu truy cdp

- B6 nhé truy cap ngdu nhien RAM (Random Access Memory):
tit ca cdc vung chira dir liéu trong bo nhd loai nay dugc truy cap dé
ghi hodc doc tuy tién va truc tiép trong quang thdi gian nhu nhau
(access time).

- Bo nh¢ truy cap tuan tu SAM (Sequential Access Memory): dif
liéu trong bo nhé hoac ghi vao bd nhd mot cach tuan tu va trong quing
thdi gian khac nhau (bang tl). |
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- Bo nhd chi dugc doc ROM (Read Only Memory): chi ¢6 thé
doc dir liéu tir by nhé loai ndy ma khong thé ghi dit liéu vio dugc.
(2) Phdn theo khd ndng duy tri dit liéu

- B6 nhé khong 6n dinh (Volatile memory): dit liéu lvu trong bo
nh§ loal niy bi mit di khi méat nguén nuoi (RAM).

- Bo nh& 6n dinh (Nonvolatile memory): dit liéu luu trong bo nhé
loai ndy van duy tri khong thay d6i khi nguén nusi khéng c6 (ROM,
PROM, EPROM, EEPROM, FLASH, dia tir, bang tir).

(3} Phdn theo cong nghé ché'tao

- B6 nh& bian din (RAM, ROM, PROM, EPROM, EEPROM,
FLASH).

- B0 nhd trén vat liéu tir (dia tlr, bang tlr).
- B6 nh& cong nghé¢ quang (CD-ROM, CD-RW).

2.3.2. BO nhé truy cap ngau nhién (RAM)

Trong t6 chifc phan cfip bo nhé cha hé théng vi xir Iy, tap cdc
thanh ghi (cép LO) va bo nhé cache (cdp L1) bén trong cic chip vi xir
ly da duge xét qua. Bo nhéd cache bén trong (cdp 1) va bén ngoai (cdp
L2) ciing nhu b9 nhé chinh (cdp L3) cha mot hé théng may tinh [a cic
bo nhé bdn din. Bo nhé chinh (cdp L3), bao gém cic bé nhé ¢6 dinh
chi duge phép doc dir lidu ra, goi 1a cdc bd nhé chi doc ROM (Read
Only Memory), va bg nhé truy cap (ghi va doc) ngiu nhien RAM
(Random Acccess Memory). Thuat nglt bd nhé truy cap ngiu nhién
(RAM) c6 nghia 14 ¢6 thé ghi va doc dén bat ky viing ndo dé dang nhu
nhau trong bo nhé. Thyc t€ RAM rédt thong dung trong céc hé théng vi
tinh dén ndi ching ta thudng néi RAM la bo nhé chinh cla vi xir ly.
Diéu quan trong cdn nhé la thuat ngt RAM khoéng cho biét dé 1a bo
nhd doc ghi hay chi doc. Ngay nay thuat ngit RAM thuong dung dé
néi dén RAM doc ghi. Chiing ta thudng néi mot cich don gian Ia
RAM, khi ching ta muén néi dén RAM IC (vi mach nhé truy cap
ngdu nhién).
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Khi lam viéc v61 b nh@, thoi gian truy cap bd nhé va chu ky cia
bo nhé déu do thoi gian thuc hién cha bo nhé. Hai phép do nay ¢é
quan hé v&i nhau, ¢é nghia 1a thoi gian truy cip cang nhanh thi chu ky
bo nhd cang nhanh. Tht gian truy cap bo nhé cho bict trong bao lau
thi b6 nh& ¢6 thé dua thong tin tir viing nhé di duoc chi ra bus dir li¢u,
n6 dugc goi la thai gian truy cap doc bd nhd hoic goi 1a thdi gian doc.
Thoi gian truy cép ght duge do bing thoi gian cén thiét dé bo nhé ghi
dir liéu vao vung nhé di duge chi dinh. Thai gian truy cap ghi bé nhé
phu thudc vao cdu triic bo nhd va td¢ do bd nhé. Vi du: méot bd nhé
mach t6 hop ¢6 thé ¢ thai gian truy cap 1a 50 ns, D6i véi bo nhé bang
tir thi thoi gian truy cap phu thudc vao vi tri ma dia chi cua dir lidu
duge tim thdy trén bang. Néu dit liéu ¢in truy cap nam & doan dau cla
bang thi thdi gian truy cap tuong d6i ngén, ngugc lai néu dit liéu cin
truy cap niam ¢ cudi bang thi thdi gian truy cap tuong déi dai. Chu ky
nhé 14 thot gian gitia hai lan truy cap bo nhd lién nhau. Chu k¥ cla bo
nhG phu thude vio hé théng quan 1y thoi gian cua may tinh.

Xét theo cong nghé¢ ché tao bo nhd ban dan thi ta chia bo nhé
thinh hai loai: bo nhé 6n dinh hay cé dinh (b6 nhd tinh) vi bd nhé
khong 6n dinh (bo nhé dong). Bo nhé én dinh van giit duge dit licu khi
mat ngudn cung cip, nguge lai bo nhd khong 6n dinh thi mat di liéu
khi mat ngudn.

Miy tinh khong thé 1am gi néu khong c6 1énh. Nhu vay cin ¢6
mot vai bo nhé finh, dé 14 noi chda nhitng lénh bat ddu khi bat may.
Hau hét nhing bo nhé finh khong can 16n, ching chi ding dé chita
nhimg chuong trinh nhé con phin Ién nhitng chuong trinh 1énh Khdc
c6 san & thict bi nhé ngoai. Nhimg chuong trinh nhé gidp mdy tinh nap
nhimng 1énh con lai vao bd nhd chinh tir thiét bi nhd ngodi. Vi du: mot
chuong trinh nhé duge goi 14 bootstrap hodc boot program (chuong
trinh moi), chuong trinh ndy thudng dugc chita trong ROM (bd nhé
chi duge doc). Nhu vay tat ca nhitng chuong trinh 1énh phéi duge luu
gitt trong bo nhd 6n dinh. C4 hai cong nghé ban din dugc sir dung dé
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ché tao thict bi nhé mach t6 hop dé dung cho mdy tinh ngay nay. D¢ 1a
cong ngh¢ ludng cuc va MOS (Metal Oxide Semiconductor).

Bo nh¢ ludng cuc rat it duge sit dung cho hé thong vi xir Iy. Uu
diém coa by nhé Judng cyc 1a thoi gian truy cap nhanh. Ching c6
nhiéu nhuge di€m so véi bd nhg bén ddn MOS. N6 tiéu hao nang
lugng 16n va cé it bit nhé trén cing mot chip, qué trinh ché tao ban
dén ludng cuc phitc tap hon qud trinh ché tao MOS, do dé bd nhé
ludng cuc dat hon nhiéu so vé1 bd nhd MOS. Vi nhitng 1y do d6 bo
nhé ludng cyuc chi s dung cho nhiing ttng dung chiu duge gid thanh
cao. Cho dén nay bo nhé cimg nghé MOS 1a bo nhé thong dung nhat
diing cho may vi tinh. C6 hai cdch dé ché tao cdc mach t6 hop (IC) cho
bo nhd cong nghé MOS, bd nhé cong nghé MOS ¢6 ca tinh va dong.
Ching ta thudng thdy nhimg tir viét tat nhu SRAM (Static RAM),
DRAM (Dynamic RAM) diing dé chi RAM tinh vA RAM déng. Bo
nhd tinh ché tao don gian hon, déic biét ddi vdi bd nhé cén dung lugng
nho va yéu cdu tdc do truy cap nhanh. Bo nhé dong sit dung mach 6
hop (IC) ¢6 gid thanh thip nhung doi hdi phai ¢6 mach phu, déng thoi
bd nhG dong phdi thuong xuyén duge 1am tuoi, thoi gian truy cap
chém, nén ching thudng st dung cho cac bd nhd cdn dung tugng 1ém.
Cong nghé bdn dan tinh va dong déu dang phdt trién nhanh chéng, khi
ngudi ta cé thé ché tao cdc bd nhé cé dung lugng 16n trén cing mot
chip thi cdc bd nhd tré nén ré hon. Khi b nhd ré hon tht mdy tinh tré
nén manh hon.

(1) Bo nhd RAM tinh (Statistic RAM)

Ngay nay hiu hét cic b nhd tinh déu duge ché tao bing cong
nghé¢ MOS, cling c6 mét s6 duge ché tao bang cong nghé ludng cuc.
Cong ngé MOS thudng cé hai loai: NMOS va CMOS. NMOS don gian
hon CMOS, CMOS t6n it nang lugng hon, ching thuong dé ch€ tao
cac bo nhd phai dung ngudén du trk dé én dinh trang thai nhé. So dé
don gian cua mét 6 nhd ludng cuc trinh bay & hinh 2.14.
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Vee

Thiét tap Xba
Chen 6

Hinh 2.14: O nhé (1 bit) luong cuee, sit dung Transistor 2 Emitter
ddu E chung, lam thanh mach 1at don gidn. O nhé diwoc thiét lap
hodc thiét ldp lai bang su xdc dinh Emitter phit hop.

Cho phép chon 6 bdng cdch ddr trd khdng ra & mite cho phép

Mot 6 nhd luu gilr mot bit thong tin, Mdi 6 nhd duoc thuc hién
bang cong nghé nhiéu cuc phdt Emitter TTL (Transistor - Transistor
Logic). Ta thay rang 6 nhé nay chi 1a mach lat (Flip-Flop) don gian.
Flip-flop ndy ¢6 thé dugc thiét lap trang thai hoac thiét lap lai trang
thai dé luu gilr dit licu. Néu né dugc thi€t lap trang thai thi né s& duoc
gilr nguyén trang thai dé cho dén khi duge thiét 13p lai trang thdi hoic
dén khi né bi méat ngudén nudi. Ngudn nudi Vee ¢é gid tri midc TTL.
D¢ tao mot bo nhé cé dung luong tiy ¢, hdu hét phai sap xé&p céc 6
nhd (Flip-flop) theo mdt ma tran.

Hinh 2.15 trinh bay so dé ma tran (128x128) cua chip nhé
16.384 bit. So d6 kh6i don gidn cia mot phidn bo nhé nay giéng nhu
bd nhd cong nghé ludng cuc va bd nhé cong nghé MOS tinh va dong.
Méi mét chip IC ¢6 14 dudng dia chi tit AO+A13, cic dudng dia chi
ndy duge ndi v6i ma tran gidi ma dia chi. B gidi ma cot ¢6 thé gidi ma
duoce dia chi 7-bit dé x4c dinh duge mot trong 128 c6t. Bdy dudng dia
chi ddu tlr AO+A6 dé gidi ma cot. Biy dudng dia chi sau tr A9=A13
dé gidi md hang. P4u ra bo gidi md hang - cot cho ta 6 nhé mong
muén (bit nhé mong mudn). Mbi 6 nhé cé mot dia chi xdc dinh trong
$6 16.384 dia chi 6 nhd cta chip nhd. Khi mét 6 nhé duoe chon thi ¢
thé ghi hoidc doc dif liéu vio 6 nhé.
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$ nha 16384 O nhé 16256

A1y — 127
126 Duheu V&0
A12 - 125
A 2
8 — 1 —D— Dif ligu ra
A7 — 0
12? 126 125
O nha 127 O nha 0

B& giai ma cot

Pl |

AB A5 A4 Al A0

Hinh 2.15: Mot chip nho tinh dung heong 16 384 bit theo ma trin

So d6 don gian cua mot 6 nhd tinh NMOS trinh bay nhu hinh
2.16. C6 thé thdy dugc 6 nay ciing 12 mot mach lat (Flip-flop). Cing
nhur han hét cdc loai bo nhd dung cong nghé MOS, né sit dung MOS
transistor ¢ thién dp ¢é dinh cho cyc mang, thay cho dién tré. MOS
transistor st dung két hop dua dit liéu vao/ra ciing véi chon 6. Gidng
nhu 6 nhd ludng cuc, 6 nhd tinh coéng nghe MOS cé hai trang théi:

thiét 1ap va xod.
J L Vee
Thigt 1ap 14O Xéa /0

——

Chon o

Hink 2.16: Mot 6 bit nho tinh bang Flip-Flop vdi cdc béng bdn din NMOS

Do cdc 6 bit SRAM sdp xép theo ma tran nén dé chon & bit cin
¢6 duong day chon hang (goi 1a X) va chon ¢ét (goi 1a Y). Nhu vay,
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mot 6 bit cua SRAM c6 dang co ban nhu trong hinh 2.17 vi két néi vé6i
bus trong hinh 2.18.

IVdd

Tai tich cuc

Dir lieu vac | Dirligura

i1l

X

Hinh 2.17.: Mt 6 bit SRAM CMOS co bdn

Taltlch cuc
CongAND
D tiéu Dir ligu
vao I[ j i ]] | | —

NGi vdi
Né&i véi bus
bus dieu khién
digu khién NGi vdi bus dia chi
Xe - Y

¥ NGi véi bus dirligu

Hinlt 2.18: Mot 6 bit SRAM CMOS co bdn néi vai bus hé thong mdy tinh
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Hinh 2.19 1a két n6i cua vi xtt ly 8085 voi mét chip SRAM
dung lugng 4x1 bit va do thi xung ghi/doc cia hé théng nay cho trong
hinh 2.20,

Ol DO+ ¢ DI DO o
X0 Y0 X0 Y1
Giai ma DI oo | YHol 00 |—¢
hang
X1 ¥Q X1 Y1
lr--D': i |

x Gigi ma A ‘

cot

Bus di ieu D
- - AD
Bus dia chi Al
RbO#
— —r WR#
Bus disu kh
us dlieu en |O{M#
Hinh 2.19: Két noi 8085 voi SRAM 4 x! véi cdc & bit
Eoc Ghi
X biachiag a1l X X piachiag, A1 X

N\ 10/M# / AN 10/M# /
N\ WRE/

Hinh 2.20: D6 thi xung ghildoc SRAM 4 x1 trong hé 8085
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Hinh 2.19 Ia két noi cua vi xr ly 8085 v&i mot chip SRAM
dung lugng 4x1 bit va d6 thi xung ghi/doc caa hé thdng nay cho trong
hinh 2.20.

—— DI DO e *— DI DO —»
X0 Y0 X0 Y1
Gidima o [py po— | Lol DO |—e
hang
X1 Y0 X1 Y1
u--|>= & J
[
x Giai ma A :
cit
Blis dif ligu °
- - Al
Bus dia chi A1
RD# |
— WRE |
B kh ;
us diéu khién oM
Hinh 2.19: Két noi 8085 véi SRAM 4 x1 véi cdc 6 bit
Boc Ghi
X piachiag Al X X piachiag At X
N OB / “\ O/ /S

WR#

DU [18UDesrrmrssmmromrmsnanssnes

Hinh 2.20.: D6 thi xung ghildoc SRAM 4| trong hé 8085
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C6 RAM 4x4 chita 16 6 nhd (16-bit). Khi cdc 6 nhé duoce 18 chiic
thanh 16x1 RAM thi ta ¢6 bd nhd 16 chic theo bit (bit-organized
memory) (hinh 2.21).

Khi t6 chifc nhu 13 4x4 RAM thi ta ¢6 bd nhd 6 chiic theo tir
(word-organized memory) (hinh 2.22).

Dia chi Gidi ma
hang hang
O.
Bit nhg duge
1 L
A2 1 - chen & dia chi
/ 0110F
A3 2 5
3
Biéu khign doc/ghi —m| 0 1 2 3 | DO
Xung nhip —a- Biéu khién logic

Gidima | O 1 24 3

chon cot /

Hinh 2.21: SRAM 161 16 chitc theo ma trdn

Hinh 2.23 (a) 13 SRAM c¢6 thé luu gift duge 16.384 bit dit liéu, dit
tiéu duge 16 chitc thanh 2.048 tir 8-bit (8 bit = 1 byte), titc 1a 2 kbyte
(16.384 = 2.048 x 8 = 2 kbyte x &). Vi mach ¢6 11 dudmg dia chi dé
chon ra mot byte trong 2.048 byte (2'' = 2.048). Mot s& bo nh¢ dic
biét s dung 12 bit dia chi phuc vu thém viéc chon chip IC.

Khi mét chip IC duge chon thi chip IC khac khong duge chon.
M6i IC ¢6 8 dudng dir li¢u (8 bit), cdc dudng dir liéu ndy dé nhan di
lidu tir bus hodc gl dit licu dén bus. Ngoai ra con ¢6 cdc chan diéu
khién ghi doc bo nha.
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Pia chi Giadi ma - . .
hang hang Cac bit trong ting tir

!’! !H ”t! !deuqcchqn

d dia chi 01B

Diéu khién docighi —| 0 1 2 3

Xung nhip — Didu khién logic

Voo

D lieu vaofra D3 D2 1 Do

Hinh 2.22: SRAM 44

Hinh 2.23 (b) Ia mét vi mach nhé SRAM cé 65.536 bit (8 x
1.024 x 8 bit = 8 kbyte x 8 bit). IC ¢6 13 dudng dia chi (A0-A13) dé
dia chi t&i 8 kbyte (2" = 8 kbyte = 65,536 bit), 8 dudng dit liéu (8 bit),
chon chip, va cdc dudng cho phép ghi hodc doc. IC duge goi 8K 58
SRAM (51645/L8Kx8 bit SRAM). Nhing IC SRAM 2K 58 va 8K 58
c6 sdn Vi ci cong nghé NMOS va CMOS. Cong nghé CMOS rat dt
nhung tiéu ton it nang luong.

NG 1 28 [ +5v NiC 14 28 0 +5y
NiC ]2 2B RME A2 2 27 T RAWH
AT T2 26 E3aNIC AT T3 26 NG
AE 14 25 [ a8 A C 4 25 {1 A8
As 5 24 [ A9 AS LS 24 1 A9
A4 T8 23 I NiIC rMCT6 23 20 AN
AIC 7 22 3 OF# A7 22 T QFE#
A28 21 £ A10 A28 21 L A0
A9 20 [0 CE# AT C]s 20 - CE#
AD T 10 19 (3 D7 A0 10 1907
0o ] 11 18 [ D6 Do 11 18 106
D1 112 17305 D1 12 17305
02 113 16 1 D4 02 13 16 D4

GND 3 14 15 03 GND ] 14 15 I 03

a) SRAM 2K x 8 b} SRAMBK x 8

Hinh 2.23: Hai loai SRAM phd bién: 2K x8 va 8K x8

c6 thé ditng chung dé cdm
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Hinh 2.24 14 so d6 khéi cau tric bén trong cia SRAM 8K x 8-bit
duoc Két ciu theo ma tran 256 x 256, tic 1a 2% x 2%, C6 8 dudng dia chi
dé gidi md chon hang clia ma tran nhé (256 hang): Al2, All, A9, A8,
A7, A6, A5, A4; va ¢6 5 dudng dia chi dé€ gidi ma chon cot (32 cot):

Al10, A3, A2, Al, AO.
Ad .—g
. Gidi ma . Vec
Ag } hang Ma tran nhd 256 x 256
{Row {256 x256 memory array) [*+——®GND
ATl decoder}
Mach
Co '_"_E nhan Vaolra theo ¢t (Column 1/0)
| ditlieu
{Data Giadi ma cot
D7 e e input {Column decodet)
W circuity ]
AD  ses A3Z A10
Cs2 ——
OEg +— Mach didu khién

CS14 —

WE# #&—|

{Control cuircuit)

Ftinh 2.24: So do khoi 5164511 8K x8 CMOS SRAM

Nhu vay moi cot phai ¢ 8 bit trén mot hang cung dong thoi duge
chon dé€ dam bdo: 2° x § = 256.

Byte di liéu D0-D7 hai chiéu (cho ghi va doc) do khoi logic nhan
dir liéu va khoi vao/ra theo cot dam trach.
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Mach diéu khién n¢i b RAM tiép nhan cic tin hiéu diéu khién
tir bus hé thong cta vi xit 1y d¢ chon chip RAM (CS1#, CS2), doc va
ghi vao RAM (OE#, WE#).

Qud trinh diéu khién ghi/doc cia SRAM 8K x 8 bit dugc bidu
dién theo dé thi xung & hinh 2.25. D& chon chip SRAM, cic tin higu
gidi ma chon chip RAM phai dam bao CS1# xudng mic tich cuc "0"
va tin hi¢u CS2 lén mifc tich cuc "1”. Péng thdi, cdc dudng day dia chi
(address) tir bus h¢ théng (tir A12-A0) phan thanh 2 nhém: nhém dia
chi chon hang clia ma tran nh¢ gém: A12-Al1, A9-A4 vi nhém dia
chi chon cot: A10, A3-A0 di vio cdc mach giai ma hang va cot bén
trong RAM. Néu la chu trinh doc dit fiéu tir RAM (Read) thi tin hiéu
OE# xudng muec tich cuc "0" vi WE# phéi & mic "1" trong quang thdi
gian céc tin hiéu dia chi da 6n dinh va dém bdo di ¢6 chon hang, cot
ma trdn nhé xong. DU liéu doc tr RAM (Data) duge dua ra bus hé
théng (D7-D0). Qud trinh chon chip RAM va gidi ma chon hing, cot
trong ma tran nhd cta chu trinh ghi di¥ liéu cling tuwong tir, chi khédc 1a
dé ghi dit lieu OE# chuyén len mic “1" va WE# chuyén xuéng mic
tich cuc "0".

Boc Ghi

051#—\ /— Csm—\ /_
c82 —/ \— cs2 _/ \_

piachi X X: Diachi X X

T OE# / A
WE# / AN_- WE# M

S LA ey P00l (e

Hinl 2.25: Ghildoc 51645/L 8K x8 bit SRAM
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L
A0 1 24 T3 Veo
A2 231 A15
L L A2 3 22 A4
Ten cac chan vi mach
o A3 4 21— A13
571258 CMOS 64Kx4 bit
i A4 C'5 20 [ A12
AD-A1G Dia chi as 6 19 [ A11
1FO1-HO4 | Vaoira ditligu AB T 7 18 A10
, A7 ] 8 17 [ 1104
CSs Ch h
AL a8 9 16 11103
WE Cho phép ghi A9 10 15 [ 1f02
GND pét csi# [ 14 14 —1 1401
Vee Ngudn GND T4 12 13 WE#

a) BG tri chan vi mach

AO 0—|>: le——& Vo
: . Gidi ma . Ma tran nhé GND
* * {Decoder} : 162144-bit
A15 o—L.\:
1O1 .__——1’?_ Vaoira theo cot
. {Column 11Q)
1102 & ™~ Biéu khidn
] l: | vao dir ligu
o {input data
O3 e B_ control)
) <1
104 o |
ﬁ«r
{
<
1
E‘]
w4 )
b} Sa ds khéi

Hink 2.26: B6 1ri chéan vi mach va sa d6 khoi
CMOS SRAM 51258 64K x4 bit 16¢ dé cao
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Bang cong nghé tich hop 16n, cdc chip SRAM ¢6 thé dat dén
dung lugng cao hon nita. Trong nhitng nam déu thap nién 1990, rat
phd dung cédc chip SRAM 51258 (CMAQS 64K x4 bit) (Hinh 2.26),
liép sau do la cdc chip 1Mx4 bit, 16Mx4 bit, bay gi& da lén dén
32Mx8 bit, 64Mx¥ bit va hon nita,... Do kha nang danh dja chi ctia céc
bo vi xr Iy ngdy cang manh, vi du nhu 80486 danh dia chi t6i 4 GB
(4 ty byte), thi cdc chip SRAM c6 dung luong én dé dang cho két néi
vai h¢ thong vi xt 1y cong ngh¢ cao.

D¢ thiét k& cdc RAM c6 dung lugng 16n phai két hop cée chip
RAM dung lugng thip hon lai v6i nhau. Vi du néu mudn cé6 RAM
64Kx8 bit trong mét mdy vi tinh, ta ¢6 thé sit dung 8 chip SRAM
S8Kx8 bit. Di nhién bo vi x& ly phai cé kha nang dia chi t6i dugc
64 kbyte, wic la né phii tao ra 16 dudng dia chi (A0-A15), vi 2'® =
2°x2'" = 64 kbyte. Cau hoi dat ra 1a: phai két nSi nhu thé nao cic
module 8Kx8 bit?

Khi cin cé dung lugng nhé 16n, ching ta phai ding t6i gidi ma
chon cdc chip nhé (hinh 2.27). Trudng hop don gian nhét 13 néu nhu
¢6 it chip nhd, va ta chi tao ra RAM 24Kx8 bit, thi c6 thé ndi truc tiép
cdc dudng dia chi Al13, Al4 vio cdc chian CS2 (Chip Select Two) cha
cic chip SRAM 8Kx8 (hinh 2.28). K¥ thuat nay tiét kiem két noi, va
né thuong dugce goi la ddnh dia chi tuy&n tinh (linear addressing).

A1E
Md rong A14
dén 24 K Al3
‘L (OB
cs2 CS1# cs2 CS1#
51645/L 51645/L
BKx8 8Kx8

Hinh 2.27: Danh dia chi triee 1iép bang cdc diong dia chi
dé chon ngay chip nho
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C4dc RAM finh va ROM cing dung lugng duge thiét ké cdc chan
tin hiéu twong tu nhau, thuc chat cdc thi€t bi nay giéng nhau. Nhu vay
trén bang mach bo vi x{t 1y trung tam cta mdy tinh ¢6 d€ ciam c6 thé
céim RAM (inh hoiac ROM.

A15
Al4
A13
IC/M#
I _
GND |
E3 E2 EA A2 A1 AD
8205
76 5 4 3 2 10
+5Y —
o Md rdng SRAM
dén 64 K x 8
cs2 cs1 cs2 CcS#
51645/L 51645/
8Kx8 8Kx8

Hinh 2.28.: Gidi md chon cdc chip SRAM, md réng dén 64K x8
(2) B6 nhi RAM dong (dynamic RAM)

O bit nhé cia DRAM cong nghé¢ MOS don gian hon (hinh 2.29).
C6 thé thdy rang cdc 6 nhé ndy khong phai 13 mach flip-flop, ching
lam viéc theo nguyén tic tich dién cla t dién.

bién dung rit nho duge ding nhu 1a mot 6 bit ¢6 gid tri logic 0
hoac 1 cua bd nhd. Dién dung ghi dit liéu nhi phan, logic 1 hoic 0, nho
sur tich dién trong khoang vai milli gidy. Sau khoang thoi gian nay dir
lieu cdn phai dugc ghi tai 6 bit. Sir ghi lai dif liéu vao trong 6 bit nhg
dong MOS duoc goi la lam tuoi dit licu, O bit nhé duge lam tuoi méi
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khi né dugc truy cap t6i. Trong thdi gian 1am tuoi moi SU truy cap bd
nhd déu bi cdm. Cif vai chuc milli giay logic lam tuoi tw dong truy cap
dén timg cot cua DRAM. DRAM duoc xdy dung sao cho sy truy cap
don gian dén timg cot 1am ol duge tat ¢ cac bit nhé trong cot. Qua
trinh lam tuoi logic phai két hop déng bo véi hoat dong cia CPU dé
khong can tré hoat dong truy cap b nhd cia vi xir 1¥. Vi du néu don Vi
XU 1y ¢§ gang truy cap bo nhé trong khi b nhé dang duogc 1am tuoi, thi
logic lam tuoi phai danh cho don vi xUr 1y quyén wu tién. Logic lam
tuoi phai lam twoi trude khi dit liéu bi mat.

Chon &

Hinh 2.29: O nhé dong ding transistor MOS. Ty dién la dién dung vao
cua transistor. Tu tich lam cho 6 bit & mitc 1", khéng tich dién
lam cho 6 bit & mirc "0"

|

NICT 1 16 OGND N/CO 1 16 OGND A8 4 16 (GND

DQz 15 QCAS#H# (] i 15 OQCAS#H 0Oz 15 JCAS#H
WE#O 3 14 0Q WE#[] 3 14 OQ WE#[] 3 14 OQ
RAS#H[] 4 13 QA8 RAS#[ 4 13 DAG RAS#[] 4 13 (AG
AoO 5 12 A3 A5 12 QA3 ARO s 12 DA3
A1l 6 11 A4 A1l 8 11 QA4 Al0 s 11 A4
Az 7 10 A5 A2 7 10 [JAS A0 7 10 A5
+5 \/El 8 og [AN/C +5v0O s oo OA7 +5v0 s os QA7

a) 16K x 1 b) 64K x 1 c) 256K x 1

Hinh 2.30: Cdc chip nhé DRAM

Hinh 2.30 dua ra vi tri cdc chan cla cic DRAM: 16K, 64K,
256K. C6 thé thdy nhimg chip IC duge déng géi 16 chan loai DIP
(Dual In-line Package). K¥ thuat dia chi b nhé dac biét duge sit dung
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dé 161 thiéu héa s6 chan. Méi mot DRAM dua ra ¢ hinh 2.30 chi ¢6
mot chan dua dit liu ra vA mot chan dwa dir liéu vao. Mdi chip chi ¢6
mot dau vio dit liéu & chan s6 2 (D) va mét dau ra ldy dir liéu & chan
s6 14 (Q). Nhitng IC nay chi luu giit theo bit don nghia 1a n€u mudn
xay dung mdt byte nhé phai can 8 IC loai nay, Mbi chip déu ¢6 chéan
cho phép ghi, khang dinh dit lieu dugc ghi vao IC bing tin hiéu dua
vao chan nay (Enable write), néu khong dugc cho phép ghi thi chip dé
12 loai chi doc (ROM IC). Ngoai ra con ¢6 chan chon hang (RAS) va
cot (CAS). DRAM 16K c¢é 7 duong dia chi A0-A6. DRAM 64K cé 8
dudng dia chi A0-A7. DRAM 256K ¢6 9 dudng dia chi A0-A8. Dé
chon bit nhé cédc dudng dia chi nay ciing duge dua vao cic mach chot
chon hang vi cot dé giai mi chon hang va cét, nhu vay méi di dé dia
chi héa toan bo dung lugng cla chip nhd, nghia la:

27x 27 =16.384 (16 K)

2% x 2 =65.536 (64 K)

2° x 2° = 262.144 (256 K)

Ca ba IC nhé nay ¢6 nhitng dong dia chi AQ-A6 1a gidng nhau
(s6 chan). Mot DRAM 16K khong thé ndi chan 1 vé6i chan 9. Chan 9
tro thanh A7 trén DRAM 64K. Chan 1 1a A8 wén DRAM 256K.
Nhitng chip IC nay khong ¢6 chiic nang chon chip, do dé cin phai cé
logic chon chip bén ngoai. T4t ca cac chip IC nay déu ¢é 2 chan nguén
nuoi. Chan 16 néi dat, chan 16 la nguén Vee hoac +5 V.

Hinh 2.31 minh hoa cau tric clia mét bo nhd ¢ sit dung logic dé
chon 6 nhé. Bo nhd 16K str dung 7 bit dé giai ma 128 cot, 7 bit dé giai
mi 128 hiang. M6i mot bo gidi ma c6 7 bit chét dé xdc dinh dia chi bit
nhd trong bd nhd, sir dung hai chu trinh,

Chu trinh 1: 7 dudng dia chi thdp (AO-A6) clha h¢ thong nhé
dugc dua téi 7 chan ddu vao cia bo chdt giar ma hang. Tin hiéu xung
RAS# (Row Address Strobe#) duge dua vao, tin hiéu nay cho phép gilr
7 bit dia chi thdp trong chot giai ma hang,.
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RAS (Row Address Strobe#)

AQIAT o 127 <j| D ligu vao
A1IAS = A 2t512 —:m:::
AZIAQ S a2~
A3IA10 S omeE ol
A4/ATT 5 Mg
ASIA12 As G = TH Dir libu ra
ABIATS AB o tr> :
L[ a7 1271
_ A8 Iz 128
D A9 S 125
% A0 EE
6 Al 0 o
A12 92 1
A13 0
f

CAS {Column Address Strobe#)

Hinh 2.31: Chip DRAM [6K x] sit dung dia chi hang, cot ghép.
Cdc bit A0-A6 dua vao chét hang nho tin hiéu RASH,
cdc bit A7-Al3 diwa vao chot cot nho tin hiéu CAS#

Chu trinh 2: 7 dudng dia chi cao (A7-A13) dugc ndi véi 7 chan
diu vao cua bd chét giai ma cot. Khi dua vao tin hiéu xung CAS#
(Column Address Strobe#), tin hi¢u nay cho phép giir 7 bit dia chi cao
trong chot giai ma cot. Tat ca 14 bit dia chi duge luu gil trong cdc
chot dé thyc hién gidi ma cot va hang chon mot bit nhé trong 16.386
bit. K¢ thuat nay dugce goi Ia dia chi ghép (Multiplexed address). Cic
mach nh6 | Mbit va 4 Mbit vao/ra ndi 1i€p cling duge sir dung trong bo
vi xur 1y (hinh 2.32).

Hinh 2.33 ia mot dang 6 nhé dong don gian duge ché tao phd
bién cho cdc vi mach DRAM véi mot dudng day dif liéu chung cho ca
ghi va doc (Data IN/OUT). Tu dién Cs 1a ¢ bit nhé. Gid tri dién dung
khodng 10" Fa-ra dugc hinh thanh gitta d&€ vi mach v ban cuc
transistor CMOS.
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DG ~ 18 O GND DI ~ 18 [ GND
WE# ] 2 1700 WE# ] 2 17 > Q
RAS# ] 3 16 [ CASH  RAS# (] 3 16 [ cas#

TFC 4 15 [ Ag TFCH4 15 D A9

ADC5 14 O A8 ADC5 14 [ A8

A1 s 13> a7 A6 13 D A7

A2C]7 12 12 A8 A2 7 12 [ A6

A3 s 1[5 a5 A3 s 1 2 A5

+5C] 9 10 = A4 +5 g 10 =~ a4

a) Chip iMx 1 b) Chip 4M x 1

Hinl 2.32: Hal chip DRAM mgt ddu vaolmdt ddu ra cé thé thay thé dioc

Vaofra du liéu

Dia chi cit o—{

Dia chihang »

Hinh 2.33: Bit nho dong c6 két néi chon hang, cét

Dé minh hoa cho két néi DRAM, sir dung chip nhd DRAM 4x1
(4 bit) véi loail cdu tric bit nhu trong hinh 2,33, ta c6 thé xay dung mot
so do két n6i DRAM 4x1 nhu trong hinh 2.34. Dia chi AQ la dia chi
hang, dia chi Al la dia chi ¢ft. Cic dia chi ndy dugc chét nhd céc
mach chot hang va chot cot va sudn xudng cda tin hiéu nhip dia chi
hiang RAS# (Row Address Strobe#) va cia tin hiéu CAS# (Column
Address Strobe#). Trong moi trudng hop: ghi/doc va lam tuoi, tin hiéu
RAS# déu xuéng & mic tich cyc thap. Nmmg khi ghi/doc dit liéu thi
c6 théem CAS# xuong mic tich cuc thip. Khi 1am tuoi CAS# ludn &
mifc cao va chi c6 RASH# thay déi xudng mic thip dé lam céc tu dién
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(timg 6 bit) tich tu lai gia tri cii theo timg lan chon dia chi hang (méi
hang duy tri trang thdi chon it nhét trong 2 ms dé lam tuoi timg 6 bit.
Khi lam tuoi toin b DRAM: RAS# = low, CAS# = high, vi WE# = high.

- Khi ghi thong tin vao DRAM: RAS# = low, CAS# = low, vi

WE# = low.
- Khi doc théng tin tir DRAM: RASH# = low, CAS# = low, va
WE# = high.
I
— Chét dia
CAS &= chi cot
AT WE
! V\lE Vao/ra
dir liéy
—| Dem :
"d _ _l_dﬂ:'_‘
Téi CPU
ReaDy ACA! . .
] l l L 1
Bigu khién oJI 141
DRAM Cs Cs
} Wl Wl
Chét dia e
chi hang |AO L 1 4
j Sl i
Cs Cs
Wi wl
_| Khuéch dai | | Khuéch dai
- cam bién cat cam bign cot
RAS

Hinh 2.34: Két noi DRAM 4 x1

DRAM yéu ciu lam tuoi sau tir 2 dén 4 ms. Qua trinh 1am tuoi
xufit hién tr dong trong khi doc hodc ghi DRAM. Chip DRAM 64K x!1
¢O bén trong 4 mang (array) 128x128 dac trung cho tng dung trong
cdc hé¢ thong vi xur 1y 8-bit ¢6 dinh thsi cho qua trinh [am tuoi [A: thii
gian lam tuoi timg 6 bit (cell) trong 2 ms, lam tuoi mot hing déng
thoi trong 1at ca cdc mang, va cidn mdt chu ky [am tuoi ting 2 ms/128
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= 15.625 ps. Néu thoi gian chu k¥ 1am tuoi 12 200 ns, thi lugng thoi
gian cén thiét dé 1am tuoi 1a 128 x 200 ns. Ty 1¢ phén tram cla thoi gian
ton tai la: (128 x 200 ns/2 ms) x 100 = 1,28%. Cho mot DRAM 256K x|
vGi 256 hang thi 1am tuoi cdn phai xuit hién timg 4 ms/256 = 15,6 ns.

Céc chu ky doc, ghi va chu ky lam tuoi DRAM duge mo ta &
hinh 2.35.

Bia chi XbiachinangX X Oiachicot X

RAS#H —\ /—\_

case. __/ AARNN / \

WE# / | S,
Trd khang cac

D ligu ra { Dirliéura )>—

a) Chu ky doc RAM

Oia chi XbiachinangX X Biachicot X

RAsE  \ /R
—/

CAS# \\\\ , a—
WE# \ /

Di lidu vao Y ¢

D lidu ra Trd khang cao

b) Chu ky ghi RAM

Dia chi XBia chi hang X

RAS# \ / N
CAS# /

Ou liédura

Trd khéng cao

¢} Chu ky 1am tuoi RAM
Hinh 2.35: Cdc dé thi chu ky ghildocllam neoi DRAM
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DRAM tuy ré nhung phitc tap hon SRAM trong diéu khién va
can phdi ¢6 logic diéu khién 1am woi. Do d6, kém theo cic chip
DRAM con ¢6 céc chip diéu khién DRAM riéng. Vi du: chip diéu
khicn DRAM 8203 dung cho cdc loai DRAM 16K va 64K c6 so d
khoi duge mo ta trong hinh 2.36.

12V CLK

X0/0OP2 X1/CLK Vee v

Chon bang nhe 218 ] 5o 18K/B4K #

+5
8bit ) AH7 - AHO QUT7# - OUTO# Pia chira
Dia chi |
———

8bit ) AL7 - ALO 8203

Yéu cdu 1am twoi — | REFRQ

RAS1# - RASO# Nhip dia
Chon chip bao v& ————} PCS# chi hang
. Nhip di
Yéucdudoc  — .| RD# CASH Chi"g(.g!a
Yéu cdu ghi — | WR# WE# Cho phép
SACKi# XACK# ghi
Yéu cau Yéu cdu

hé théng  van chuyén

Hinh 2.36: Chip diéw khién 8203 cho cdc loai DRAM 16K va 64K

Pé diéu khién, phan chia DRAM thanh 2 bang nhé, méi biang
duoc x4c dinh bing bit dia chi A16 (trong trudng hop 64K). Chip diéu
khién tao ra cc nhip chon dia chi cot va hang, ¢éc dia chi hang dé lam
tuoi, phan dinh si dung DRAM & ché do ghi doc binh thudng va ché
do lam tuoi nhd cac tin hiéu yéu cau doc (RD#), ghi (WR#) va lam
tuoi (REFRQ). NG gui cde tin hiéu SCAK#, XACK# cho logic chd
trong hé vi xtt ly két néi DRAM cham,
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(3} Cac module nho

Ngay nay, cong nghé¢ RAM da cho ching ta nhimg chip DRAM
dung lugng 1én hon 1 MB, do d6 bo nhé RAM ciia may tinh ¢4 nhéan
duoc t8 chirc theo cdc module nhé, mdi module nhé 13 mot thé gém ¢é
cdc chip nhé (DRAM, hay SRAM). C6 nhiéu loai module nhd khic
nhau vé dung lugng va thii gian truy cép cling nhu tng dung cia
ching cho cédc thé hé mdy tinh ¢4 nhan.

- SIMM 30 chdn:

SIMM (Single In-line Memory Module) 1a loai thé¢ nhG ¢6 1 hang

d¢ cam 30 chan dé cam trén khe méd rong clia bo mach cht mdy tinh
¢4 nhan. Ching ¢é dung lugng nhd thap, vi du:

4 MB SIMM vé6i Parity: thoi gian truy cap 60 ns, 3 chip SRAM

16 MB SIMM véi Parity: thoi gian truy cap 60 ns, 9 chip SRAM.

- EDO SIMM 72 chan:

Loai the SIMM dugce sir dung thong dung cho cic thé hé may
tinh ¢4 nhan tir thé¢ h¢ 32-bit (tir 486 dén nay). Chiing c6 mot s6 loai
dung lugng khdc nhau: 4 MB, § MB, 16 MB, 32 MB, 64 MB, 128 MR,
va st dung cdc chip DRAM dung luong 1 MB, 2 MB, 4 MB, vdi thdi
gian truy cip 60 ns via ngudn nuéi la 3,3 V.,

- EDO DIMM 72 chdn va 144 chdn:

Loai th¢ DIMM (Dual In-line Memory Module) véi 2 hang chan
¢6 dung luong nhé khong 16n va duge sir dung cho céc thé hé mdy tinh
cd nhan tr 386: 4 MB, § MB, 16 MB, 32 MB, thoi gian truy cap 60 ns,
va st dung cdc chip DRAM dung lugng | MB, 2 MB, 4 MB.

- SDRAM PC66 SIMM 144 chan:

Loai thé nay c6 cédc dung lugng 16 MB, 32 MB, 64 MB, 128 MB,

256 MB, va diing cdc chip SDRAM dung lugng 2 MB, 4 MB hé tro PC
bus 66 va ngudn nuoi 3,3 V.
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-SDRAM PC 100 va PC133 DIMM 144 chén:

Loai thé ndy ¢6 cdc dung lugng 32 MB, 64 MB, 128 MB, 256 MB,
512 MB va dung cédc chip SDRAM dung lugng 4 MB, 8 MB, 16 MB,
32 MB hé tro cho PC bus 100/133 va ngudn nudi 3,3 V.

- EDO DIMM 168 chan:

Loai thé nay c6 c4c dung lugng 16 MB, 32 MB, 64 MB va diing
cdc chip DRAM dung lugng 2 MB, 4 MB, 8 MB v6i nguén nudi 5 V.

- DIMM W/o Buffer 64 bit PC133 SDRAM 168 chdn:

Loai thé nay ¢é céc dung lugng 64 MB, 128 MB, 256 MB, 512 MB
va str dung céc chip SDRAM dung lwong 8Mx64bit/8MB, 32Mx64bit/
32MB, ngudén nudi 3,3 V va hd trg PC bus 133.

- DIMM W/o Buffer 72 bit PC133 SDRAM 168 chdn:

Loai thé nay ¢6 cdc dung lugng 64 MB, 128 MB, 256 MB, 512 MB
va st dung cic chip SDRAM dung lugng 16Mx72bit/16MB,
32Mx72bit/32MB, 64Mx72bit/64Mx4, ngudn nuoi 3,3 V vi hé tro PC
bus 133.

Con ¢6 nhiéu loai module dung luong va ddu cim khdc nhau nita.
Tuy vay, chiing ta nhan thdy rang céc loai chip nhé ngay nay di cé
dung lugng 16n, dén 64Mx64bit, 64Mx72bit vi 32 MB.
(4) Hiéu sudt ciia RAM bén dém

Chi phi (cost), dé tin cay (reliability), do sdn sang (availability),
kich thude va dung luong (size and capacity), va t6c do (speed) 1a 5
y€u (6 quan trong nhat dé ddnh gid hiéu suit cdc vi mach RAM
(SRAM, DRAM) trén thi trudng tiéu thy hang loat. Vi céng suit cia
cdc bg vi xur ly ngay cang manh nén cong nghé ché taoc RAM ciing can
phai theo kip va ddp tng yeu cdu ghép ndi véi cdc bo vi xir Iy. Dac biét
x¢t theo y€u t6 toc do, ching ta thudng xdc dinh thdi gian truy cép clia
vi mach RAM (access time). Vi du d6 thi xung chu trinh doc dit liéu
ctia vi mach SRAM 64K x4bit (hinh 2.37).
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Hinh 2.37: Clut trinh doc SRAM 64K x4 bit

Thoi gian truy cdp SRAM 64Kx4bit (51258) dé doc thong tin a
quing thoi gian kéo dai tir khi bt ddu chu trinh doc (khi dia chi bat
dau dugce dp vao SRAM) cho t6i thdi diém khi céc dit lidu di & trén cdc
chan ra (output pins): I/O4 - I/O1. D6 chinh 1a thoi gian t,,. Thoi gian
truy cap SRAM 51258 vao khoang tir 20 ns dén 35 ns.

Bang cong nghé MOS mdi, tir N-MOS dén BiCMOS, c¢é thé dat
duge thoi gian truy cap RAM thap hon 10 ns. Néu sit dung cong nghé
Gallium Arsenide (GaAs) véi su ting chuyén dong clia cic dién tir [én
gdp 5 lan, thi thoi gian truy cap c6 thé dat dén mic ngudng 1a 1 ns.
Muc dich cudi clng la dat duge t6¢ d¢ 4nh sing. Dua vao dao
dong/hiéu dng ngudng ta ¢ thé dat t6i tée do khai thic 5 Gbit/s.

Mot yéu to lien quan dén hiéu sudt cia RAM [a tiéu thu dién va
CMOS - thudng dugc goi 1a cong nghé 1y tudng xét vé tiéu thu dién, vi
nd riéu thy rdt it cobng suat.

2.3.3. Cac bd nhé chi doc (ROM, EPROM, EAROM, EEPROM,
FLASH Memory)
(1) ROM

ROM (Read Only Memory) la bd nhd chi doc. N6 1a mot phan
rat quan trong doi véi bat ky hé vi xir 1y ndo. ROM Ia thiét bi nhé dac
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bi¢t khong thé thay ddi duge khi da nim trong thiét bi. N6 duge nha
san xudt ghi sdn ndi dung bang thiét bi dac biét. Né cé thé duge ché
tao bang cong nghé ludng cuc hoic MOS, ROM ludng cuc cé thdi
gian truy cép nhanh hon, tinh nang kich hoat t6t hon, ROM coéng nghé
MOS ¢6 thanh phan chl yéu la cdc transistor trudng, Mot hé thong
thudng ¢6 nhiéu ROM du d€ xay dung chuong trinh d€ nap vaio RAM
cung nhitng chuong trinh tir b nhé ngoai nhu dia cing, bing tir.

,éj% %}},ém

ot o X1 1¥] ]
ro I 15
A1 —] chi 11){ -)?/ ' )P/
KVVV‘FVVY

b

= - - I%I jl
)P/ | ]
D1 02 D3 D4 D& D& D7

Duliéura
Dung lugng ROM
Tu Hé& nhi phan Hé 16
AAO | DO | D1 | D2 | D3 D4 05 D | D7
00 0 1 0 L 0 1 0 1 55
01 0 0 1 0 1 0 1 0 2A
10 1 1 1 1 0 0 Q o FO
11 0 0 0 1 0 ¥ 0 1 11

Hinh 2.38: ROM loai di-6t dung hiong 4 byte

Hinh 2.38 12 mot chip ROM rat don gidn cu tao bdi ma tran cic
di-ot vA mét bo giai md TTL chon 4 hang. ROM nay chita 4 tir 8-bit
hay ¢6 dung luong 32 bit. Hai dudng day dia chi (Al, A0) thuc hién
gidi md 4 hang di-6t. Khi mét hang duge chon thi hang d6 ¢6 miic
logic “0”, do d6 cic di-6t cta hang duge chon thong, ching ¢6 dién trd
thuén nho khong dang k€ nén cdc bit tuong ting v6i cot cé di-6t thong
cia hang duge chon s€ cé gid tri “0”. Bang dung luong ROM
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cé gid tri byte dit liéu doc ra tuong dng véi 8 hgp tir chon dia chi
hang AT1AQ.

Vi du néu t8 hgp vao A1AO = 00 thi hang 0 dugc chon, byte dit
lieu doc ra (DO-D7) ¢4 gid tri nhi phan tuong Gng 1a: 01010101, va gid
tri hé 16 1a 55h. Néu 16 hop vao A1AO = 11 thi hang thi 4 duge chon,
byte dir lieu doc ra (D0O-D7) s& cé gid tri nhi phan tuong (ng la:
(00010001, va gid tri hé 16 1a 11h.
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A —] 00—{>0 - T T - T Tl

)y ] T T e —
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D3 Dz 01 Do
Qung ludng ROM

T Hé nhi phan Hé 16

A1AQ | DD | D1 | D2 D3

00 0 1 0 0 4

01 0 0 1 0 2

10 1 1 1 g E

11 0 0 1 1 3

Hinh 2.39: NMOS ROM dung luong 454 bit

Hau hét cong nghé ROM ngay nay 1a cong nghé MOS, ca NMOS
va CMOS. Hinh 2.39 14 mot loai ROM c¢ong nghé NMOS, trong d6,
thay vao chd di-t 1a transistor. Dung lugng clia ROM cé 4 tir 4-bit,
nghia 1a 16 bit.

(2) EPROM

EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) dugc xod
nhd nguodn tia cyc tim UV (Ultraviolet light) chiu trén cdc transistor
vit ¢6 thé dugce 13p trinh ghi bing xung dién thé cao. Cic gia tri logic
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duge ghi nguoc lai véi gid tri xod. Khi sit dung EPROM trong may
tinh, né chi ¢6 thé dugc doc dir liéu (erasable programable read only
memory).

Hinh 2.40 mo ta c4u triic cha EPROM sir dung nguén tia cuc tim
(UV: UltraViolet) d€ xod. Tia cuc tim chi€u qua clra s va xo4 dir lidu
trong EPROM.

Cuasothachanh |\ 1 | 1 1 11111

‘.,
Vo nhua Vo nhua a
Chip Silic  f———
Pé gdm l

FT TP TTTTTITTTT

Hinh 2.40: Cdu triic ciia mot loai EPROM

Hinh 2.41 giai thich sy thay déi tin hiéu trong cdu tric cla
EPROM khi lap trinh, D& bat transistor clia 6 bit, c4 hai cira: cira chon
(select gate), clta dong (floating gate) (hinh 2.41 a, b) phai dugc nap
di¢n tich. Néu clra dong khong dugce nap thi transistor ctia 6 bit khong
thé bat dugc, ngay cd khi cita chon ¢6 dién thé tich cuc duong. Trang
thai bat cua transistor cua 6 bit ¢6 trang thai logic “0”. Transistor déng
(khong bat) ¢6 trang théi logic “1”. D€ nap clra dong va lap trinh 6 bit
dat migc logic “0”, mét dién thé cao (+Vy;) duoge 4p dat vao clra chon
du dé ddy cédc dién tir (¢) (hinh 2.41 a) di xuyén qua rao chan (barrier).
Mirc dién 4p phéi dit d€ vugt qua rao chén goi 1 E, (hinh 2.41 ¢), va
duoc lap trinh EPROM tao ra. Cac dién tir vugt qua rio chin duge cilra
dong hit vé va sau vao bén trong, ma & d6 chiing bi roi vao bily sau, vi
ching bi giir lai trong bay sau rat lau (clra dong tich dién) c6 thé hing
tram nam khong thoit ra duge. Hay néi céch khdc, trang thai logic “0”
cba 6 bit ¢6 the duy trl hang tram nam. D& xda 6 bit, cin phai ddy céc
dién tir ra khoi by cha cia dong. D& 1am viéc xod ndy, st dung céc
pho ton cia tia cuc tim mdéi nang lugng 1a E; = E = hf sao cho dién tir
nhan dugc du nang lugng vuot ra ngoai bay, ta goi trudng hop nay 13
cira dong khong tich tu dién tr ma phéng dién tir di. D6 13 nguyeén tic
don gian cia ghi va x6a EPROM.
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Hinh 2.41: Lap trinh EPROM

Hinh 2.42 1a 3 loai EPROM 8-bit va 16-bit thong dung. Chén
Vpp (programming output) khong duge sur dung trong ché dg doc. N6
duoc danh riéng cho lap trinh ghi EPROM, Vi mach 2764 ¢6 dung lugng
64 kbit (8 kbytex8), vi mach 27128 ¢é dung lugng 128 kbit (16 kbytex3),
va vi mach 27256 ¢é dung lugng 256 kbit (32 kbytex8). Cac vi mach
ndy cé s6 chan giéng nhau, dién thé nudi va xung ghi giéng nhau nén
chiing tuong thich v&i nhau, ¢6 thé cdm trén mot loai d€ cim. Ching
cling tuong thich véi cdc vi mach SRAM. Clra s6 bang thach anh cho
phép thoi gian <6a bang tia UV trong khoang 15 dén 20 phiit.

EPROM 2764 8Kx8 14 moét trong nhitng chip nhé duge st dung
rong rai. N6 cé thoi gian truy cip (Accces time) khoang 180 ns, ngudn
cung cap tiéu chudn 1a Vee = +5 V. D€ tang t6c do lap trinh EPROM
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2764 ching ta thuong phai xay dung mot chuong trinh véi thuat todn
dé d&m bdo rang dl thoi gian ghi ma khong ¢é thém xung ghi thira nao
nifa vGi tung 6 (bit) nhd. Xung ghi (PGM#) doi véi loai EPROM 2764
8Kx8 kéo dai trong khoang 50 ms. Cic EPROM trude khi duge ghi
phai duge x6a bang ngudn tia cuc tim. Doi khi nhitng loai EPROM
chit lugng kém néu dé 1au ngodi 4nh ndng miit trdvi ciing ¢6 thé bi xéa.

o S wd

Vep 1 28 P Vee vpp 1 28 b vee vppd 1 28 P Vee
A12d2 27pPGME A12(]2 27DPGME  At2c]2 27 D A4
ATC3 26 DNIC ATd3 26 PA13 AT 3 26 53 A13
A4 25 A8 Asd4 25D A8 ABG 4 25 D A8
ASC]S 24D A9 A5C5 24 DAY A5 24 DAY
aads 23 P A1 Adce 23p AN aade 23D AN
A3d7 22 D OE# A3z 22 D OE# A3C]7 22D OE#
AzC]8 21D A10 a2ds 21D A10 A2d]8 21D A0
A1ds 20D CE# A1d9 20D CE# A1C9 20D CE#
ADC10 1908 ADC10 19 P D8 A0 10 16D D8
o1 18D D7 D111 18P D7 01 11 18D D7
D2d12 17P D6 D212 17 D08 D212 17 P D6
D313 16D D5 D313 16 P D5 D313 18P D5

GND 14 15D D4 GND (] 14 15 P D4 GND 14 15D D4

2764 27128 27256

Hiny 2.42: Cac vi mach EPROM 2764, 27128, 27256 cong nghé MOS

Hinh 2.43 minh hoa ch& d¢ c4c tin hiéu, nguén va do thi xung
khi thyc hién 1dp trinh ghi thong tin cho EPROM 2764 8K x8&. Sau khi
da hoan thanh qud trinh ghi thong tin, ta cé thé thuc hién két ndi chip
EPROM véi bus hé thong. Néu ta dat 8Kx8 EPROM thudc viing nhd
¢é dia chi tir 80h dén 9Fh thi so d6 dau ndi giai ma dia chi phai ding
dén dia chi Al5 (hinh 2.44), Cé cd&c EPROM mat dé cao hon nhu
128K x8, 256Kx8, 512Kx8. Cic loai EPROM nay dugc ché tao theo
cong nghé¢ CHMOS c¢é théi gian truy cap 150 ns. Hién nay, dung
lugng EPROM ngay cang 16n hon tao thuan 191 cho cai dat cac chuong
trinh BIOS cua céc he diéu hanh 16n trong cdc hé théng mdy vi tinh.
Ciu tric két ndéi bén trong cia EPROM 512Kx8 (4M) 27C040
CHMOS duoc trinh bay trong hinh 2.45.
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Hinh 2.43: EPROM 2764 8K x8 trong ché'doé ldp trinh (theo byte)

2764

D7-D0 A12-A0 OE# CE#
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D7
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Co
A15

Bus dia chi :
AQ

RO#
IO/M#

Hinh 2.44: Két n6i EPROM 2764 véi bus hé thong

(3) EAROM

EAROM (Elecctrically Alterable Read Only Memory) duoc ché
tao tuong ty nhu EPROM, ¢6 thé lap trinh duge vd wu viét hon
EPROM la xo0d dugc biang mach dién tir va dién thé mic thap. Néi
dung cia EAROM ¢6 thé duge thay déi nhd st dung céc tin hiéu dién
trong mot khoang thoi gian nao dé. N6 thudng duge dat ngay trong
mdy tinh, vd thdi gian lwu gilt tin hiéu ghi vao khodng vai ms.
EAROM dugc st dung trong céc thiét bi dién t&r dan dung c¢6 4p dung
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k¥ thuat vi xir ly, vi du nhu trong bo chon kénh (selector) clia ti vi.
EAROM khéng beén bang EPROM nhung dét hon EPROM.

Cac dau ra dit liéu
DO-D7
Vet o— PN
GND & ~

e e T

OE# — Chon chip -
CE#f — ] cho phép duara
va logic 1ap trinh Badém duara

Y

— Gigima-Y : Céng - ¥

|

¥ J

Cac dauvag| —™
diachi { ——m
(AD-A18) | —— Gidima - X Ma trén & bit
_— : 4.194 304-bit

Hinh 2.45: CHMOS EPROM 27040 4M (512K x8)

{4) EEPROM

EEPROM (Electrically Erasable PROM) twong ty nhu PROM
nhung c6 thé ghi duge béng tin hi¢u dién, day chinh 13 wu diém hon
han so véi EPROM, bdi EPROM muén ghi duoc truée hét phai x6a
bang ngudn tia cyc tim. Nhu vay néi dung théng tin méi c6 thé ghi vio
EEPROM théng qua cic mach dién tlr cdy ngay trén bang mach cia
may vi tinh ma khong can phéi thdo cdc vi mach EEPROM ra khoi
bang mach CPU cta mdy vi tinh, Do dac diém cong nghé niy, nén cdc
chip EEPROM c6 dung lugng nhé thap, gid rat dét, va chiing thudng
duge sir dung trong cdc h¢ thong thiét bi tinh todn chuyén dung.

(5) Flash Memory

Nhuge diém ciia EPROM 1a khi mudn thay d8i noi dung phai bo
EPROM ra khoi mach di¢n dé thao téc xda bén ngoai bing ngudn tia
cue tim roi bang mach lap trinh chuyén dung ghi lai noi dung.
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EEPROM tuy thuc hién xéa duge bang tin hiéu dién nhung véi
thoi gian lau, qué trinh ciing duge thuc hién véi t6c do cham.

Flash memory xudt hién trong nhing nam 1990, va la loai
EEPROM dic biét. Trude khi ghi n6i dung vao Flash memory, can
phai thuc hién xda truée. Cling giong nhu EPROM, khong thé xoa
theo timg bit duge ma phai xda toan bd ndi dung b nhé cling mat hic,
nhung khéng phai bing nguén cuc tim bén ngoai, ma tin hi¢u dién va
nhanh hon so véi EEPROM binh thudng (nhanh nhu dnh chép, Flash).
Mot s6 loai Flash memory cé thé cho phép xda timg gian nhd, hay
doan nhé, méi doan c6 thé c¢6 dung lugng 16 kbyte, 64 kbyte. Khi thuc
hién x6a mét doan nhg, nhitng doan nhé khic khong bi anh huong gi
ca. Tuy nhién, khong phai loai Flash memory nao cling ¢é co ché phan
doan cho lap trinh x6a. Tt ¢4 c4c bit cua Flash memory khi x6a phai
duoc thi€t lap gi4 tri “0”. Sau d6, ciing giong nhu EEPROM, nhimg bit
c6 gid tri “1” s& dugc ghi mot vai ldn dé dam béo 6n dinh gid tri,
nhung t6¢ do6 x6a nhanh hon nhiéu, Nhimg bit gid tri “0” khong can
phai tdc dong ghi gi ca. Flash memory c6 thdi gian truy cép dao dong
trong khoiang 45ns - 70ns, nhanh hon da s6 cic b nhd DRAM cung
thdi. N6 giéng nhu EPROM, khong gisi han s6 cic chu ky ghi. Do d6
ching dugc sir dung nhiéu trong cic thi€t bi ¢é ing dung k¥ thuat vi
xur 1y, nhu may tinh, c4c thiét bi truyén dén, cdc bo dinh tuyén, cdc
thiét bi két néi mang,... 12 nhitng thi€t bi luon phai thay déi c&u hinh
phin mém hé thong. Flash memory cdn duge sit dung nhiéu trong cdc
loai thé tin dung (credit-card) véi dung lugng 20 MB. Budce dau Flash
Memory dat hon dia ciing v6i cung dung lugng, cang vé sau nay, dung
luong cao lén nhimg gi4 thi gidm xuéng. C6 thé néi su ra doi va phit
trién Flash Memory tao ra su phat trién 16n nhiéu chiing loai thiét bi
di¢n tir hién dai khdc nhau véi cdc kha ning linh hoat va dé dang vé
thay déi chifc nang, cdu hinh,...
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Hinh 2.46: Péng vo cdc chip CMOS Flash memory 28F020 256 kbyte
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Hinh 2.47: CMOS Flash Memory 28F020 256 kbyte
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Cac hinh 2.46, 2.47 la so d6 v¢ chip nhé Flash céng nghe CMOS
28F020 256 kbyte (déng vo 32 chén plastic DIP hoac 32-lead PLCC).
NG <6 thoi gian ty cp 1a 150 ns, thoi gian xo4 toan bo chip trong 2
gidy, thoi gian ghi chip theo chuong trinh 13 4 giay, va tiéu thu cong
suat thap. Dién thé Vpp = +12 V- ding dé x6a va 1ap trinh céc 6 nhé.
Dién thé Vee = +5 V.

Thong thutng, cdc chip Flash memory két hop véi nhau dé tao ra
hé thong nhé ¢6 dung lugng nhé nhiéu hon. C6 moét loai déng géi cho
flash memory 1a PCMCIA (Personal Computer Memory Card Internal
Association). Hinh 2.48 1a so d6 cta thé PCMCIA vdi hé théng nhé
dung lugng 4 MB sir dung 16 chip Flash memory 256 kbyte. N6 ¢6
I chip EEPROM 512 byte dé chita thong tin vé thé tuong tng véi
chuén clia PCMCIA (CIS).

(6) PCMCIA

PCMCIA 1a mot chudn cho céc thiét bi ngoai vi két néi véi cic
may tinh ¢4 nhan va céc hé thdng ¢é vi xr Iy khac. Thé PCMCIA ¢6
kich thuéc trong ty nhu cdc thé tin dung chudn; do day cla thé
PCMCIA ¢6 thé khdc nhau tuy thudc vao timg loai. Céc loai thé
PCMCIA ban déau duge coi nhu mot cdch dé b8 sung dung lugng nhé
trong (RAM) cho cdc loai mdy tinh xdch tay va nhiing thiét bi nho
ding ky thuat vi xit 1y, bdi vi nhitng h¢ théng ny ¢é khong gian cho
md rong céu hinh rit nhé hep. Thé PCMCIA ciing la c4ch dé b6 sung
dung luong ngodi thay vi phai dung dén céc thiét bi dia to vi cdng
kénh. Ngay nay, thé PCMCIA duoc coi 13 chudn cho mé rong dung
luong nhé cd bén trong va bén ngodi va dugc ding trong cic mdy
tinh x&ch tay. Flash memory trong thé PCMCIA ¢é thé tir 4 MB dén
256 MB.

Hi¢n nay c6 3 loai thé PCMCIA phan biét theo bé day (hinh
2.49). Loai gbc ban déu, loai I ¢6 do day 1a 3,3 mm. Thé loai II day
5 mm, 1a logi duge ding phé bién nhét. The loai III day 10,5 mm, va
¢6 the diing cho m& réng bo nhé dia nhd bé.
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Hinh 2.48: The PCMCIA ¢6 dung luong nhé 4 MB
vai 16 Flash memory 256 kbyte. C6 khéa chéng ghi nham bdo vé dit liéu

Chuian PCMCIA x4c dinh ddu két néi thé (card connector) va
giao thic truyén thong gitta hé théng vi x{r 1y va thé PCMCIA, ngoaii
ra n6 c6 thé két néi duge 1 hodc 2 thé PCMCIA loai T hoac loai I1. Mot
phén cla giao thifc truyén thong 1a cdu tric nhin dang thé CIS (Card
Identification Structure). CIS x4c dinh thong tin clia thé PCMCIA ké&t
noi véi he thong vi xit 1y. CIS dugce luu gii bén trong mét bo nhé riéng
bigt trén thé PCMCIA, goi 1a bo nhé thue tinh (Attribute memory).
Bo nhd thuge tinh ¢6 thé ¢6 dung lugng 1én t6i 8 kbyte, va né cung cip
dir li¢u cho hé thong vi xir 1y theo khuon dang chudn.
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a) Kich thutsc

b) Bé day cla thé joal |

c) Do day cda thé loai if

d) B6 day cla thé loai i1

Hinh 2.49: Thé PCMCIA chudn

856 mm

F 3
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54 mm

3.3 mm

5 mm

13,5 mm

The PCMCIA thuong duge sir dung véi mdy vi tinh, cho nén c¢é

cac chuong trinh con diéu khién né dugc viét cho MS DOS va cho céc
hé Windows. Sir dung Flash memory trong thé PCMCIA lam cho né
rat théng dung. Dung lugng Flash memory trong thé PCMCIA cé thé

la 4 MB, 8 MB, 16 MB hoac 64 MB.
Mot s6 loal the PCMCIA duge dung lam thé két ndi mang cuc

bo: NIC (Network Communication Card) va truyén thong (dial-up) cho
cdc mdy tinh xdch tay. Trong trudng hop nay cdc dau két ndi khong
giong nhu loai thé dung lam bd nhd mé rong.

Mot s6 loai thé PCMCIA lai ¢6 thé 1a céc bo thu phat séng vo

tuyén (radio transmitter-receiver), va ching thudmg duge goi 1a
modem vo tuyén (wireless modem),

Bang 2.1 x4c dinh cdc chan (pins) tin hiéu coa the PCMCIA.

Thé PCMCIA c6 68 chan, chia Jam hai mat theé, m6i mat cé 34 chan,
Bang 2.1: Cac chan tin hiéu cia the PCMCIA

Chirc nang Tin hiéu Chan Chure nang Tin higu | Chan
Cho phép card CE1# 7 Diachi 8 AB 12
Cho phép dau ra OE# 9 Biachi 9 AS 11
Cho phép ghi WER/PGM 15 Khdi tac lai card RESET 58
S&n sang/ban RDY/BSY# | 16 Oif ligu O Do 30
Phat hién card CD1# 36 Dt ligu 1 D1 3
Cho phép card 2 CE2# 42 Di ligu 0 D10 66
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Chiic ndng Tin higu Chan Chirc ndng Tin higéu Chan

La chon thanh ghi REG# 61 D ligu 1 D11 37
Phat hign @én thé pin 2 | BVD2# 62 Disligu 0 D12 38
Phat hién dién thé pin 1 | BVD1# 63 DU lidu 1 D13 39
Phat hién card cD2# 67 Diligu 0 D14 40
Diachi 0 A 25 Dir liéu 1 D15 41
Bia chi 1 Al 28 Dir ligu 0 D2 32
Bia chi 10 A10 8 Du liéu 1 D3 2
Bia chi 14 A1 10 DU liéu 0 D4 3
Bia chi 12 A12 21 Ditliéu 1 D5 4
Bia chi 13 A13 13 DU liéu 0 D6 5
Dia chi 14 Al4 14 D liéu 1 07 6
Diachi 15 A15 20 Dirligun D8 64
Dia chi 16 Al 19 Duliéu 1 D8 65
Bia chi 17 A17 48 Chu ky bus ngoai | WAIT 59
Bia chi 18 A18 47 NBi dat GND 1
Bia chi 19 A10 48 Néi dat GND 34
Bia chi 2 AZ 27 N&i dat GND 35
Pia chl 20 A20 49 NS dat GND 68
Bia chi 21 A21 50 Bién thé l1ap trinh 1 | Vpp1 18
Dia chi 22 AZ22 53 Dién thé lap trinh 1 | Vpp1 52
Dia chi 23 AZ3 54 Lam tuai RFSH 43
Dia chi 24 AZ4 55 D trir RFU 44
Dia chi 25 AZ5 56 Dy trir RFU 45
Bia chi 3 A3 26 D trir RFU a7
Dia chi 4 Ad 25 Ou tri RFU 60
Piachi 5 AS 24 Dién thé cung cdp | Veo 17
Dia chi 6 AB 23 pién thé cung cdp | Voo 51
Biachi 7 A7 22 Chédng ghi WP 53 1

2.3.4. Cac vi mach img dung dac biét

Cac vi mach tng dung dac biét (ASIC: Application-Specific IC)
thudc vao thé hé thir ba cha thiét k&€ logic. Céc loal nay ¢6 nhimg dac
tinh trong do1 gidng nhu bo nhé ban dan.

Giai doan dau tién cia thiét k& logic 1a cac mach logic loat
TTL/CMQOS54/74/74C véi cac chip vi mach thuc hién cidc ham logic
OR, AND va NOT, goi 12 cic mach céng. Giai doan thif hai cla thiét
ké logic bit ddu tir ddu nhitng nam 1970 vé6i sy ra doi céc chip vi xir ly
cé cong nghé tich hop 1én (LSI) va rdt 16n (VLSI). Ngoai cdc chip vi
XU 1y ¢on ¢é hang loat cdc chip vi mach nhd va cdc chip diéu khién
ngoai vi. Giai doan thit ba 1a cong ngh¢ ASIC. Thoi ky dau cia ASIC it
¢6 su hd trg cia CAD (Computer-Aided Design), do d6 chiing ¢6 gid
thinh cao vi han ch& vé cic chic niang. Sau nay, nhd su hd trg cla



94 Cido trinh K3 thudgt vi xa ly

CAD, ASIC da duoc quan 1am trd lai va ¢6 su phdt trién manh, chiém
[inh vi tri canh tranh so véi cong nghé vi xir 1y.

ASIC dugc phan ra 3 loai:

- C4c mang mach céng (Gate Arrays), gébm ci céc khdi logic ¢
thé lap trinh (PLD);

- Cé4c 6 chudn (Standard Cells);

- Cac mach hoan toan chuyén dung (Full custom) theo yéu cau
cla ngudi ding,

(1) Cdc mdng mach cong

Céc mang mach cOng c6 nhidu tng dung khic nhau. Ching dugc
ché€ tao theo cong nghé¢ CMOS. Mot méang mach ¢6ng mic tich hop
CMOS trung binh chita t6i 1.000 6 ma tran (matrix cells), trong mdi 6
ma trdn cé mot s6 linh kién khong lien két véi nhau nhu: béng bin
dan, dién trg, di-6t. Khi két ndi ching lai theo két cau co ban, thi méi
mot ma trén ¢ 2 mach NOR 2 déu vao. Do dé tdng thé mang vdéi
1.000 6 ma tran s& c6 t6i 2.000 mach cdng (hinh 2.50). Xung quanh
mang 12 cdc 6 ngoai vi d€ ghép néi viofra véi cdc thigt bi khic ngoai.
Khi mot s6 6 ma tran két hgp lai vdi nhau thi ¢é thé tao ra mot s6
mach chiic ning co ban, nhu Flip-Flop, b dém, cdc Schmitt trigger.
Va khi cdc mach chitc nang co ban két hop lai v6i nhau s& tao ra mot
méng cdc mach cdng théa min nhu cdu tng dung rigng biét ndo dé
cua ngudi dong, vi du, déng hé s6 do dién thé-dong (digital
voltameters), téng hgp am thanh (sound synthesizer), diéu khién t6¢ do
md-tg, nhiét k& s6,...

Nhiéu loai mang mach ¢dng cong nghé CMOS c6 do phic tap
hon, chita ¢4c mach chite nang tuong tu/sé nhu cac tu dién CMOS, céac
di-6t zener, cic bd chuyén mach tuong tu, cdc mach Flip-Flop, cic
di¢n tré. St dung rat nhiéu cdc 16 hop k&t néi khdc nhau ddi véi cdc
mach co ban trong mang, ngudi thiét k& c¢6 thé tao ra cac hé thong
tuong tu/sé nhut b dao dong RC, bo loc, bo chuyén déi tuong tu/ss
(ADC) bang cdc méang mach cdng, tit ca céc bude, tir bude sip dat ban
ddu dén khi 1am mat na dé tao mach va kiém tra déu duge thuc hién
nhd sur hé trg cia CAD va phan mém chuyén dung.
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Hinh 2.51: Bén trong cdc mach PLA va PAL
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Céc khéi mach logic ¢6 thé 1ap trinh dugc PLD (Programmable
Logic Device) 1a mot dang dic biét clia mang cdc mach ¢dng. PLD la
khdi niém chung goém céic loai: cdc mang logic 1ap trinh PLA
(Programmable lLogic Arrays), logic mang 1ap trinh PAL
(Programmable Array Logic), cdc mang mach c¢6ng trudng lap trinh
FPGA (Filed Programmable Gate Arrays), va cdc thiét bi lap trinh
nhiéu mitc PMD (Programmable Multilevel Devices). Ching loai déu
tién cia PLD 13 PAL vd PLA. Chung la cdc mang mach cong AND,
OR vi NOT. Vi céc 16 hgp két hop AND, OR va NOT, PAL va PLA
c6 thé cho nhilng hé théng chic ning 16n hon. Nhimg loai PLD cé
mifc d6 tich hgp cao c¢é thé ¢b rat nhidu mach chifc niang co ban khic
nhau. Vi du, PLD loat TPC12 cia hing Texas Instrumention (TI) ¢é
t6i trén 8.000 mach céng cé thé tao ra nhidu bo dem I/O véi thoi gian
tré lan truyén 7,5 ns. Loal mach PSD PSG507 (TI) (Programmable
Sequence Generator) ¢é bo dém nhi phan 6-bit dé tao ra cdc xung dém
t6¢ do cao (dang xung vuong). C6 loai EEPLD (Electrically-Erasable
Programmable Logic Device) ¢4 tinh linh hoat cao, cho phép tao ra
nhiéu hé théng chic ning chuyén dung 1dn hon do c6é kha ning x6a
bing mach dién tr binh thudng.

(2) Cdic 6 tiéu chudn

Khoéng gidng nhu cdc mang mach ¢6ng ma trong dé 16p mat na
cudi cling duoc x4c dinh trudc, cac 6 tiéu chudn khong xdc dinh trudc
bat k¥ 16p mat na nao, thay vao d6, mét tap hgp cdc mat na théa man
ddy di cdc yéu cdu clia ngudi su dung duge tao ra tir cdc khoi xay
dung (cdc 6 xay dung). Mai mot 6 xay dung thé hién mot tap hop cic
mit na trong thu vién céc 6, ching bao gém tf cdc mach cdng don
gidn dén cdc mach thu phdt khong dong bd van nang UART
(Universal Asynchronous Reveiver/Transmitters), cic mach bién doi
so-tuong v DAC (Digital to Analog Converters), cdc don vi s6 hoc-
logic ALU,... Nh& k¥ thuat CAD céc tap hop mit na cho timg 6 dugc
két hop v6i nhan dé tao ra mit na clia mot hé théng chic ning theo
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yéu cdu ctia ngudi sir dung (khach hang). M6t trong nhitng loai cla
céc 0 tieu chudn 12 loai ¢6 chita bo vi xit Iy 161 (core microprocessor).
Céc 6 tiéu chudn chia cdc bo vi xlr 1y 16i c6 kich thudc va chi phi nho
trong khi chiing sir dung cdc mach chitc ning co ban va di chuan héa.
(3) Cdc mach hoan toan theo yéu cdu cita khdch hang

Loai mach nay dugc ché tao dé thda méan nhimg tng dung riéng
biét, cu thé, khong c¢6 phén ciing nao duge thiét k& trude nhu trong
trudng hop ché tao cdc mang mach cdng, va khong cé cdc thanh phan
mach nao dugc thiét k€ trude nhu déi véi cdc 6 tiéu chudn. N6i cdch
khic, ching hoan toan duogc thi€t ké& theo yéu cdu, tdc 1a ching phu
thudc vio yéu cdu chuyén dung clia khdch hang. Khdch hang dat yéu
cdu va cdu tric cu thé s& duge dinh hinh.

2.3.5. Thiét bi nh6 ngoai

(1) Thiét bi nhé béng vt liéu tiv

Cho dén nay, cdc vat liéu tir tinh nhu bing tir, dia tr duogc sir
dung rong rai dé luu tri¥ théng tin trong céc hé théng may tinh.

Thong tin ghi trén cdc vat liéu tir rat d& bi pha hiy néu nhu dé
gdn véi mot vat cé tir tinh. C4c tir truomg ghi thong tin trén bing ti, dia
tlr twong doi yéu. Do d6 khi ¢6 mot tin hiéu tir nio duge dua dén gin
ching cling c¢6 thé x6a hoac lam sai dit lieu. Hon nita, céc tin hiéu
dugc san sinh ra & dau doc cling 1A nhitng tin hiéu rat nho. Pidu dé
cling ¢6 nghia la ching rdt dé bi hu hong do cdc yéu t6 bén ngoii
khic. Do d6, hau hét cdc thiét bi nhd bang bang tir, dia tir déu duge
thiét k€ kém theo cic hé thdng sira 161, Trude day ching ta dd biét cac
mach nhé va trong k¥ thuat truyén thong da sir dung cong nghé kiém
tra 161, dugc goi 12 kiém tra chdn 1é, Tuy nhién, hé théng kiém tra 161
ki€u nay khong du cho cdc dit liéu ghi trén thiét bi tir. Qua trinh doc va
ghi trén cdc thiét bi tir ddi héi phai c6 cong nghé kiém tra 161 chinh xdc
hon rit nhiéu. M6t vai h¢ théng dd st dung cong nghé nay dé phat
hién va stra 16i.
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Béng tir 1a mét dang thiét bi luu gift thong tin tir tinh mat d6 cao.
Trude khi duge ding d¢ lvu gilt thong tin s6, bang tir duoc ding dé ghi
cdc thong tin twong tv dudi dang cédc tin hiéu am thanh. Phai ding
phuong thic truy cép tuan ty dé 1dy thong tin da duge ghi trén bang tir.
Vi du dit liéu can doc & gilta bang, dé 1dy duge dir liéu cdn chuyén
quay bang dén doan giit, nhu vay rat ton thoi gian. Hau hét cdc hé
thong bang tir déu ¢ bo phén tua di tua lai chay t6c do cao, nhung chi
nhanh hon t6¢ do khi doc thong tin tit 2 dén 5 1an. Hon nita, ¢ toc do
cao, khong thé doc va ghi thong tin duoc.

Mic dii ¢6 nhitng nhuge diém song hién nay né vin cdn duoc si
dung bai vi k¥ thuat bang tit ngay cang cao ddp ing dugc yéu ciu truy
cap dit licu nhanh hon, kich thudc bang tr cang nhé va dung lugng
cang lon. Bing tir thuong duge dung trong cac hé thdng mdy tinh 16n
hay may cha dé luu git du phong theo kiéu tudn ty hay ghi dit lieu
ki¢u liy tién. Diém bat lgi nita 1a bang tr cdn phai dugc bao quan
trong diéu kién moi trudng khong khi sach, nhiét do, do &m phit hgp.
Nhiét do qua cao hay qua thdp cling véi do 4m cao d& lam hu hdng
bang twr. Hién nay cong nghé ché tao c6 thé cho cdc cudn bang t
c¢dt-xét rt nho nhung dung luong luu giit rét 16n, ¢é thé dat 16i vai GB.

Thiét bi nhé bang dia tir ¢6 dung lugng nhd cao va t6c do truy
cap nhanh khong theo kiéu tudn tu nhu bang tir ma truy cap truc tiép
ngay tai vung nhé. Dia tir gom nhitng 6p vat 1y khdc nhau véi nhing
vong tron déng tam rat sdt nhau, mdi vong tron dé duoc goi 1a ranh
(track) ghi. Nhitng rdnh ghi phan chia thanh mot s6 sector. Khi lam
viée, dia dugc quay tron va ddu tir ghi/doc dit lidu chay doc trén bé mat
dia vudng géc véi cdc ranh ghi. Vi du cin ldy dit liéu & ranh 15 ma vi
tri hién hanh [a rnh 32 thi chi can dua dau tir tir rnh 32 t6i ranh 15
roi bat ddu qué trinh doc chit khéng phai di qua va duyét tat ca dir ligu
trén cdc ranh tur 32, 31,..., 16. Nhu vay thai gian truy cap nhanh hon rat
nhiéu vi ddu tir chuyén dich theo dudng thing (tir rinh nay sang ranh
khéc) trén bé mit cla dia tir dang quay tron.
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Néu sit dung 6 dia quay véi t6c do 300 vong/phiit (300 rpm), thai
gian dau tir nhdy tir rinh nay sang rdnh khac 1a 6 ms, thoi gian dé xéc
dinh rdnh cdn chon (tim ki€m ranh) 1a 15 ms, ¢6 tdt ca 40 ranh, tinh tir
00. Gia slr ddu tir dang & ranh 00, thi:

- Thoi gian ¢4n dé déu ti chuyén tir rinh 00 dén duge ranh 19 la:

20 rdnh x 6 ms/ranh = 120 ms

- Thoi giaﬁ can dé tim duoc ranh 19 (thdi gian xéc dinh r&nh +
thoi gian chuyén dén rinh):

120 ms + 15 ms = 135 ms

- Téc d6 quay cla dia tinh trén 1 s 1a:

300 rpm/ (60 s/min) = 5 rps, hay 200 ms/rev va 1/2 vong
quay, hét 100 ms.

- Thoi gian cin d€ truy cap dit liéu ranh 19 tinh tir ldc ddu tir dang
& rinh 00 va k€ ca thot gian trung binh dia quay dugc nita vong 1a:

135 ms + 100 ms =235 ms.

Tuong tu, néu ddu tr & ranh 00, ta tinh cho thdi gian truy cap dix
liéu & rénh cudi ciing, rinh thit 40 1a:

- Thoi gian ¢én d€ ddu tir chuyén tir ranh 00 dén duoc ranh 39 1

40 ranh x 6 ms/ranh = 240 ms

- Thoi gian can d€ tim duge ridnh 40 (thdi gian x4c dinh rdnh +
thoi gian chuyén dén ranh):

240 ms + 15 ms = 255 ms

- Thoi gian cdn dé€ truy cap dir liéu rinh 39 tinh tit lic d4u tir dang
& ranh 00 va k€ ca thdi gian trung binh dia quay dugc nira vong la:

255 ms + 100 ms = 355 ms.

Dia tr khoéng phai 1 truy c4p ngdu nhién hoan toan song né vin
nhanh hon hé théng truy cap tudn tu rat nhiéu, vi vay né duoc st dung
nhiéu d€ hru gilt cdc hé diéu hanh, cic phin mém img dung 16n cho
may vi tinh. N€u bé mat cha dia bi trdy xuéc thi mot s& bit thong tin
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trén dia s€ bi pha huy, vi vay cén cét giit dia trong tii bao vé sach sé,
trdnh dé moc dm. Dia tir phai dé trdnh xa ngudn tir trudng manh vi né ¢
thé x6a sach dia.

a) Pia mém (floppy disk)

Thiét bi nhd trén dia mém ré tién va tién dung cho ngudi su
dung. Pia mém rdt mém va méng nén khong gay nguy hiém cho dau
tr nhu dia ciing. Dia mém dugc ché tao tir mot tam Mylar phu oxit tir
va dugc dat trong mot vo bang gidy, hodc nhya (hinh 2.52).

V& gidy bia
khéng nhiém tir —

A

Ranh dé dau tur —|

truy nhap

Dia tir mém 4 ‘é
L& chiss — | §
Lo d8true __—"[

quay dia

s -
“n. "'
~ .
------------- Y

Ranh chéng ghi

5,25 inch
Hinh 2.52: Dia mém dung luong 1,2 MB, kich thuoc 5,25 inch

Trong nhitng nam 1970 dia mém thong dung déng trong vo gidy
bia 8 inch ra doi véi cac dung lugng: 197 kbyte, 256 kbyte, 512 kbyte,
612 kbyte, va 1024 kbyte. Ddu nhitng nam 1980 da xut hién loai
dia mém déng trong vo gidy bia 5,25 inch dung luong 102 kbyte,
160 kbyte, 180 kbyte, 320 kbyte, 360 kbyte va 640 kbyte. Gitta nhitng
nam 1980 da c6 loai dia 3,5 inch véi dung lugng 720 kbyte va
1,44 MB. Hién nay chi con thong dung loai dia mém déng trong vo
nhua 3,5 inch dung luong 1,44 MB cho cdc mdy vi tinh. Dia mém
5,25 inch ¢6 dung lugng 1,2 MB khi dugc dinh khuon dang cé hai mat
dia dé st dung (fomating) thi dit liéu duge t6 chiic thanh 80 vong ranh
(tracks), m6i ranh phan chia thanh 15 sector, moéi sector dac trung chia
512 byte (hinh 2.53): 80 x 15 x 512 x 2 = 1.228.800 byte = 1,2 MB.
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Sector 01
Sector 156
L& chisd

Ranh 00
Ranh 79

Hinh 2.53: Dinh khuon dang cua dia mém dung lhiong 1,2 MB,
kich thuoe 5,25 inch

Dia mém 3,5 inch dung lugng 1,44 MB (hinh 2.54) khi dugc dinh
khuon dang ca hai mat dia c6 t6 chic dir liéu 1a: 80 rinh, 18 sector,
mdi sector ¢6 512 byte, nghia la: 80 x 18 x 512 x 2 = 1.474.560 byte.

( Khéa xac nhan —&

o @ Khoa cim ghi
dia 1,44 MB

«— V0 dia

- Ché dan gidy ghi chép >

Khe dé dau tu
ti€p xuc véi mat dia —_|

Lay ddy ngang cho
dau tir ti€p xic mat dia

a) Bia & bén ngoai b) Bia d bén trong & dia

Hinh 2.54: Dia mém dung lwong 1,44 MB, kich thiée 3,5 inch

Nhu vay s6 lugng ranh, s6 lugng sector trén mot ranh quyét dinh
dung luong dia, nhu liét ké trong bang 2.2.

Bdng 2.2: Thong s6 cdc loai dia mém

) S& ranh/ S sector/ | S& byte/ D6 ron
Ryl clia il L mit dia ranh secfor cta r.én%
5,25- inch 360 kbyte 40/mat dia 9 512 0,330 mm
5,25- inch 1,2 MB 80/mat dia 15 512 0,160 mm
3,5-inch 720 kbyte 80/mat dia 9 512 0,115 mm
3,5-inch 1,44 MB 80/mat dia 18 512 0,115 mm
3,5-inch 2,88 MB 80/mat dia 36 512 0,115 mm
Téc do quay cha dia mém khoang 300 hoac 360 vong/phiit.

Trudc khi st dung dia mém phai duge dinh khuén dang (format). C6 3
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loai dinh dang: mat do don (single density) sit dung diéu tdn (FM) dé
ghi dit lieu, mat do kép (double density) ding diéu tdn thay déi
(MFM) dé ghi dir liéu va mat do rat cao (very hight density). Hinh
2.55 minh hoa dif liéu dugc ghi va doc sir dung FM va MFM.

1 1 Q0 1 0 0 1 0 | Dirlieu gé ghi

LT ~|_|_|J~| 1 JLNL 1 pwieurmi

bd didu khién
L 'E - Tin hiéu FM
r \_ 16i ddu ghi
Thay d8i hudng tir

RREARRRRRdALEN: ‘H#HirH‘PH P Ay by tinh FM ghi nhan

trén dia tlr

H._.H_’-LH_H ﬂ ﬂ H_H Xung FM sinhra

do thay déi tu

a) Ghi mat db don béing FM

1: 1 Q0 1 :0:0 1 :0
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SRR

STV ITR AN OLY
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b) MFM tao ra dang mét do kép
Hinh 2.55: Ghi mdt do
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Hinh 2.56 minh hoa dia mém dugc dua vao thiét bi dia nhu thé€ nao?

Vd boc dia mém Vam o d7a V4 boc dia mém Pau tir 1
: m—CT CH : J”\“"f‘?‘/

Ir o —— — l T I
Plamém Pautlr2 Giagildiuty
Tryuc gquay dia —= ndi vai md-ta budc

Hinh 2.56: Dia mém trong 6 dia
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Phuong phiap ghi MFM thuong duge diing cho céc loai dia dung
lugng 360 kbyte, 720 kbyte, 1,2 MB va 1,44 MB. Hinh 2.57 vi hinh
2.58 Ja so d6 khéi cua 8 dia mém dac trung. Mo-to bude (step motor)
dich chuyén hai dau tir (cho hai mat dia) tir ranh 00 dén rénh trong ciing
cua dia. Mé-10 bude dugc diéu khién tuong tr nhu co ché loa tiéng.

i3 dinh vi AU t
Vang ghi GI.a inh vi dau tu M&-to buse
Bauti dinh vi dau tir

Pt —- / - P
N&t nguon:

+H12V 45V
QIZHZJ
= =
==

T NGi véi bo

‘ G va o
Khéi dign ty oY khien
- Dau tit diu khién
/|~ Khe hé khong ki
Lap oxit
i r“‘|-<: Bia

Hinh 2.57: So dé khoi 8 dia mém véi phén dién e va co khi

Mo-to

guay da N —

00o

O dia mém (FDD) cdn phai c6 hai tap hop két néi dien. Mot tap
hop 1a cdc tin higu: di€u khién va tin hiéu mic TTL di theco mot cép
bet (ribbon cable) thudng cé 34 dudng day néi khéi dién tir diéu khién
cua logic diéu khién 6 dia FDD (Drive control logic) va don vi diéu
khién 1/0 v6i thiét bi dia (controller). Trong tap hop ndy cé: 4 tin hiéu
chon 6 dia (DS: 0, 1, 2, 3), 2 dudng day dit liéu (dit liéu tua lai, di liéu
ban ghi), 6 dudng day lénh diéu khién (mo-to hoat dong, bude, hudng,
chon mat, bin ghi, moé-1o hoat dong 2), 4 dudng day trang thdi (rdnh
00, sector ID, & dia sdn sang, bdo vé chéng ghi). Dir lieu ghi vdo va
doc tir FDD lién tyc theo timg bit mét, do dé chi c6 mot dudng day dir
ligu doc va mot dudng day dir licu ghi. Khi 16 chi s& (index) di qua
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detector thi FDD sin sang (ready). Pau tir & ranh 00. Tap hop con lai
la cdc dudmg day ngudn cung cdp cho FDD, trong d6: +12V/1,2A cung
cap cho cidc mo-ta va +5V/1A cho khéi dién tir diéu khién. Mo-to budc
diing dé chuyén dong gia ddu i tuyén tinh dé dinh vi dau tir theo céc
rinh. M6t s6 loai FDD dung co ché 131 loa ti€ng d€ dinh vi nhanh céc
ddu tlr trén céc ranh dia. Trong nhitng may vi tinh thé hé vi xir 1y i386
tr& vé& truée (IBM-PC/AT), phin dién tr diéu khién [/O vé6i bo dicu
khién dia (disk controller) 13 mot bo mach dién tir ciam trén khe md
rong (slot) cia mdy vi tinh, Bo mach vira dé ghép néi thiét bi dia mém
vira dé ghép ndi thiét bi dia cing. M6i bo mach cho phép ghép ndi hai
6 dia mém, hai & dia ciing. C6 nhitng bang mach diéu khién ghép noi
viio/ra van nang bao gém ghép ndi FDD, HDD, méy in, truyén thong
(COM). Th¢ h¢ mdy vi tinh s dung 486 dén Pentium di trang bi
trén bo mach chi (main board) cdc khe phoi ghép FDD, HDD, COM,
may imn,...

Do tin cay cia thiét bl dia mém thudng duge xac dinh
bing thoi gian lam viéc trung binh gilta cdc su c6 MTBF (Mean
Time Before Failure) va thudng trong khoang tir 30.000 gig dén
50.000 gio.

Thoi gian truy cap (Access time) thiét bi dia mém dugc tinh bang:

Thai gian truy cdp = Thoi gian tiém tang + Thoi gian tim ki€m

Thai gian truy cap 1 thoi gian trung binh bat ddu doc dén khi
xuft hién byte dit liéu dau tién, Thoi gian tim kiém (seek time) la thoi
gian trung binh cin c6é dé dau tir chuyén dén 16 tiép xdc mit dia, va
thoi gian tiém tang (latency time) 12 thoi cén thict dé dia quay da toc
do dudi diu tir. Pac trung cua thoi gian tim kiém khoang 15 ms, thai
gian tré khoang 75 ms, thdi gian truy cap trung binh la 90 ms, Nhu
vy, néu nhu sector tim thdy, t6c d6 doc dir liéu trung binh trén
| Mbit/s.
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~ LED hoat dong
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Hinh 2.58: So doé khoi mét 6 dia mém ddc trung (FDD)
vdi cdc chitc ndng ciia khoi dién nr diéu khién
b) Pia ciing (hard disk)

Dia cimg dugc ché tao tir mot dia bang kim loai khong tir tinh
kich ¢& khoang 18+20 inch, c6 t6c do t6i thiéu 33 vong/phut khi
khong c6 ranh. Bé mat cta dia dugc ché tao k¥ ludng va dugc phi mot
16p mong oOxit sét tr. Dia cing dé trong mot hop kin da loc trong sach
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va gan trén truc quay ciia mé-to. Trong hop, ngodi mo-to quay dia con
¢é mot mo-to dé dich chuyén ddu tir (goi 13 mé-to bude). Hop kin dé
duge goi 12 6 dia ciing HDD (Hard Disk Driver). Nam 1973, dia ciing
lan dau tién duge IBM gi6i thi¢u v6i nhidn hiéu 12 Winchester disk
dung luong ghi la 30 MB va hai dia bén trong. D0 tin cay cla thiét b
dia cimg tinh bang MTBF vao khoang tir 50000 gid dén hon 200.000
gid trong dicu kién 1am vi¢c binh thudng.

Phéin cam ing tir clia ddu tir ghi doc rdt nhé (c¢& vai phan triéu
inch). Khong gidng nhu bang tir, dia tir luén chuyén dong tham chi ca
khi khong c6 bat cif truy cap nao dé doc hodc ghi thong tin. Thiét bi
dia cing c6 thoi gian truy cip nhanh va kha néng luu trit dit liéu 1én.
Khi dia quay t6i 6.000 vong/phiit thi dif liéu trén ranh duge di qua dudi
dau tlr trong khoang 10 ms di dé cdm tng tr trudng. Thoi gian truy
cap trung binh 1a 5 ms, va téc do chuyén dit lieu khoang 10 Mbyte/s.
Khong giéng nhu dia mém, dia cing lién tuc quay va do dau tir ghi
doc nhe nén dau tir ghi doc khong tiép xiic véi bé mat ciia dia (boi trén
b¢ mat dia cich khoang 0,5 um) trdnh dugc su hu hdng do va cham co
khi gitta ddu tir va bé mat dia. Khe hé git bé mat dia cimg va bé mat
dau tr trong khi dia quay 1a chia khéa clia cong nghé Wincheste, Hinh
2.59 12 mot 6 dia Winchester gom 4 dia, mdi dia ¢6 hai mat, né cung
cdp dung lugng 16n gdp 8 ldn so véi mot dia mat don. O dia
Winchester ¢6 téc d9 quay gép hang chuc l4n so v&i dia mém.

C6 mot s¢ diém khéc nhau giita § dia Winchester va hé thong dia
ciing thong thudng. Mot 1a § dia Winchester ¢ 16p vat 1§ nhd hon. Hai
[a quay vé&i t6¢ d9 thap hon so véi 6 dia cing thong thuong. Ba la dia
va ddu tr cha 6 dia Wincheste gén lién nhau nén khé di chuyén. Néu
muén lwu giit dif lieu vio 8 dia Winchester thi phai sao chép dir liéu
vao h¢ thong dia mém hoac bang tir. H¢ thGug & dia Winchester yéu
cdu mot khai diéu khién dia (ndm trong & dia) dic biet. Khéi didu
khién diéu hanh & dia mém khong thé phi hop cho loai dia Wincheste.
Gidng nhu dia mém, & dia Winchester cdn mo-to quay dia (spindle
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motor) va dich chuyén ddu tlr (step motor). Loai Wincheste HDD dung
lugng thap (dung cho cdc thé hé IBM, PC/AT, XT) can t6i 2 bd néi
rieng dé n6l véi cdc badng mach didu khién thigt bi dia (Disk
controller), trong dé: ddu ndi 20 chan cho dit liéu va 34 chan cho diéu
khién. D¢ dai cdp n6i gita HDD va bang mach diéu khién dia 151 da 1a
3 m. Wincheste HDD sir dung phuong phép ghi dit lieu MFM, va kiém
tra dit lieu theo CRC (Cyclic Redundancy Checking).

Chéng dau tu

Xilanh Q0
Ranh 00 Q
Biatl—»
bia 2 —= \4
Dla 3 > \4
D 4 —w 1 — —
Bodinhvi— ™ | Mo-to bube

dau tu dich chuyén
}éu tor

Mo to guay dia —m

Hinh 2.59: bén trong 6 dia citng (HDD) loai Wincheste (4 dia ciing)

Phuong phdp CRC dua trén ly thuyét todn co ban. Trude hét cén
phai hi€u ring mot khoi dit liéu s6 ¢ thé duge viét nhu 1a da thic
(polynomial), Vi du mot tir dir liéu cdn kiém tra 1a 10011, Véi tir dit
licu nay ta thuc hién tfim mdét da thic:

1 0 0 1 1

Bude 11 ax*+ apx®+ a,x? + ax + a,

Budc 2: Ix* + 0x* + 0x* + 1x+ 1

Buge 3: x* + x +1

Nhu vay tuong tng véi dir liéu 10011 ta nhan duge mot da thaic:

D(x) = x* + x +1.
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Khi da thirc D(x) dugc chia cho da thic tao ra G(x) (generator
polynomial), ta nhan duge mét da thicc du R(x) nao dé, goi la CRCC:

D(x)/G(x) = Q(x) + R(X)/G(x), trong d6 R(x) = CRCC.

Pa thitc R(x) ngén hon da thic géc D(x), va né phai 1a mot sé
duy nhat do6i véi tiing khéi dit liéu. Da thic du nay duge goi 1a CRCC
(Cyclic Redundancy Check Character). Néu thuc hién viét lai biéu
thic trén nhu sau:

[D(x) - R()])/G(x) = Q(x) + 0

Thi s€ khong cé mdt du thira ndo ca. Pay chinh 1a ban chat cua
phuong phép kiém tra CRC. Néu ¢6 du thira & biéu thitc nay thi dir lidu
duge kiém tra bi 16i. Néu du thira bang 0 thi dit liéu duoe kiém tra
khong bi 16i.

Hién nay, dung lugng cua HDD d3 {én dén vai chuc GB va véi
kich thuéc dia nho: 5,25; 3,25; 2,5; 1,8 va 1,3 inch va tham chi nhd
hon nita. Cic HDD ¢6 giao ti€p 40 chan IDE va céc giao tiép SCSI. IBM
van 1a nha sén xuat hang ddu th€ gidi vé HDD, hién da tung ra thi trudng
loai HDD model] Ultrastar 36215 vdi céc thong s6 k¥ thuat sau day:

- T6c do quay dia: 15000 vong/phut;

- Hai loai dung lugng: 18,4 GB va 36,7 GB;

- Thoi gian ddu tir chuyén tr rinh dén rdnh: 0,65 ms;

- Thoi gian tiém tang trung binh (average latence time): 2,0 ms;

- Thoi gian tim kiém: 3,4 ms loai 18,4 GB va 4,1 ms loai 36,7 GB;

- Thoi gian truy cap: 5,4 ms = 2,0 ms + 3,4 ms cta loaj 18,4 GB
va 6,1 ms cua loai 36,7 GB:

- T8¢ do truyén dir liéu 161 da: 453 + 647 Mbit/s;

- Téc do truyén dit lieu chiu dung dugc: 36,6 + 52,8 Mbit/s;

- Toc do giao tiép: 160 MB/s (Ultral60 SCSI), 320 MB/s
(Ultra320 SCSI) va 200/400 MB/s (FC-AL-2: giao ti€p c¢dp quang -
Fibre channel artributed Loop);
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- Mat d¢ ghi trén 1 inch? dién tich bé mat dia: 10,7 ty bit;
- 86 lugng dau ti (GMR: Giant Magneto-Resistive): 8 cho dung
lugng 18,4 GB va 12 cho dung lugng 36,7 GB;

- Dung lugng cua sector: 512+528 byte;

- 56 lugng dia (tAm dia lam tir vat liéu thuy tinh): 4 cho dung
luong 18,4 GB va 6 cho dung lugng 36,7 GB;

- Toc do 161: 10 trong 10E16 bit duoc doc;

- Giao tiép: Ultral60 SCSI va Ultra320 SCSI;

- Nguén cung cip: +5 Ve (£5%), +12 Ve (5%);

- Moi trudmg: nhiét d¢ l1am viéc 5° dén 55°C, nhiét d6 khéng lam
viéc: -40% dén 70°C, do d4m lam viéc: 8% dén 90%, dé 4m khong lam
viéc: 5% dén 95%;

- Kich thude cha HDD: chiéu cao 25,7 mm,; chiéu rong 101,6 mm;
chiéu sau 146 mm;

- Trong lugng ctia HDD: 0,75 kg.

Céc loai 6 dia ciimg cha IBM dat duge su tin nhiém vé chat lugng
cao, tiép sau 1a cac loai HDD cua Quantium, HDD cuia Seagate.
¢) Thiét bi nha bang bang tix (magnetic tape storage)

Nguyén tic ghi doc clia thi€t bj bang tir tuong tu nhu cdc thiét bi
dia tir, nhung toc do truy ¢ap cham hon rét nhiéu va phai thuc hién truy
cap tudn ty. Bang tir nhay cam véi diéu kién moéi trudng nhu dé dm,
nhié¢t do qué cao va qua thap, bui, trudng dién tir, nén rit khé bao quan
va chat lugng ghi doc thong tin khong cao bing dia tlr. Tuy vay, uvu
diém cua thiét bi bang tlr [ ngudi st dung c¢é thé dung khong gidi han
s6 luong bang tir d€ luu gilt dir liéu va cé thé thdo roi bao quan trong
trang thai khong lam viéc va bang tlr ¢6 gid ré hon nhiéu so véi dia ti.
Thudng st dung thiét bi bing tir dé luu giit du phong (backup) dir ligu
cua dia cting. Su luu gitt du phong trén bang tir trong khai thac cdc hé
théng may tinh (hay t6ng dai chuyén mach) duogc thuc hién theo kiéu
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lay tién (tang dan). Bang tir ding dé luu giit dit lieu s6 hoa DDS
(Digital Data Storage) ¢6 céc loai nhu sau:

- Bang tr 1/2 inch HIT (Haft-Inch Tape), bang tir cartridge
1/4 inch QIC (Quater-Inch Magnetic Cartridge) (4 mm), bing tir
catridge 1/3 inch (8 mm).

- Bang tr DDS dua trén cong nghé cha DAT (Digital Audio
Tape), nhung né yéu cdu chit lugng cao hon nhiéu so véi DAT va ¢6
su khac nhau 1a: DAT duge doc theo ch€ d6 dong (streaming mode),
nghia la bang tu phai duge doc tudn ty lién tuc theo mét huéng véi mot
toc d¢ c6 dinh d€ ¢6 thé nghe ding duge am thanh, va su doc ngugc lai
12 khong thé duge. Khi & mot doan bang nao dé c¢6 van dé vé am
thanh, ching ta phii quay tr& lai ddu doan bing dé dé doc lai. Su quay
di quay lai ciia DAT la rat han ché. Trong khi d6, bang tix loai DDS lai
céan phai quay di quay lai trong qué trinh ghi doc dit licu véi tan suat
cao, dieu nay doi hoi né phai c6 chét lugng rat cao so véi DAT,

Loai HIT c6 lich sir ra doi da lau va dung cho cdc mdy tinh 16n,
¢6 do tin ¢y cao, nhung dung lugng thdp va gid thanh cao. Cic thiét bi
ghi doc loal nay to va cong kénh gay khé khan cho viéc cit giit va van
chuyén. Loai nay thudng cé mat do 1.600 byte/inch (Bpi). N6 sir dung
déu tir ghi doc 9 dudmg (track). Nhu vay cuédn bang 2.400 feet (1 feet =
12 inch) ¢6 thé luu gitr di¥ liéu v6i dung lugng hon 46 tricu byte:

1.600 byte/finch x 12 inch x 2400 feet/cudn = 46.080.000 byte/cudn.

Mot cudn bing 9.600 feet ¢6 dung lugng:

1.600 byte/inch x 12 inch/feet x 9600 feet/cudn = 184.320.000
byte/cudn.

Cho ring, cuén bang nay dinh vi & vi tri ddu bang va dit liéu cdn
doc & vi trf 1.200 feet (& quing gilta cudn bing). Ta chuyén nhanh
bang vaGi t6c do 180 inch/s dén vi tri 1185 feet va tr day doc dit licu &
IS5 feet con lai v6i t6c do 60 inch/s. Nhu vay, théi gian mat cho thao
tac doc bang nay la:
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(1185 feet x 12 inch/feet)/180 inch/s + (15 feet x 15 inch/feet)/
60 inch/s = 82 s.

N€u dit li¢u can doc & vi tri cudi bing thi thdi gian doc dif li¢u s& 1a:
(2385 feet x 12 inch/feet)/180 inch/s + (15 feet x 12 inch/feet)/
60 inch/s = 162 s.

Vi du nay cho thiy 6c do truy cap dit liéu trén bang tir theo kiéu
tudn ty rat cham. Cuén bing cang 1én thi thdi gian cang lau.

Loai QIC chuyén dung dé lwu gitr dif liéu cho céc hé théng may
tinh nhd va cd nhan (mini, PC stations, PC servers). QIC nhé gon, ¢6
dung lugng cao hon 10 GB (dit li¢u chua nén). Cé céc loai QIC cho
DDS: DDS-1, DDS-2, DDS-3, DDS-4 va dung lugng cia né phu thudc
vao dg dai cua bang, vi du:

Loai: do dai biing {(m) Dung lugng chira nén xap xi (GB)
DDS-2: 60 m 1,3 GB
DDS-2: 80m 2,0 GB
DDS-2: 120 m 4,0 GB
DDS-3:125 m 12 GB

QIC c6 do tin cay cao, moi trudng lam viéc: nhiét do +5°C dén
45°C, d6 8m 20% dén 80%, bao quan trong moi trudng: nhiét do 5°C
dén 32°C, do 4m 20% dén 60%. QIC c6 mot s6 kich thuée nhd, tdc do
truyén dit liéu hon 1 Mbit/s. D¢ tang dung lugng lwu trit, nhiéu ky
thuat nén dir licu duge su dung ngay trong cdc thiét bi bang tir
(firmware chip). Ty 1¢ nén dat 2,5:1. Nhu vay t6c do truyén dit ligu
tang tén 2,5 lan,

Loai catridge 8 mm cé dung lugng nguyén géc chua nén téi
60 GB (225 mér), 40 GB (150 mét), 20GB (75 mér) va dung luong nén
t6i 150 GB (150 mét), 100 GB (150 mét), 50 GB (75 mét) véi ty lé nén
la 2,5:1. Chiang cho phép doc t6c do t6i 12 MB/s dit lieu nguyén ban
va 30 MB/s khi ¢6 nén dit liéu theo ty 1& 2,5:1. Thdi gian truy cap clia
catridge nho hon 10 s. Méi trudng khai théc ca ching 1a: nhiét do 5°C
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dén 45°C, do dm 20% dén 80%. TS chic dir liéu trén bang tir dugc
phin theo cdc khéi (block), mdi khoi dir lidu ¢é d6 dai: 128, 256, hic
512 byte, va c6 phan biét dau khoi va két thic khdi. Do d6, thiét bi
bang tlr ¢6 thé duge diéu khién dimg & bét ky khoi ndo. Cic thiét bi
ghi/doc bang tir ngay nay cd giao ti€p vdi hé thong mdy tinh thco
chudn SCSI 50 chan, va SCSI 68 chan Ultra2 LVD.
(2) Thiét bi nhd bdang cong nghé quang

Nam 1983, mot loai thiét bi st dung k¥ thuat quang bit ddu xuat
hién do hai hang Sony va Philips Electronic hgp tic san xuit. D6 1a dia
quang CD-ROM (Compact Disk Read Only Memory), né chi cho phép
doc di liéu (vi thé ¢6 chit ROM). Nguoi sit dung khong thé ghi 1én dia
dir licu giong nhu ghi [én dia tlr, bang ti. Hé théng luu gilt quang c6
dung lugng tuong déi ién. Mot dia 2 mit kich thude 12 inch cé thé luu
gili t6i 2 GB va dia CD kich thudc 5 inch ¢é thé luu git duge trén
680 MB, kha nang d6 s& 16n hon trong tuong lai. Dia quang luu giiy
thong tin bang nhiing 16 nho trén bé mat cha dia. Ghi dit liéu vao dia
quang 1& mot qua trinh khé va can phai ¢6 thiét bi ghi chuyén dung.
C6 nhiéu loal thiét bt ghi doc dia quang véi cac téc do khic nhau. Dia
quang ¢ 3 loai hay duge sir dung d6 la: OROM (Optical ROM: Bo
nh& chi doc quang), WORM (Write Once-Read Many: Ghi mot l4n -
doc nhiéu 14n), WMRA (Write Many-Read Allways: Ghi, x6a nhiéu
lin). Kich thude dia quang thong dung hién nay 1a 5,25 inch. Céc loai
CD-ROM, CD-RW c¢é cic giao ti€p 50 chan IDE va céc loai SCSI. Bo
tin cay cta thiét bi dia quang thip hon so véi dia ciing va gid thanh
cOn cao.
a) CD-ROM loai OROM

OROM thudng duge goi la CD-ROM, cé gid thanh thip nhit
duge st dung cho thi truong am thanh, video. Loai ¢é dung luong
680 MB, t6¢ do truyen dit lieu 150 kbyte/s, thdi gian truy cap nho hon
300 ms va do tin cay theo MTBF khoang 30.000 gi& trong méi trusng
nhiét do lam viéc: 5°C dén 55°C.
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b) CD-ROM loai WORM

WORM tiép sau CD-ROM, céng nghé ghi mét 1dn - doc nhiéu
lan ra doi. Khong giong nhu CD-ROM, ngudi sit dung cé thé ghi
thong tin lén dia mot lan nhung doc nhiéu 14n, Cong nghé nay khi ra
doi di ¢ ngay nhiéu ting dung, dac biét 1a trong cac thiét bi nghe nhin
cua dién tir dan dung va cdc mdy vi tinh hién nay. Ching cé cic t6¢c d6
truyén dir liéu chua nén: 2X, 4X, 8X, 14X, 24X, 32X, 40X, 50X. Téc
do chudn (1X) = 153,6 kbyte/s. Thoi gian tim kiém nho hon 300 ms.
c) CD-RW loai WMRA

WMRA, nam 1988 hing Sony da lan dau tién gidi thiéu WMRA,
né str dung tdt cho nhitng ang dung luu gir dir liéu. Ngudi sit dung c6
thé ghi dit liéu 1én, x6a di réi lai ghi lén duge. San phdm thong dung
¢é dung lugng 650 MB, t6¢ do truyén di lidu twong tng véi loai
CD-ROM WORM. Vi loai t6c do 680 kbyte (4X), thoi gian (im ki€ém
trung binh 1a 70 ms va d¢ tin cdy theo MTBF la 40.000 gio.

2.4. VIXU LY INTEL

2.4.1. Dac diém chinh ciia cic loai vi xir 1y Intel
(1) Cdc ddc diém cia ho i808X

Dénh ddu su khdi dau phét trién cia may vi tinh phai k&€ téi ho vi
xr 1y i808X. Dac diém cfia the hé nay Ia xir 1y 8-bit, tdn s6 lam viec
thdp (bang 2.3). Chip i8086A véi 16 bit bus dit licu trong/bus dit lidu
ngodil, va chip i18088A véi 16 bit bus dit liéu trong/8 bit bus di lidu
ngoai da duge dung lam CPU trong céc loai IBM PC/XT. Khi dé, cic
thiét bi ngoai vi va bd nhd ban din mdéi chi thoa man trao d6i dit lidu
8-bit, do d6, higu qua sir dung hon (vé chi phi) 1a IBM PC/XT88 véi
CPU la chip i8088A. Ho i808X ¢é muc tich hgp khéng 16n, nén ching
sir dung phuong phdp déng vo g6m 40 chan DIP véi su két hap chung
(multiplexed) cdc dudng cua bus dia chi v6i 8 dudng day dia chi thip
cua bus dia chi. Kién tric va tap lénh cia i8080 1a co s& cho nhiing
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phat trién cdc loai vi x{t 1y sau nay cla Intel vi mot s6 nha san xuat
khdc. Cic chuong trinh viét theo tap lénh i8080 cé thé chay trén cic hé
thong vi x&r 1y i808X sau nay. Kién tric va tap lénh cta i8085 ciing 1a
mot thi du dé nghién ctu va phd bién kién thic vé ky thuat vi xit 1y
rong rii trong cdc co s& dao tao. Su phdt trién ciia theé hé i808X xdc
dinh trong khoang 10 nam, va tiép theo ching la mét the hé méi, the

he i80X86, tir 1980, bat ddu bing chip i80286.

Bing 2.3: Cdc ddc diém ctia ho Intel 808X

Bic diém i80B0/i8080A iB085AJiBOB5SAH iBOBHAJIBOCBBA iBOSBA/BOCESA

Bus du lidu 8-bit trong/ngoai 8-bit trongingoai 16-bit trong/ngoai 16-bit trong/
B-bit ngodi

Bus dia chi 16-bit (multiplexed) | 16-bit (multiplexed) | 20-bit {muitiplexed) | 20-bit
{multiplexed}

Nhip déng hd | 2-3,125 MHz 3-6 MHz 4-12 MHz 5-12 MHz

Bd nhd icache - - - -

trong

Bd nhd Deache - - -

trong

Déng x(r ly - - 8087 ngoai 8087 ngoai

toan hoc

{Caprocessor}

Bon vi quan ly - - MMU ngoai MMU ngoai

héd nhd (MML)

Danh dia chi 64 kbyte 64 kbyte 1MB 1MB

bé nhd

Tap ténh BOBD B080 md réng 8080 md rdng 8080 md rong

Kién tric siéu - - - -

hudng/duang

ang

Céng nghé PMOS, NMOS NMOS, HMOS NMOS, CMOS, 20 | CMOS

Mat gé 4000 - 4500 6200, 23E32

transistor

Béng vo GGm 40 chan DIP | G6m 40 chan DIP | G&m 40 chan DIP | Gém 40 chan DIP

Nguén cung 504 50V 50V 50V

cap

May tinh, OS PC, CP/M PC IBM PC/XT IBM PC/IXT

Nam san xuat | 1973 1976 1978 1979
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(2) Céc ddc diém cua ho i80X86

Cac chip 180286 dugc coi 13 loat vi xir 1y khéi ddu cho cic loat vi
X 1§ tién ti€n cta Intel, goi chung la X86 (k& ca Pentium), vi né I
CPU cia chung loai IBM PC/AT (Advanced Technology), nyic di
180286 chua x&p viio X86. Dac diém cla ho i80X86 duoc liet ké trong
bang 2.4. Miic do tich hop cla cdc loai vi xir ly nay khd cao, dac biét
la tir 180386, do d6, phuong phdp déng vé khong con theo kiéu truyén
théng DIP nita (ngoai trix chip i80286 van con giir kidu déng vo gom
68 chan DIP), ma theo mang chan néi PGA (Pin Grid Array) va vudng
phing QFP (Quad Flat Pack). C6 thé ¢6 céc loai déng vd QFP nhu
ki¢u vo nhua PQFP (Plastic QFP), kiéu kim loai MQFP (Metal QFP),
vi kiéu thu nhd SQFP (Shrink QFP). Cong ngh¢ dac trung cla ching
la CMOS v6i ngudn tiéu thy thap (dac biét la cdc phién ban SL), giai
nhi¢t do rong, va tin s6 1am vi¢c cao hon so véi cong nghé NMOS ciia
ho i808X. Do mic d¢ tich hop cao nén do rong xi 1y ting lén dén
32-bit bus dir lidu (trir 180286 xir Iy 16-bit), va 32-bit bus dia chi cho
phép danh dia chi t6i 4 GB nhé. Bus dit lidu va bus dia chi da duoc
tich rieng lam don gidn hon diéu khién bus. Khic véi ho i808X, céc
chip 180486 da dp dung k¥ thuat 1am tang t6c do truy cap bo nhd 1a k§y
thudt bd nhé trung gian 16¢ do nhanh (Cache memory). T6 chitc bd
nh& cache gom 2 cdp: cdlp Li-cache bén trong chip, cdp L2-cache bén
ngoai chip. So di xudt hién k¥ thuat bo nhé cache 13 vi cong nghé bo
nhé bin ddn chua dim bdo théa min yéu cdu t6c do truy cap nhanh
kip véi toc d¢ cua CPU, trong khi d6 phai c6 dung lugng 16n va ré. Bo
nh¢ cache (theo cong nghé SRAM) 1a mét dém trung gian gitta CPU
va bo nhd chinh vi khong két ndi thong qua bus hé thdng. N6 ¢6 dung
luong thip, nhung 16i wvu vé t6 chiic chita céc loai dit lidu va lenh cé
tin sudt s&r dung nhiéu nhat, sao cho ty 18 truy cép 161 né (hé s6 tring
dich: H-hit) 1 cao nhét. Nhu the s& gidm nhidu thoi gian trao déi dit
licu gilta CPU va bo nhd chinh (RAM, ROM). Cache L1 duoc tich hgp
bén trong cac chip tir i80386 trd di.
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Pon vi xir Iy ddu phdy déng FPU, don vi quéan ly bo nhé MMU,
vt kién tric siéu hudng véi dudng ong lénh dac tnung 5 giar doan dd
duge tich hgp bén trong chip 180486DX. Nhing dac tinh nay did nang
cao to¢ do xu 1y 1én nhiéu,

Bing 2.4: Cdic ddc diém ciia ho Imtel 80x86

Dic diém 80286 i80386DX i80386SX i80486DX i804885X
Bus dirligu 16-hit trong/ 32-bit trong/ 32-bit trong/f 32-bit trong/ | 32-bit trong/
ngoai ngodi 16-bit ngoai ngoail ngoai
Bus dia ¢hi 24-bit 32-bit 24-bit 32-bit 32-it
Xung nhip 6-20 MHz 12-233 MHz 16-33 MHz 2G-100 MHz | 18-100 MHz
Bd nhd lcache - 16 bhyte 16 byte 32 byte 32 byte
trong
Bo nhd Deache - 2586 byte 256 byte 8 kbyte 8 kbyte
trong
Déng x0r ly 80287 ngoai 80387 ngoai 80387 ngoai FPU trong 80387 ngoai
teédn hoc
{Coprocessor)
Pon vi guan Iy MMU ngoai MMU ngoai MMU ngoai MMU trong MMU ngoai
hd nhd (MML)
Danh dia chi 16 MB 4GB 16 MB 4GB 4 GB
bd nhd
Kién tric sigu - - Puong éng 5 {Dudng ong &
hudng! dudng giai doan giai doan
ang
HG trg da =0 ly - - - - -
Cdong nghé MMX - - - - -
Cong nghé HMOS CMOS 0.8un CMOS 0.8u BICMOS! CMOS
CHMOS 0.6u
it d5 transistor | 134E3 275E3 1,86E6 0.9EG
Péng vo G6m 68 chan PGA 132 chan |QFP 100 chan |PGA 168 PGA 168
oIP chan chan
SQFP 208 FQFP 208
chéan chan
Ngudn cung cap | 5.0V 33v-50V 33V-50V 33V-50V |33Vv-50V
May tinh, O3 1BM PCIAT, IBM PC 1BM PC486SX | IBM 1BM
MS-LOS 386DX, MS- MS-DOS, Wins | PC4860X PC4885SX
DOS, Wins. MS-DOS, MS-
Wins DOS . Wins
MNam san xudat 1952 1985 1988 1983 1891
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Loat 180386SX, i80486SX (SX: Single-word cXicrnal) ¢é cic
phién ban iBO38GSL, va i80486SL sit dung ngudn cung cap thip (3,3 V).
Phién ban i80486DX4 P54LM dung cho cdc mdy tinh xdch tay
(notebooks) chi ding ngudn 2,5 + 2,9 V. Dac diém ti¢u thu ngudn thip
nay duge thuc hién nho duy viio ché do quan 1y h¢ thong va ngudn
SMM (System Management Mode). Ché do ndy duge khai thic o
2 muc: mue 1 - ngudn duge cung ¢ap cho todn bo hé théng (Ké ¢a cic
ngoal vi), vii mie 2 - miuic vi xtr 1y, con goi 1 ché do "ngd" (Sleep
mode), hay muce ¢t ki¢m nguon, khi do, khong ¢6 sir dung cic 1énh
mdy, nhip dong bo duge ww dong dung (clock auto stop), va vi xir 1y
duy 1l trang thd si dung tiét kiém nguén cung cap. Cic mach bén
trong chip vi Xt 1y duy tri trang thdi mdy tinh khong duge st dung. Su
ti¢u thu nguodn thap tao co hoi dong vo chip nhd hon (QFP), tda nhiét it
hon {(chip it néng hon).

Ky thuat nguén thap SL buo gém cdc dac tinh nhu: Tu dong dimg
nhip dong hé (clock auto stop), tu dong dimg ngudn (auto hall power
down), tu dong dimg ngudn réi (auto idle power down), khdi dong lai
vao/ra (I/O Restart), va SMM. Loai i80486SX ciing 14 the hé diu tién
dugec dp dung d¢ cho ra cdc phién bin chip nhing (embedded
processor) su dung nguon siéu thiap (Ultra Low-Power Intel 486SX
embedded processor). Loai nay cé déng vo 176 chan TQFP (176-lead)
va Khai thic v6i ngudn Vee = 2,4 V. N6 cho phép dat duoc su giam
ngudn ticu thu tdi 50% so vai 180486SX nhd sit dung SMM. N6 ¢6
miic tiéu tdn nhiét va nhiéu h¢ thong thip. Ultra Low-Power embedded
Intel486SX stir dung cdce k¥ thuat RISC dé dam bao thuc hién cdc lénh
trong mot chu ky cia nhip déng ho.

Khoing 10 nan phdt trién cla ho vi xr 1§ cong nghé cao X86
nay duge chuyén ti€p bang thé hé Pentium. Ho vi x{r Iy Pentium I3 gidi
phéip 1y twdng cho cdc ung dung hi¢u sufit cao, dac biét 1a cdc dng
dung da phuong ti¢én (audio, video, data) t6¢ do cao, va trong nhiéu
[inh khac. Bus dit [i¢u duge mé rong téi 64-bit bus trong/bus ngoai cho



118 Gido trind K¥ thudgt vi xur Iy

phép CPU Pentium két ndi vdi nhiéu loai thi€t ngoai vi. Gia dinh
Pentium gém: Pentium, Pentium Pro, Pentium II, Celeron, Xeon,
Pentium III, Pentium IV, va Pentium M {(cong nghé Intel Centrino
Mobile).

(3) Cdc ddc diém cita ho Pentium

Ho vi xir Iy Pentium 1& gidi phdp ly tudng cho céc tng dung hiéu
sut cao, dac biét la c4c ting dung da phuong tién (4m thanh, video, dit
liéu) 16c do cao, va khong chi trong finh vuc PC ma ¢on & trong nhiéu
loai hé théng dién tir khic. D9 rong xir 1y dit liéu v6i ngoai vi duoc mé
rong téi bus 32-bit trong/64-bit ngoai cho phép CPU Pentium két n6i
véi nhiéu loai thiét bi ngoai vi.

Céac chip Pentium cé kién tric siéu hudng (kién tric P5) véi
dudng Ong lénh (hay 12 luéng lénh) cia FPU 8 giai doan, va hd trg cho
két noi da xtr 1y (2-4 chip Intel Pentium). Nguén cung cdp cho Pentium
thdp hon so v6i ho i80X86. Tap 1énh cha Pentium tuong thich véi tap
lénh cha 180486, do d6 cac chuong trinh viét cho 180486 c6 thé chay
dugc trén cac he PC Pentium. Pentium ¢é déng v 273 chan PGA 5V,
hoac 296 chan 3,3 V Socket 4,5,7 mat do 3,1 triéu transistor. Ho
Pentium véi cidc loai lam viéc & céc tan s6 nhip 60/66/75/100/
120/133/150/166/200 MHz. Intel (1975) dia dua céng nghé MMX
(Matrix Math eXitensions, Multi-Media eXtensions), vén di duoc
AMD va Cyrix phat trién, b6 sung cho cdc chip Pentium II. Ngodi ra,
cédc chip Celeron, Xeon va Mobile Pentium cfing dugc b6 sung MMX
va duge sir dung rong rdi vi tdc do cao, ngudn tiéu thu thdp, gia ré.
Kh&i MMX ¢6 57 SIMD 1énh (Single-Instruction, Multiple-Data) danh
rieng cho xir 1y d6 hoa, am thanh, video, hinh anh, tiéng néi, trong cac
[inh vuc truyén thong, tai chinh, khoa hoc k¥ thuat. Pentium véi cong
ngh¢ MMX c¢6 thé ddm béo ting tir 10 dén 20% hiéu sudt so v&i
Pentium binh thuong (khong ¢é6 MMX), va tang gip doi dung lugng
cache, Nam 1999, cong ngh¢ KNI (Katmai New Instructions), con goi
13 MMX2, d3 bd sung thém Pentium 70 1énh cho MMX co ban dé xir
Iy dé hoa 3D (bing 2.5).
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Bdng 2.5: Cac déc diém ciia ho Intel Pentium
Dac diém Pentium 586 (P5} | Pentium Pro P& | Pentium It Pentium Il Pentium |V
Bus dirligu 64-bit trong/ 32-bit trong/ 32-bit trong/ 32-bit trong/ 32-bit trong/
84-bit ngeai 84-bit ngoai 64-bit ngoai G4-bit ngoai 32-bit ngodi
Bus dia chi 32-bit 32-bit 32-bit 32-bit 32-bit
Xung nhip 650 - 133 MHz 60 - 200 MHz 86 - 450 MHz | 350 MHz - 1,3-17 GHz
1GHz
B& nhd icache | 8 kbyte 8 kbyte 18 kbyte 18 kbyte 32 kbyte
trong
B& nhé 8 kbyte 8 kbyte 16 kbyle 18 kbyte 8 kbyte
Dcache trong
Béng xtr ly FPU trong FPU trong FPU trong FPU trong FPU trong
toan hoc
{Coprocessar)
Bdn vi guan ly | MMU trong MMU trong MMU trong MMU trong MMU trong
b6 nhd (MMU)
Banh diachi |4 GB 4GB 4GB 4GB 4GB
bd nhd
Kién trac sidu | Bugng 6ng FPU | Dudng éng FPU | Buting 8ng Dudng dng Buding éng
hugng/dudng | 8 giai doan 8 giai doan FPU & giai FPU 8 giai 5 giai doan
éng doan doan
Hé trg da 2 Pentium 2-4 Pentium Pro | 2 Pentium |l 2 Pentium 1l 4 Pentium 1V
XUr Iy
Toc dé bus 66 MHz 66 MHz 56 MHz 100 MHz - 100 MHz -
ngoai 133 MHz 133 MHz
Cang nghé - - Cé MMX 57 [ CH MMX mad Co MMX 144
MMX lanh cla réng cia SIMD | 1&nh mai md
SIMD cho caching va [ réng clia
nang hiéu suat | SIMD
TCRIP
Céng nghé | BICMOS 0,8 BICMOS 06u  |CMOS 0,35, [CMOS 08u | CMOS.
CHMOS
Mat 4o 3.1E6 55E6 7.5E6 1,2E6
transistor
Bong vo 273 chan PGA 387 chdn PGA | 242 chan BGA | FC-PGA, 432 chan
PPGA OLGA
Nguéncung [5V 31V-35V 28V-33V j135Vv-2V 1.7V
cap
Chipset duge | 82430MX/ 82430HX/ 4408X 440BX, 810, 850 Chipset
cung cap 82430TX PClset  |82430TX PClset | AGPset 815, 840
Chipset
May tinh, OS | PC Pentium P5, PC Pentium P8, |PC Pentium Il, | PC Pentium HI, | PC Pentium
MS-DOS, Wins, MS-DOS, Wins. | MS-DOS, Wins. IV, Wins.
Wins.
Nam san xuat | 1993 1995 1997 2000 Cudi 2000
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e Nhiing déc diém chinh ctia vi xit Iy Pentium voi céng nghé MMX
- Toe do: 166, 200, 233, 266 MHz

- Tuong thich véi mach ho trg: 430TX PClset

- Béng vo HL-PBGA, PPGA

- Cong nghé, mat d¢ transistor: CMOS, 4,5E6 transistor

- Bo nhé cache L1: 16 kbyte Icache, 16 kbyte Dcache

- Nguon cung cdp: 2,8 V 161 (phién ban nguén thip: 1,8-2 V),
3,3VI/O

- Toc do bus ngoai (external bus speed). 66 MHz

- C6 phién ban cho Mobile Module trong Mini Cartridge

- M& rong nhiét do 1am viéc: dén +115°C.

e Nhiing ddc diém chinh cia vi xit Iy Celeron Pentium (tir
Pentivim I}

- T6c d§: 300, 366, 400, 433, 566, 733, 850 MHz

- B nh& cache L1: 16 kbyte Icache, 16 kbyte Dcache

- C6 MMX hé trg cdc ng dung dé hoa 2D, 3D

- Boéng vo: 370 chan FC-PGA (loai 566, 733 va 8§50 MHz),

370 chan PPGA (loai 300, 366 va 433 MHz), BGA2 (loai
400 MHz)

- Cong nghé va mat do transistor: 0,25 micron CMQS, 7,5E6
transistor

- Tuong thich véi cic mach hé trg: 810, 815, 815E, R15E2,
440MX Chipsct va 440BX AGPset

- Toc d6 bus ngoai: 66 MHz

- Khong hé trg da xr 1y

- C6 phién ban cho Mobile Module trong Mini Cartridge

- Nguén cung cidp: 1,75 - 2,0 V 18i (phién ban ngudn thip:
1,35 V), 3,3 VI/O.
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o Nhitng ddc diém chinhi ctia vi xit Iy Xeon Pentium (ti Pentivm 1)
- Toc do: 100 - 500 MHz

- B4 nhé cache L1: 16 kbyte Icache, 16 kbyte Dcache

- C6 MMX hé trg cac img dung d6 hoa 2D, 3D

- Tuong thich cdc mach hé trg: 450NX Chipset

~ Ho trg da xir 1y: 4 CPU v6i 450NX Chipset

- Béng vo: 330 chan SEC module (Single Edge Contact)

- Cong nghé, mit do transistor: 0,25 micron CMOS, 7,5E6 transistor
- Neuén cung cap: 2,0 V i3i, 3,3 V I/O.

2.4.2. M6 hinh lap trinh chung cua ho Intel

Thyc t€, cdu tric bén trong cdc chip vi x& 1y rdt phic tap, va
khong thé mo td chi tiél duge tdt ca cdc moi lien két théng tin clia cdc
khoi chie nang, cde mach logic véi nhau duge. Su can thiép cla ngudi
lap trinh h¢ théng chi dén duge cdc khéi chitc nang 16n nhu cic tép
thanh ghi chung, thanh ghi dia chi, cdc thanh ghi doan,... Vi vay, dé ¢6
thé hiéu dugc van hanh cla cdc chip vi xir 1y, chiing ta ¢é thé lap mo
hinh 1ap trinh cho ching.

Mé hinh lap trinh bao gébm tat ca cdc thanh phian ma nguoi 1ap
trinh ¢ thé can thi¢p d¢ x{r ly di lieu. Nhiing khéi chic nang khong
c6 trong mo hinh Iap trinh thi c¢é nghia 12 chiing khong thé can thiép
vio duge thong qua 1ap trinh, Dé c6 thé so sdnh, ching ta néu ra day
mo hinh lap trinh chung cho cdc loai vi xtr Iy cta Intel (hinh 2.60).

Trong moé hinh lap trinh chung nay ¢6 phan biét: mé hinh lap
trinh cho cdc ho 1808X va 180286, vi md hinh lap trinh cho cic ho
180X86 va Pentium. Cdc thanh ghi cua ho i808X va 180286 1a 16 bit,
cua 180386, 180486 va Pentium dugc md rdng dén 32 bit (véi ky hiéu
md rong 1a E: EAX, EBX, EDI, ESL....). Cic chuong trinh viét cho ho
i808X va 180286 c6 thé chay duge trén céc hé thong 180386, 180486 va
Pentium,
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15 8 7 0 31 16 15 8 7 0
o[ A T at EAX AH | AL
= BH BL EBX BH BL
B cH [ ¢ ECX cH | ct
= J | _DH DL EDX DH DL
g Sl Thanh ghi chi 86 nguén ESI Sl
ﬁ DI Thanh ghi chi s& dich EDI (b]
3 BP Thanh ghi con trd cg s6 EBP BP
AN SP Thanh ghi con tré ngan x&p ESP Ll
§
E [ cs #-———  Thanhghidoan md  ————m cs
= S5 <—— Thanh ghi doan ngén xép ——= S5
EU b DS } Ds
g L ES ™\ Cac thanh ghi doan dir 6y — . ES
8] FS
GS
15 4] 3 16 15 4]
P Con tré 1énh P
Thanh ghi cd CoE CaH ColL
CAc thanh ghi co sd Cac thanh ghi ca sd
cua 8088, BOBG va 80286 cla i80386, i80486 va Pentium

Hinh 2.60: Mo hinh Idp trinh chung ciia Intel

M0 hinh lap trinh chung cla Intel gém 3 nhém thanh ghi:

* Nhom thanh ghi chung (8 thanh ghi): Cé4c thao tdc tinh todn s6
hoc va logic, van chuyén dir lieu déu thuc hién trén nhém thanh ghi
nay. DT li¢u xir 1y c6 thé thuc hién theo timg bit, nhém bit, theo byte,
theo tir 16 bit hay 32 bit. Cdc thanh ghi déu giong nhau & tén goi trong
toan bo ho vi xir 1y Intel. Phdn md rong 32 bit ¢6 thém E.

- 1808X va 180286 (8 va 16 bit): AX (AH, AL), BX (BH, BL) va
EBX, CX (CH, CL), DX (DH, DL), SI (chi s6 nguén), DI (chi s& dich),
SP (con tr6 ngan xép), BP (con trd co s6). Chiing ¢6 dung lugng 16 bit.

- 180X86 va Pentium (16 va 32 bit): AX+EAX, BX+EBX,
CX+ECX, DX+EDX, SI+ESI, DI+EDI, BP+EBP, SP+ESP.

* Nhém thanh ghi scgment (thanh ghi doan): Nhém thanh ghi
nay déu c6 do rong 16 bit va gidng nhau cho tat cdc ho Intel. Ching
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ding dé chia dia chi co so chia doan nhé. Béi vi Intel ¢6 co ché tao dia
chi va dinh doan nhd (segment) ¢6 dung luong dic trung t6i thiéu la
64 kbyte. Do dé, dia chi doan viing nhé 64 kbyte can t¢i 16 bit clia
thanh ghi doan.

- 1808X va 180286 c6 cic thanh ghi: doan ma: CS, doan ngan
x€p: S, doan di liéu: DS, doan bé sung: ES.

- 180386, 180486 va Pentium: CS, SS, DS, ES va them FS, GS.

® Nhom thanh ghi thit ba: gdm con tré lénh IP (Instruction
Pointer) va thanh ghi c& (Flags).

Con tr6 1¢nh IP chita dia chi clia 1énh mdy tiép theo cdn phai thuc
hién trong mét trinh ty chuong trinh. Khi bo vi x{r Iy dang thuc hién
mot 1énh mdy nao do, thi IP chia dia chi cOa Iénh mdy tiép theo.

Thanh ghi c& (Flags register) chita trang thdi hién thuc ctia bo vi
xur 1y, K€t qua thue hién xong mét lénh may c6 thé 1am thay déi céc
bit trong thanh ghi cd. Dua vao gid tri cdc bit cla thanh ghi ¢, ngudi
lap trinh c6 thé diéu khién r& nhanh trinh tr thue hién chuong trinh
béng cic 1énh nhdy (ré nhanh) theo didu kién gi4 trj céc bit cd,

- 1808X va 180286 IP va thanh ghi ¢& ¢6 16 bit. 16 bit cla thanh
ghi co duge phan bd ¥ nghia nhu sau (hinh 2.61):

15 14 12 13 11 1M¢ 9 B8 T & &5 4 3 5 1 0
LoJNT] 6Pt TOT D[ 1 [T SsfzZIX[AIXIPIXT]cC]

Hink 2.61: Thanh ghi ¢& ciia i808X va 180286

~ 180386, 180486 va Pentium: IP ¢6 thé 1a 16 hay 32 bit. Thanh
ghi ¢ cé 32 bit véi ¥ nghia timg bit nhu hinh 2.62.
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Hinh 2.62: Thanh ghi co cia i80X86 va Pentium
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Thanh ghi c& clia i80X86 va Pentium v6i 16 bit thdp chinh 12 noi
dung thanh ghi c¢ cia 808X va i80286. Nhiing bit ¢& con lai 1a mé
rong riéng cua ching. Cdc bit ¢ ¢ ¥ nghia nhu sau:

- Bit 0, C: Carry Flag (c& nhé qua): C = 1 néu ¢6 nhd sau khi thuc
hi¢n phép todn dén bit cao MSB, néu khéng ¢6 nhd xuat hién & bit
MSB thi C = 0. MSB la bit 7, 15, 31 trong cédc phép tinh d¢ rong tir
twong ting. C& C ciing c6 thé duge thiét 14p nhd 1énh STC va duge x6a
nho lénh CLC.

- Bit 2, P: Parity Flag (c& chén 1&): P = 1, néu tdng so bit = 1
trong tir (8-bit, 16-bit, 32- bit tuong tng) 1a 1é. Ngugc lai, 1éng s6 bit
=1 la chian chin thi P = 0.

- Bit 4, A: Auxiliary Flag (c0 nhé phu): A = 1 néu ¢6 nhé ¢ bit 3
trong cdc phép todn véi ma BCD.

- Bit 6, Z: Zero Flag (c& zero): Z = 1 khi két qua phép todn 1a 0,
nguoc lai Z = 0.

- Bit 7, S: Sign Flag (c& ddu): S = 1 khi bit MSB = 1, s& am,
S =, khi MSB = 0, s6 duong.

- Bit 8, T: Trap Enable Flag (c& cho phép bdy): T= 1, b vi xir ly
thue hién cdc 1énh ting bude dé g& réi (debuging). Trong ché do niy,
sau moi lin mot 1énh mdy thuc hién xong thi c¢é su dimg, va ta cé thé
kiém tra duge lénh di thyc hién nhu the ndo théng qua ndi dung cdc
thanh ghi cta mo hinh 1ap trinh cta bo vi xir iy,

- Bit 9, I: Interrupt Enable Flag (c& cho phép ngit): I = 1 cho
phép cdc ngit bén ngoai duge thuc hién (iin hiéu ngit xay ra & chan
INTR ctu chip vi x(r 1y). IF thiét lap bang 1énh STI va dugc xda (dé
cdm ngat) bang lénh CLI (d6i véi ngat khong che duge NMI thi ¢ 1
khong c6 tac dung).

- Bit 10, D: Direction Flag {(c& huéng): D xac dinh cho SI va DI
tang hodc giim ndi dung ciia chiing trong qua trinh thuc hién céc lénh
chudi (string instructions). D = 0, thuc hién ting no6i dung cia SI va
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DI. D =1 thue hién giam néi dung cua SI va DI, D dugc thiét 1ap bing
lénh STD va duge xéa bang lénh CLD.

- Bit 11, O: Overflow Flag (c& tran): O = 1 n&u két qua phép tinh
cé tran s0.

- Bit 13, 12: IOPL (tlr i80286), Input/Qutput Privilege Level Flag
{c& cdc midc thaim quyén vio/ra): IOPL c6 gi tri bang: 0, 1, 2, 3 (hay
s6 ma nhi phan: 00, 01, 10, 11) chi ra gid tri mifc thdm quyén dugc
phép dé truy cip t61 ving dia chi vio ra.

- Bit 14, NT: Nested Task Flag (tir i80286) (c& nhiém vu thuong
trid). NT danh cho ¢hé d9 da nhiém (multitasking). NT = I chi ra ring,
mot chuong trinh dang thuc hién la thudng trd trong mét chuong trinh
khdc va né ¢6 lién két thue voi mot chuong trinh trude nd.

- Bit 16, RE: Resume Flag (i80386) (c& quay trd lai): Khi RF =1,
thi né tam thdi bd qua cac 161 g& r6i (debug faults) sao cho lénh cé thé
duge khoi dong lai sau mot 161 g& roi ma khong gdy ra mot 16i g&
161 khdc,

- Bit 17, VM: Virtual Mode Flag (i80386) {(co ché dd a0): Néu
VM = 1, bo vi xir Iy s& lam viéc trong ch& do thuc 8086, dé mo phong
mol truomg 1p trinh cta b vi xir 1y 8086.

- Bit 18, AC: Alignment Check Flag (t&r 80486 dén Pentium) (c&
kiém tra chinh chuan): C& ¢6 trong 180486, dugc sir dung dé chi ra
riing 180486 da truy cap mot tir & dia chi 1 (mét tir & dia chi byte 1é)
hodc mot tlr kép cit gilr & viing nhé bién khong cho tir kép. Su thiét lap
¢ AC v bit AM trong thanh ghi diéu khién 0 (CR0O) cho phép thuc
hién kiém tra khi tham chiéu b6 nhé.

- Bit 19, VIF: Virtual Interrupt Flag (¢ ngiit 40). VIF [a dnh cua
cO I su dung cling véi VIF,

- Bit 20, VIP: Virtual Interrupt Pending Flag (¢ cho doi ngit
a0). VIP cing véi VIF cho phép chuong trinh Gng dung chay trong
Mot truong da nhiém ¢ cde gid tri do clla co .
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- Bit 21, ID: Identification Flag (c& nhan dang) (80486): kha
ning cua mot chuong trinh thiét 1ap v x6a cd ID chi ra ring bo xi Iy
hé trg lénh nhan dang cia CPU (CPUID).

Céc bit cOn lai cha thanh ghi c& cia ho vi xr 1y Intel khong liét
ke O day l1a bod trong, khong sir dung t6i. Noi dung cla thanh ghi ¢
ctia h¢ thong 180386 va Pentium bao gém ca ndi dung thanh ghi cd cla
ho i808X chiing to rang phdn mém viét cho ho i808X, trong dé ¢6 cac
XU 1y c& déu ¢6 thé chay duoc trén i80X86 va Pentium.,

2.4.3. Vi xir ly 8085

(1) Déong vo va so dé khéi cua 8085
Chip 8085 dong v6 gom 40 chan DIP (hinh 2.63) dugc diing 1Am

CPU trong cdc h¢ théng mdy tinh c4 nhan ddu tién st dung hé diéu
hanh CP/M.

N&i bé dao déng { X1 1 40 [ vee +5V
tao nhip déng hd xz2 [J2 39 [ HOoLD e
X6a hé théng RESET [ 3 38 [ HLDA } Diéu khizn DMA
Vé?oir;‘a dirfigu { 50D [ 4 3O CLK {OUT) Xung nhip hé théng
n&i tigp sib s 3B [ RESETIN  xga CPU
¢ TRaP s 35 [[J READY Yéu cdu chd doi
RST7.5 (7 34 [ I0M Didu khién ghi dog
Didu khién ngst JRST85 CJ8 33781
RSTSS5 49 2 JRD P Bi6u khién ghi doc
EIE 0o 31 I wWR ¥a Cac tran: théil
L INTA ] 11 30 [J ALE '
ADo 12 28 [ s0 $
AD1T []13 28[J A15
ADz [ 14 27T A4
Bus dia chif AD3 15 26 [ A13 o
bus dir iy AD4 [ 18 25 [ A12 Bus dia chi
{ADO-ADT) ADS []17 24 [J A1 (AB-A13)
ADS [] 18 23 [ Aa10
AD7 [J 19 22 A9
N&i dat vss [T 20 21 2] As ).

Hinh 2.63: Cdc chdn tin hiéu ciia 8085

8085 ¢ cdc nhém thanh ghi nhu sau:

- Nhém thanh ghi chung: gém cdc thanh ghi 8-bit: A, B, C, D, E,
H,L W, vaZ.
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Nhimg thanh ghi nay duge st dung cho thao tic tinh todn véi
thanh tong A (Accumulator). Thao tic dit liéu c6 thé véi timg
thanh ghi (B-bir) hay timg cap thanh ghi (16-bit), nhu cap BC,
DE, HL. D¢ ddnh dia chi ngan nhé ¢6 thé ding céc cap thanh ghi
DE va HL. Cac thanh ghi W, Z ding dé luu trit tam thdi két qua
trung gian trong qué trinh tinh todn hoic x{r 1y dit liéu.

INTR INTA# RST5.5 RST7.5 TRAP  SID S0D

R ' R T O

e Biéu khién
Bieu khien ngat vaosra ndi tidp
8 bit bus dif ligu trong 1 T
L ]
i 1 g U i)
Thanh ghi || Thanh ghi Cd Thanh ghi | o B&nhan
©Sng A{8) || tam (8) (8) 1&nh (8) ! (8) \
l,L 3 ] ll Thanh ghi Thanh ghi
Thanh ghi = tarm W, (8} tam Z, (8) ~
chot téng (8) ) Ma héat 2 B (8) C(8) g
4 gial méa ténh < =
aw | vache [THIEL_P® E® |5
ky may & He L® |3
1N 5 ‘m
f l ? g Con tré ngan xép (SP), (16) g,
— - =1 Thanh ¢&m chuong trinh g
iéu chinh (PC), (16}
thap pha
2P Phen > Chét dia chi tang/giam {16} )
—_ +12 Y
Nguén | «—= +5V
nUdi | ~—= -5y
~ GND i J O | l,
Binh thdi va Bo dém 33 Ide”;
digu khién i3 chi ieu
dia chi(®) | g2 oni sy
Diéu  Diéu
khién khién chd DMA Trang thai  Xung nhip ﬂ ﬁ
vl ‘l 1‘ T 1 ll l T f l T Bus diachi  Bus dif liéu/
AB-A15 dia chi
#* o b T ¥ e :
o W = = . 7
= » Sg3""z o R ADC-AD
< Tz S o £
L = E Ll
o m m
o sl

Hinh 2.64: S d6 khéi chite ndng cria 8085
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- Con 1ro ngan xép SP (Stack Pointer) 16-bit: chita dia chi cua
dinh ngan xé€p.

- Thanh d€m chuong trinh PC (Program Counter) 16-bit: chita dia
chi Iénh may tiép theo s& thuc hién.

- Thanh ghi 1&nh (Instruction Register, 8-bit): chita mi 1énh nhén
tir b nhd trong chu ky doc lénh (instruction fetch) thong qua bus dit
liéu hé thong (DO-D7) va 8-bit bus dif liéu trong. Mi 1énh dugc dém
chét tai day dé giai ma tao ra cdc tin hiéu diéu khién trong khdi dinh
thdi va diéu khién (Timing & control).

So d6 khoi chite ning cla 8085 va cdc tin hiéu duge trinh bay
trong hinh 2.64, Céic khéi chic nang va céc thanh ghi trao déi dit ligu
vSi nhau thong qua 8 bit bus dit liéu trong. Su trao déi dif liéu gia cdc
thanh ghi cda 8085 vd&i bo nhd va ngoai vi théng qua bus hé thong. Bus
hé théng g6m bus di liéu, bus dia chi va bus diéu khién.

(2) Nhip dong ho hé thong cua 8085

8085A

i

1 ol —e—21
p——{ X1 T _
a2~

rleuf

&
S

Hinlt 2.65: Logic tao nhip dong ho bén trong 8085A

Chip vi xur ly 14 CPU cta hé théng mdy tinh, va né cin phai dugc
hoat dong theo cic nhip thdi gian chinh xac, Tr né san sinh ra ¢éc tin
hiéu diéu khién cho toin bé hé théng mdy tinh. Nhip déng hé hé thdng
(system clock) chinh xdc cdn phéi duge tao ra cho chip vi xt ly dé
dinh thoi cdc tin hiéu cia hé thong may tinh. Chip 8085 ¢6 bén trong
mach tao nhip dong hé cho hé théng mdy tinh (hinh 2.65). Mach dao
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dong bén ngoai bang thach anh ghép ndi véi mach tao nhip dong ho
bén trong qua 2 ddu vao: X1 (chan 1), X2 (chin 2). 8085A c6 tén s6
nhip 1a 3 MHz, va 8085AH tan sé nhip 1a 6 MHz.

(3) Dinh thoi cua 8085
a) Cdc chu ky thot gian ciia 8085

May tinh vén hanh theo chuong trinh. Chuong trinh gém nhiéu
[énh may luu trong bo nhé. Cac 1énh mdy 14n luot duoge doc tir bo nhé
vao vi xir Iy d€ thuc hién. Két qua thye hi¢n lenh duge chuyén 1 lai
bo nhé hodc duge gui dén moét thanh ghi bén trong ndo dé. Thai gian
dé thuc hién xong mot lénh médy goi 1 mét chu k¥ 1énh (instruction
cycle).

Chu ky lénh gbm: thoi gian doc lénh t bo nhé (instruction
fetch), va thoi gian thuc hién 1¢nh (instruction excution), trong dé ké
ca thoi gian luu ket qua trd lai bo nhé (néu c6 xay ra). Thoi gian cla
chu ky 1¢nh ¢6 thé khde nhau phu thude vao loai lénh va tan s& nhip
dong ho. Mot chu k¥ 1énh dic trung cia 8085 cén khoang 3 ps, nghia
la, 8085 ¢6 thé thuc hién trung binh 330.000 Iénh trong 1 s. Mot chu
ky lenh ¢6 the gém tir 1 dén 5 chu ky méy (machine cycle). Chu ky
mdy lién quan dén thao tdc chuyén dif lieu di dau vi khi ndo. N6 can
thi€t phdi c6 méi khi ¢6 mot byte dit liéu dugc chuyén giita bo nhé
hodc ngoai vi va 8085A thong qua bus hé théng. Ta xét vi du thuc hién
lenh OUT va IN ciia 8085 dé khio sdt xem ¢ bao nhiéu chu k¥ mdy.

b. True hét can c6 thoi gian doc 1énh tir bo nhé vio thanh ghi
I¢gnh clia 8085. Tit ca cdc I¢nh it nhat phdi 6 ma lénh (do dai 8 bit),
nghia 1a cin it nhat 1 chu ky may dé doc 1énh.

2. Lénh OUT port (hoac IN port) c¢6 phén dia chi port (dia chi
todn hang cua lénh OUT, IN). Mi lénh chuyén vio thanh ghi 1énh, con
dia chi todn hang chuyén vao cip thanh ghi WZ (16 bit). Nhu vay cén
¢ I chu ky mdy d€ chuyén dit liéu (dia chi port) dén WZ, vi dia chi
port chi ¢é 8 bit. Dia chi Port duge dua ra bus dit liéu (tr WZ) dé giai
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ma chon céng thiét bi ngoai vi. Dén day giai doan doc lénh dé€ giai ma
I¢nh két thic, va giai doan nay cin 2 chu ky m4y: chu ky may [ dé
doc ma I¢nh, chu ky mdy 2 dé doc dia chi port.

3. Thuc hién Iénh OUT port (hoac IN port) 1a qué trinh van
chuyén 1 byte dit li¢u tir thanh ghi tdng A ctia CPU ra cdng ngoai vi
(hay tir cong ngoai vi vio thanh ghi tdng A ctia CPU). Qud trinh nay
cin 1 chu ky mdy.

Nhu vay, dé thuc hién kénh QUT port (hodc IN port) ¢dn ¢é 3 chu
ky mady. M6i mot chu ki mdy duge chia thanh 3 cho 16i 6 trang théi
(state). Mot trang thdi duge xdc dinh 1a mot chu ky nhip déng hé
(ctock cycle). Chu ky nhip dong hé duge xdc dinh bing cach chia tan
s0 thach anh bén ngoai va la don vi nhé nhdt cua mot vi i thoi gian.
Trong hé thong 8085AH, nhip dong hé ¢6 tan s6 6 MHz, thi chu ky
nhip déng hoé kéo dai trong khoang 1/3 us.

Pha doc lénh Pha thyc higén lénh
. — A, -

Chu ky l1enh OUT pert

Boc mé Iénh vao Boc dia chi céng Dua ndi dung thanh
thanh ghi lénh v30 doi thanh ghi WZ ghi A ra céng
T T2 T3 T4 T4 T2 T3 T1 T2 T3
A L PN L v
A T v v
Chuyén dirliéu Thao tac Chuyén dif ligu Chuyén dif liéu
bén trong

Hinh 2.66: Chu ky thie hién ténh OUT porr

D6 thi thoi gian thuc hién mot 1énh OUT port véi cde chu ky
nhip dugc bicu dién trong hinh 2.66. C6 3 trang thdi co ban dau tién:
T1, T2, T3 phai trai qua trong qud trinh doc 1énh vao thanh ghi 1énh.
Thoi gian T4 céin thiét dé danh cho thdi gian gidi ma lénh, ba trang
thdi: T1, T2, T3 ti€p theo la chu ky mdy 2 dé doc dia chi todn hang vio
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doi thanh ghi WZ. Chu ky méy thit 3 v6i T1, T2, T3 1a thoi glan
chuyén byte dit li¢u tir thanh ghi A ra cdng ngoai vi. Hai chu ky mdy
cudi cling cua l¢nh QUT port hoan toan danh dé van chuyén cic byte
dif li¢u ma khong cin phai ¢ thém thoi gian chd doi nao khéc, nén chi
¢dn ¢6 3 chu k¥ nhip ddng hé.
b) Trang thdi che (Wait) va sdn sang (Ready) ciia 8085

B6 nhd chinh (RAM, ROM) két n6i v6i 8085 phai ¢é dam bao 1a
téc do truy cip clia né phii dii nhanh d€ phan xa trong quéng thdi gian
yéu cdu cua cdc thao tdc l1énh ghi/doc cia 8085. Tuy nhién, diéu nay
khong phai lic nao ciing dat duge. Vi dy, twong tng véi thao téc doc
dit ligu tlr bo nhd cta 8085A, gin 250 ns sau khi mét dia chi clia ngan
nhé cuia ROM dugce giii 1én cic dudng day dia chi céia bus dia chi, thi
dir liéu thue phai xudt hién ¢ cdc dudng day vao dir lidu coa S8085A
(hinh 2.67).

| T || T2 | T3 | T
CLK
tek A
ag-A15 X Dia chi X
) tap >| topn e trae
ADO-ADTY pizehi  B——LJ1/1] W owiieulads—K
L t Lo — R ter
- : tor 1
ALE_/}C_—ZSL - /
Ly tro
RD#ANTAH - . >
£ "
L othe N i
4 tac .

Hinh 2.67: D6 thi thoi gian dia chi va doc dit liéu ciia 8085
Nhung s& 1a van dé, néu gia su, ta phai chon chip ROM cé thé
thoi gian truy cap xap xi 250 ns. Cic tin hiéu dia chi tit 8085 phai di
gqua cdc mach giai ma chon d€ t6i duge chip ROM, vA néu ta sir dung
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chip giai ma 8205 thi phai mit khoang 20 ns tré qua né. Khi byte dir
fiéu thuc cla ngan nhd cia ROM téi duge céc dudng vao dir liéu cla
chip 8085A thi c6 thé dd mudn hon khodng 20 ns. C6 thé chon chip
ROM nhanh hon, nhung chi phi sé cao,

Mot gidi phdp thuc t€ hon, ré tién hon, khi k&t néi véi bo nhé t6c
do cham, dé la dua vao trang théi chd doi cho chip vi Xt 1y (watt). Tin
hiéu cho duge logic tao tin hiéu ch& duge tao ra. Mét trang thdi cho
dgi (Tw) cé thai gian bang mot chu k¥ mdy, v tuy thudc vao téc do
truy cap cla ROM, RAM ma ta dua vao mot hay moét s6 trang thdi chd
doi. Trang thdi cho doi duge chen vao gilra 2 chu ky may T2 va T3
(hinh 2.68). Trong khodng T2, dia chi di dugc gidi ma va dit liéu bat
ddu.duge doc (hinh 2.67). Trong thdi gian T3 dit liéu duge doc xong va
dua [&n bus dir liéu. Tw dat gitta T2 va T3 phai dam bao cac dudng dia
chi, dir lieu va diéu khién vin con tich cuc.

\\ ’f . \\ }‘—
/‘\ . Chu ky méay /at\
________ i
\ ,,-"
T1 T2 [ Tw [ T3 T4
7 — ~
\. oo IIéU rad
\‘_ ______ rd

Hinh 2.68: Chu ky mdy ditoc b6 sung thoi gian cher

Yéu cdu chd thong qua tin hiéu sin sang (READY) & muc thap
mot yéu cdu chd duge gii t6i 8085, nhu the ¢6 nghia 1a bo vi xUr ly
chua san sing. Khi nao READY con & mic thap thi trang thdi chd con
1i€p tuc duy tri va cdc trang thai Tw con tiép tuc bé sung thém giita T2
va T3, Vi du mot mach tao ra tin hiéu yéu cau chd déi véi timg chu ky
mdy cho trong hinh 2.69.
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8085
CLK ¥ 1
Xda Xo6a
) AlLE CLK " CLK
Yéu cau chd »| S4n sang D" FF "D" FF
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Hinh 2.69: Mach tao tin hiéu cho cho 8085

¢) Qud trink chuyén déi trang thdi cria 8085

Khi 8085 nhan tin hiéu RESET IN# (x6a) tai chan 36, né khai
ddu bang chu ky mdy thit nhat, bit ddu véi trang théi T1 (chu ky nhip
diu tién). D6i vé1 méi chu ky mdy, trong trang thai T2, 8085 kiém tra
tin hiéu vaio READY xem c¢é yéu cdu chd dgi hay khong. Néu
READY ¢ mic thap, thi né dua vio 1 hodc nhiéu hon trang thii Tw
gilta 2 trang thai T2 va T3. Khi READY chuyén lén miic cao, 8085
thodt khdi trang thai Tw va kiém tra tin hiéu vio HOLD xem cé yéu
ciu DMA hay khong. Néu HOLD ¢ mitc cao thi né thi€t 1ap trang théi
bt cho trigger HLDA bén trong né réi chuyén dén trang thai T3. Néu
HOLD & mic thap (khong c6 yéu cau DMA), 8085 chuyén dén trang
thai T3 ngay. Ti€p sau T3, |1a cdc trang thai T4, TS va T6 cla chu ky
may. Cdc trang thdi T4, TS5, T6 c¢6 hay khong phu thudc vio yéu céu
cla thao tic bén trong 8085 (phu thudc vio 1énh may thuc hién). Sau
trang thdi cudi cling cia chu ky mdy, 8085 kiém tra trang thdi cla
trigger HLDA. Néu trigger dang bat, thi 8085 chuyén vio ché do
HOLD, n6 treo cdc tin hi¢u cla bus va dimg moi téc dong ra bén ngoai
(tr bo quyén diéu khién bus). Khi ch€ d6 HOLD duge giai phéng,
hodc trang thdi T cu6i cling cia chu ki méy két thic, 8085 urd vé dau
clta mot chu ky mdy tiép theo (trd vé dau cha biéu dé trong hinh 2.70).
Khi thyc hién cdc thao tdc ndi bo & céc trang thai T4, TS va T6, 8085
khong can sir dung tSi bus hé théng. Didu ndy cé nghia 13, trong qué
trinh thuc hién DMA, ¢6 thé xdy ra cdc thao tdc bén trong 8085. Mai
mot chu ky [enh ¢6 it nhat mét trang théi thao tdc bén trong (trang thai
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T4 cua thoi gian doc 1énh duge gianh dé gidi mi lénh). Qu4 trinh nay

gol [a 13y 1én chu k¥ (cycle stealing).

RESET
—()
READY
_\ EEADY =1
T—2/ Tw
READY =0
Bat trigger

|

Trigger
HLDA bat?

Cac trang thai nay
c& khi cén cé cac
thao tac bén trang

Xba trigger

HLDA

!

Hinh 2.70: Chuyén déi trang théi trong 8085

d) Ghép va phdn chia theo thot gian dia chi va dit liéu cia 8085

Qua trinh thue hién 1énh duge tién hanh thi tu: doc 1énh, giai ma
lénh, dua ra dia chi todn hang rdi méi dén thao tac véi céc dit liéu. Dii
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li¢u khong xudt hi¢n trén bus dir li¢u khi qud trinh dia chi chua xong.
Loi dung tinh chat nay va dé tiét kiem 8085 str dung cich ghép chung
& dudng dia chi thip (A0-A7) véi & dudng dir lieu (DO-D7) thanh
& duong chung ADO-AD7, va phan chia thoi gian st dung cho dia chi
vi dir lieu, So d6 xung & hinh 2.67 chi rd: trong chu k¥ T1, cdc dudng
ADO-AD7 ¢6 gid tri dia chi, con trong chu ky T2 va T3, cdc dudng day
ADO-AD7 la gid tri dit licu. Pong thi trong chu ky T, cdc dudng day
dia chi cao A8-AlS5 duge dua ra bus dia chi. Nhu the k&t hop lai ta
¢6 16 duomg dia chi (A0-A15) cho ngan nhd (dia chi todn hang)
{hinh 2.71).

X AB-A15 j( X AB-A15 X
Didu Didu
\ khién / \ khién /
ATy e OIGORTE
ALE [\

F

Chét dia chi
a} Phan chia thoi gian dia ohi va dir liéu b) Chdk dia chi AD-A7 cho bus dia chi

Hinh 2.71; Phan chia ADO-AD7 va chot dia chi AO-A7

D¢ chot cdc dudng dia chi thdp (AO-A7) cho bus dia chi (AO-
A15) va sau d6 ¢6 thé dung duong ghép chung ADO-AD7 cho dit licu,
cin phdi chot AO-A7. Mach chét 8212 vé6i xung diéu khién chot ALE
trong méi chu ky mdy & mot thi du don gidn mach chét dia chi (hinh
2.72). Tin hiéu ALE chuyén ién mic cao khi cic dudng dia chi di ¢6
gid tri 6n dinh. Khi dd chot xong AO-A7 (biing sudn xung xudng cla
ALE), duong day chung ADO-AD?7 trd thanh bus dir liéu cla hé théng.
Con AD-A7 va AB-A15 tao nén diy di dudng dia chi cho bus dia chi.
Chi vao thoi diém nay, bus dia chi ddm bao gidi ma chon ngén nhé
(todn hang) diy du. Con bus di lieu sdn sing dén nhan dit liéu dua
1én né.
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8085A

Bus dia chi (A0-A15) >
I | AQ-AT

ALE 8212

i ‘ ADD-AD7Y

Bus dt liéu |

| _ _ — MEMR, TOR
=5 WR 0 81 Giai ma —
D, WR, 10/M, S0, > :>MEMW. IFOW

Hinh 2.72: Ghép va phdn chia theo thei gian cde ducmg dia childit liéu ciia 8085

(4) Tap lénh cua 8085

Tap 1énh ctia 8085 gém ¢6 74 kiéu lénh (xem phéin phu luc).
74 kiéu I¢nh duge phan thinh 5 nhém chinh: nhém lénh van chuyén
dix lieu, nhém [énh s6 hoc, nhém 1énh logic, nhém 1énh ré nhanh,
nhém lénh ngin x&p, vao/ra, va diéu khién hé théng. C6 cic kiéu dinh
dia chi: tuyét dai, thanh ghi, ngay 1ap tifc, truc tiép, gidn tiép thanh ghi.

2.4.4. Vi xut ly 8086/8088

(1) Dong vo va so do khoi ciia 8086/8088

Céc chip 8086/8088 1a su phdt trién tiép theo clia 8080/8085.
Bang 2.3 di ¢4 so sdnh céc dic tinh cla cdc loai 1808X. 8086/8088
giong nhau vé cdu triic bén trong, nhung bén ngoai thi cc chan tin
hi¢u c6 doi chit khac nhau vi, riéng 8088 cé bus dif liéu bén ngoai
8-bit, trong khi d6é 8086 c6 bus dir liéu trong/ngoai déu 16-bit.
8086/8088 1a nhitng b6 vi xir ly 16-bit dau tién cta Intel. Hinh 2.73 1a
dong vo DIP va cdc tin hi¢u cha 8088 va hinh 2.74 la déng vo va céc
tin hiéu cta 8086. Chi ¢ su khdc nhau d6i vé6i cde tin hiéu dia chi cao
(A8-A1S5), rong dé, d6i véi 8086 ching duge ghép chung véi 8 duong
dit liéu cao (D8-D1S) dé tao thanh A/D8-A/D16. Chinh vi su ghép
chung cdc dudng dia chi va dit liéu nay (byte cao) nén cdn phai c6
logic chét byte dia chi cao bén ngoai trong hé thong 8086.



Clutomg 2: Céaut triic va hoar déng clia vi xir Iy

137
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8088
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] veg

1 A5
[ A16/53
] A17/54
[ A18/S5
] A19/56
[ sso#
[ MN/MX#
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[™] HOLD
] HLDA
1 WR#H
[ 1O/
) DT/R#
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[ INTA#
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(RO#/GTOX)
(RQ#IGTIH)
(LOCK#)
(S2#)

(SH#)

(S0#)

{(QS0)
{281}

Hinl 2.73: Ddng vo DIP 40 chdn cuia 8088

GND
A/D14
AD13
AD12
AN
AD10
A/ID9
AlDE
AfDT
ADG
ADS
A/D4
AD3
A/D2
AJDA
ADO
NMI
INTR
CLK

GND

Hinh 2.74: Déng vo DIP 40 chdn va cdc tin hiéu cuia 8086
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] AD15
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] A17/S4
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1 A19/56
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) RD#
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1 HLDA
1 WR#
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™ DT/R#
] DEN#
1 ALE
1 INTAR
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] RESET
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(RQ#IGT 1#)
(LOCK#)
(S24)

(S#)

(S0#)

{QS0)
{QS1)
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Céc tin hi¢u cha 8086/8088 dugc phan thanh cic nhém nhuw mo
ta trong hinh 2.75.

] 1OM# (S2#) ADO e )
-— DT/R& (314} AD |a—n 8 dudng
Diey < RD# AD2 f—> | dahop
Egen WR# (LOCK#) AJDT [— bu;s dia
héng <« DEN#  (SO#) AIDA fa—n chi va
1 Sso# AIDS |t dirligu
— " READY iigg |
Diéu T HOLD  (RQ#/GTOH) -
khién *T|HLDA  (RQ#GT1#) {A/DBJAS e )
bus Iaia INTAH# {Qs1) {AIDDIAY [
R D10JA0 |— ,
ALE (QSD) iy 8 duang
. —* (NDIDAN f— bus dim
Bieu — M {AID12}A12 |—W oh cao
khign | INTR SN
CPU — | RESET SN
—»{ NM/MXH {AD1S}ATS [
pong [ | [ESTH A16/S3 pmmm 4 dUONG
ha va — | CLOCK A17/54 — bus dja
ngudn —| Ve A18/55 b—w chi cao
—n| GND : A19/56 —n va trang
thai

Hinlt 2.75: Intel 8086/ 8088 - Cdc nhom tin hidu o ché' dé 161 thiéu (161 du)

So do khoi cdu tric bén trong cia 8088 cho trong hinh 2.76 va
cua 8086 cho trong hinh 2.77. Cau triic bén trong clia 8086/8088 gém
2 khéi co ban: don vi phoi ghép bus BIU (Bus Interface Unit), don vi
thuc hién EU (Excution Unit).

(2) Cdc don vi chitc ndng va cdc thanh ghi bén trong 8086/8088

- Don vi thue hién EU, bao gém: ALU, khéi 8 thanh ghi chung
16-bit (AX, BX, CX, DX, SP, BP, SI, DI), thanh ghi c& (Flags) 16-bit
va don vi dicu khién CU. EU nhan lénh va dit ligu tir BIU dé xi ly. Két
qua xir Iy ctia EU duge chuyén ra bo nhé hoac thiét bi ngoai vi thong
qua BIU.

- Bon vi giao tiép bus BIU, gém c6 bo cong dé tinh dia chi, 4
thanh ghi doan 16-bit (CS, DS, SS, ES), con tro lénh (IP) 16-bit, hang
1¢nh IQ (Instruction Queuc) do dai 4 byte (trong BO88) hoac 6 byte
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(trong 8086), logic diéu khién bus (trong 8086), vd diéu khiéu EU
(trong 808Y).

............................................................................

( Phéi ghép bd nhd ) Bus dia chi 20-bit

C-BUS

Ban vi giao dién
b2 BUS (BIU)
pmae- | 4 [ 312 | 1

t tq_ Hang 1&nh (1Q)
ES j i
CS Logic
) diéu khién
DS {(EV)
16 bitA-BUS b ’.
& ‘ 6"
15 0
AH AL
ALY BH BL
CH | CL
DH DL
sp
Thanh ghi cd (Flags) BP
} Bon vi thyc hién DI
(EU) 3l

Hinh 2.76: Sv dé khoi cua Intel 8088

(Cac don vi EU va BIU lién két véi nhau thong qua cac bus bén
trong: 16-bit A-BUS (trong 8088), 16-bit ALU bus dir liéu (trong
8086). BIU ¢d nhi¢ém vu bao dam cho bus dugc su dung hét dung
Jugng dé 1ang 16¢ do thao tac. Su tang téc do thao tic dugce thuc hién
theo hat cach:

+ Céch 1: Tién doc lénh vio hang lénh (IQ) dé EU x{ 1y lién tuc.
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+ Céich 2: BIU dam nhan 14t c& chiic niing diéu khién bus dé EU

ranh réi tdp trung vao thyc hién cc lénh va xir 1y dit lidu.

Bon vi
thuc hién
(EU)

o

-

AH AL
BH BL
CH CL
DH DH

ALU bus dir liéu 16-bit

Cac thanh ghi tam

ALU

Thanh ghi cd (Flags)

Ban vi
giao dién

‘ Bus dia chi 20-bit

BUS (BIL)

truyén théng trong

Y

Logic
diéu

khién
bus

Bon vi

diéu

khién [ 8bit
{cu Bus Q

)

Hinh 2.77: So do khoi ciia Intel 8086

Bén trong 8086/8088 ¢4 cdc nhém thanh ghi nhu sau:

- Céc thanh ghi chung: gém 4 thanh ghi chung 16 bit AX, BX,
CX, DX. Nhiing thanh ghi nay ¢6 thé dugce thao tc theo tir 16-bit, theo
byte thdp: AL, BL, CL, DL va theo byte cao: AH, BH, CH, va DH.

- Cic thanh ghi con trd va chi s6 16-bit: con tré ngin xé&p (SP),
con ird ¢o s& (BP), chi s6 nguén (SI) va chi s dich (DI). ST va DI dung
cho céc 1énh van chuyén cdc khéi dit liéu giita cdc viing nhé. SP va BP
dugc dung cho cédc thao tic vdi ngin xép.

Bus
dir
liéu

18 bhit
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- Cac thanh ghi doan (segment registers) 16-bit: thanh ghi doan
ma CS (Code Segment), thanh ghi doan dit liéu DS (Data Segment),
thanh ghi doan ngan x&p SS (Stack Segment), thanh ghi doan phu ES
(Extra Segment). Nhiing thanh ghi nay chira dia chi co s& (dia chi dau)
cua doan nhd co tén tuong ing, vi t6 chitfc bo nhé trong 8086/8088 1a
theo doan va trang, mbi doan ¢6 dung lugng 64 kbyte.

- Con tr6 1énh IP (Instruction Pointer) 16-bit: gidng nhu PC cia
80835, IP chita dia chi cua lénh ti€p theo.

- Thanh ghi c& 16-bit: nd1 dung va ¥ nghia cic bit c& da duge
trinh bay phan trén.

- Hang lénh IQ (Instruction Queue): thay vi thanh ghi lénh cha
8085, trong 8086/8088 ¢4 hang 1énh cé thé ti€p nhan 4 (trong 8088)
hodc 6 (trong 8086) 1énh dé ldn lugt dua ra gidi ma va thuc hién. Nhu
vay t6c do thuc hién lénh s& tang lén déng ké vi dé thuc hién nhimg
lénh ti€p theo khong phai ché dgi thai gian doc 1énh, Nhing lénh tiép
theo da duge doc trude tr b nhé vao hang doi 1Q trong khi mét [énh
mdy dang dugc CPU thuc hién, Co cau tién doc 1énh duge mé ta trong
hinh 2.78.

Hang lénh (1Q)

Bon vi
M giao tiép bus glsiaisl2l1 » EU
(BIU)

Bus hé théng

Hinh 2.78: Co cdu tien doc lénh vao hang lénh trong 8086/8088

Céc thanh ghi bén trong 8086/8088 mo ta & hinh 2.79 va 2.80. S6
lugng thanh ghi trong 8086/8088 nhiéu hon so vdi 8085, va nhing
thanh ghi nay bd sung thém mot s6 tinh ning vé quan 1y bo nhé va
mot s6 1énh mdy, qua dé ¢ thém nhitng kha nang 1ap trinh hon.

Tan s6 lam viéc clia 8086/8088 cao hon gip déi so véi 8085A.
8086 c6 cong suat manh hon so véi 8088 vé& téc dd xir 1y va trao déi dir
lidu (glp do6i so véi 8088), tuy nhién, do thi trudng céc thiét bi ngoai vi
va céc ing dung Itlc d6 chi ¢ mitc do 8 bit nén 8086 khong tim duge
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ing dung thuong mai hiéu qua. 8088 ra doi mudn hon 8086 mot nam
nhung phi hop véi nhu ciu thi trudng mdy tinh ¢4 nhan vi ¢é bus du
li¢u ngoai 8-bit. Loat may tinh IBM PC/XT véi CPU 8088 di 1a khdi
diém phat trién clia cdc thé he méy tinh c4 nhan chay trén hé didu
hanh MSDOS. Cic cilra vao tao dao dong nhip déng hé X1 va X2 cla
8085 khong cd ¢ 8086/8088 boi vi 8086/8088 1dy nhip déng hé tir bén
ngoal. V&i 8086/8088, tan s6 rthip dong hé hé thong 1a tir 4 MHz dén

12 MHz.
15 7 0
AX AH AL
BX BH BL Cac thanh ghi dit li6u
CX CH CL
X DH DL
15 0 Cac thanh ghi chi 6 va cac con trd:
sSP Con trd ngén xép
BP Con trd co 58
s Chi 8 ngudn
Di Chi $6 dich
15 0 Cac thanh ghi doan:
CS Thanh ghi doan lénh
Gs Thanh ghi doan dif {iéu
S8 Thanh ghi doan ngén x€p
ES Thanh ghi doan gir liéu md réng
15 o
IP Con trd lénh
SH- 1| [alo]i]T] s|z| Jal [e] [c] Thanh ghitrang thai, hay thanh ghi c
{Flags)
Hinh 2.79: Cdc thanh ghi bén trong 8086/8088
Thanh ghi trang thai,
SR- LI 1 | Jolo[i]t]s[z] Jal TPT Ic] hay thamn ati cs
¥ 9
{Flags) L b b & & A Jr L
Carry
- L Parity
. Direction Auxilary Ca
Cdg t
diéu < "Mterrupt Zero rang
s . thai
khién| Trap Sign
Over flow

Hinh 2.79: Cdc bit co trang thdi (status) va diéu khién (control)
ciia tharh ghi SR
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Téap lénh cua 8088 hoin toan gidng tap lénh cta 8086. Khi sur
dung 8086, 16-bit bus dir li¢u ngoai cua né khoéng phdt huy hiéu qua
trong khi van cdn phai ¢6 2 chu ky may cho thuc hién cdc lénh I/O
16-bit. Cac chu ky thdi gian thyc hién 1énh cua 8086/8088 tuong tu
nhu cia 8085, nhung ¢6 st khde biét trong cic tin higu diéu khién.
ROB6/8088 khong cé cdc tin hi¢u ngit dac biét RST 7.5 - RST 5.5, ma
chi ¢6 mét dudmg tin hi¢u vao yéu cdu ngit INTR. Tin hiéu ngét khong
che duge TRAP cua 8085 ducc thay bang NMI. V& ban chit thi ching
tuong tu nhau, Cing vi vay, chi ¢6 1 tin hiéu RESET dugc 13y tir ngoai
viio dé xda 8086/8088 vé trang thdi ban diu. Diédu dac bist 1a
8086/8088 ¢6 nhiéu tin hiéu trang thdi hon va phéin biét & hai ché do
lam viéc: ch&€ d6 61 thiu (minimum mode) vh ché do t61 da
(maxmimum mode). Ch€ do t6i thiéu duoc sit dung khi két ndi véi it
thict bi ngoai vi chi duy nhit mot chip vi xr Iy 8086/808% lam CPU.
Ch¢ do t6i da ding cho truong hop két ndi da xtt 1y (vi du két noi
8086/8088 vG1 dong xur 1y todn hoc 8087) va nhiéu thiét bi ngoai vi.
Dat cheé do nay thong qua dat dién thé cho chan tin hiéu MN/MX#.
Néu MN/MX# = 0 thi dit ché do t6i da, MN/MX# = | thi dat ch€ do
161 thiéu.

(2) Dinh thoi (timing) trong 8086/8088

Cic chu ky lénh, chu k¥ mdy va trang thdi théi gian cla
8O86/8088 tuomg tu nhu cua 80KS,

Chu ky lénh la quing thai gian thuc hién xong hoan toan mot
Iénh mdy. Trong mébi chu k¥ 1énh ¢6 mot hodc mot s6 chu ky mdy.

M&i chu k¥ mdy thuc hién mét cude chuyén don thudn dir lidu.
Trong mbi chu ky mdy ¢é 3 hoic hon trang thdi. Méi trang thdi 13 mot
chu k¥ nhip ddng hd don thuan. D6 thi clia chu ky may ctia 8086/8088
duge mo ta trong hinh 2.81.
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T1 T2 T3 T4
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AIDT-ADOD

P >4

Dau ra A7-AD X Dau vao/dau ra D7-DO

ALE

—_—

10/M#

WR# hoac
RO#

Hinh 2.81: D6 thi xung chu ky may ctia 8086/8088

>

(3) Két noi da xu ly (Multiprocessing) ctia 8086/8088

ba xir Iy 1a mot dac diém dé nang cao téc d6 xur'1y cha may tinh
ma 8088/8086 da dwa vio. Trong d6, mot s6 chip vi xtt 1y ¢6 thé két
néi véi nhau trong mot cau tric phan cdp theo nguyén tic chu/té
(master/slave). D€ két ndi mdt s6 chip 8086/8088 trong hé théng, phai
dat chan tin hieu MN/MX#="0" (ch€ d¢ t0i da). K&t n6i gilta chip vi
xu 1y chu (8086/8088) véi cdce chip vi xir 1y thg (vi du, 8086/88 hoic
dong xur ly 8087) dugce thuc hién théng qua bus cuc bo. Bus cuc bo
(Local bus) 1a moi trudng dé cdc chip vi xtr 1y lién két thong tin véi
nhau. Bé nhd va cic tai nguyén vao/ra clia bat k¥ mot module xir 1y
nao (processing module) cé thé két néi trén bus riéng cha hé théng
{private sysiem bus). Bus cong céng cta hé thong (public system bus)
la moi trudng dé cdc thiét bi vaofra va xir Iy cong cong két noi.
Hinh 2.82 14 vi du mot hé théng may tinh gém nhiéu vi X Iy va céc
thiét bi nhé hodc vao/ra riéng va cong cong.
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1
Bd nho 1 Module xu Iy
riéng ®|
1
Nhom giac S Nham giao
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Yaoira 1
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Hindi 2.82: Hé thong mdy tink da vt I 8086/8088

(4) Phdn doan bo nho trong hé thong 8086/8088

D¢ ciic chuong trinh chay trén moi trudng da nhiém, chiing phai
duoe xdy dung thinh cic module nhd chiém it dung luong nhd va dé
dugc cit git hodc phan bd lai ¢ bit ky viing nhé ndo. Bii todn nay
dugce giai quyét cho 8086/8088 bing cach tao co ché phan doan bo nhd
{scgmentation) va didnh dja chi theo doan nhd nho cic thanh ghi doan
16-bit: CS, DS, SS, vi ES. Phan doan nhé clia RORG/Z088 duge gidi
thich bing so do trén hinh 2.83. Cdc thanh ghi doan: CS, SS, DS, ES
chirta ciac dia chi co s clia cdc doan twong tng (segment base address).
Dia chi co sd doan 1a dia chi 16-bit, do dd, dung luong t6i da clia doan
s¢ 1a 64 kbyte = 2. Téng dung luong nhé co sé cua R8U86/8088 1a
256 kbyte = 64 kbyte x 4, Vi tri cia ngan nhd so vé dia chi dau tién
clin doan 13 mot gid tri tuong doi va duge goi la so bi them (Offset).
Gid trt Offset 16n nhat 1a FFFFh, Dé xdc dinh cdc gia tri Offset cin
phar diing 16 bit,

Dia chi vat ly 20-bit thue ctia mot ngan nhé trong hé thong
BOB6/R088 duge xdc dinh bang phép ¢ong trong by cong (ADDER)
cua RORG/R088 (ADDER) noi dung duoc dich trdi 4 bit ¢tia thanh ghi
doan (dia chi co s doan) (e 1a nhan vai 16) véi gid tri 16-bit Offset.
Chiing ta s& xét van dé nay trong chuong 3 ky hon.
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Bo nhd
7 0
L 1, FFFFe
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Hinh 2.83: Phan doun bo nho ciia 8086/8088

(5) Tap lénh va khuon dang lénh cua 8086/8088

Tap 1enh cna RORE/RORG (xem phin phu luc) twong thich véi tap
tenh cta BORS (bo vi xir Iy ra ddi trude ching), nhung cé mot s6 bo
sung méi trong cde lénh nhan va chia, 1&nh chudi, cdc 1énh diing cho
ch& do da xir 1y, cic lenh xit 1y bit, cdc 1énh tinh todn vai cdc 6 ¢6
dau. Tap 1énh BOB6/R08R ¢c6 khodng 300 kicu lénh va ching dac biét

hiéu qua cho dich hop ngit va cic ngdén ngit 1ap trinh bac cao.
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2.4.5. Pong xir 1y todn hoc 8087
(1) Pong vo va so dé khoi cua 8087

Chip vi xur I¥ 8087 1a déng xir 1y todn hoc dung chung voi
BOBO/BOKY trong mdy vi tinh, trong dé 8087 12 vi x{r Iy tho (slave) con
8ORG/B08% 1 vi xir Iy chi (master). 8087 chuyén thuc hién cic phép
tinh cdc so véi dau phay dong thuoe nhiéu loai dit liéu khic nhau.
8ORG/8088 thue hién cdc phép tinh ndy théng qua thue hién cdc mo
phong. do dé 16¢ do thuc hién ching rit cham. Néu diing K087 s& tiang
toc do tinh toin cdc s§ didu phay dong 1én rat nhiéu. Bing 2.6 so sanh
thor gian thue hién cdc phép tinh s6 diu phay dong véi cdc loai dit licu
khic nhau bang 8087 va 8086/8088 (5 MHz)

Bang 2.6: Thot gian thye hidn phép tinh 6 ddu phdy dong
cria 8087 va 80868088

Lénh Thai gian thuc hién {us) {5 MHz)
8087 8086/8088
Nhan cac s6 chinh xac don 19 1600
Nhan cac s6 chinh xac kép 27 2100
Céng 17 1600
Chia cac sé chinh xac dan 39 3200
So sanh g 1300
Nap s chinh xac don 9 1700
Cdt gilr s6 chinh x&c don 18 1200
Khai can bac hai : 36 19600
Ham lugng giac tang 80 13000
Ham mi 100 17100

Cong nghé¢ vao thoi ky ra doi 8086/8088 khong cho phép cay
8087 vao bén trong BOB6/8088 nhu trong 1486 vi Pentium, do dé phai
ché tao chip riéng dé thyc hién phép tinh s& dau phdy dong. Hinh 2.84
[a dong vo DIP va 40 chan tin hiéu clia 8087. Cdc dudng tin hiéu dia
chi vi dir licu duge ghép chung tir AQ/DO dén A19/DI5. Nhu vay,
BURT ¢6 the trao d6i dit ligu theo byte va theo tir 16 bit. Cdc tin hiéu
trang thai SO#, S1#, S2# va S3, $4, S5, S6, S7 ¢é trong ché do tm viée
(ot da ctia 8O86/8088. Nhip dong hé CLK cia 8087 ¢6 tan s6 nhu tan
sO cua nhip dong h6 8086/8088, boi vi 8087 dude thist k& dé 1am viée
cung voi BORO/BOKE trong hé théng mdy vi tinh.
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GND [
Al4iD14 [
Aa13/p13 [
a12i012 [
A1/D11 5
a10/010

A9/D9 [
A8D8 [
ATDT O
A&/D6 [
a5/D5 ]
A4/04 [
A3D3
AziDz
A1D1 [
AD/DO [

NC [

NC ]

CLK ™

Vss [

O~ B n b W=

e

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

8087
NDP

40
39
38
37
36
35
34

33

32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

1 Vce

[ A15/D15
] A16/53
[] A17/54
] A1B/S5
) A19/S6
) BHE#/S7
1 RQ#GT1#
1 INT

] RO#/GTO#
] NG

I NG

[ 524

] 51#

1 S0#

) Qso

] Qs

] BUSY

] READY
RESET

Hinh 2.84: Déng vo DIP 40 chan va cdc tin hién
ctia chip dong xu Iy rodn hoc 8087

. -
Dan vi diéu khién Bon vixily shoe 2 @
> s
g P ; Thanh ghi dich
TU didu khién Module @ o Iap trinh duge
Tir trang thai Iy thira

Giao tiép Vodure
& il 56 hac
. [Lénhmai Don vi diéu khién '
‘Dligul PO vi l&nh
| byl dém - . ;
i it lig Hang dgi _
i dirfieu : 3 Cac thanh
E phep loan ghi tam
| ; 2
i thai ganh dia ChT G (5)
: val 130 rénh bus w | | Chéng thanh ghi Eg%
iDia chi , o) %
quap|  Conto R %1)
; ngoai l& D {03
- 80 bit ——»

L,

Hinh 2.85; Ser dé khoi chiic ndng ciia 8087
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Hinh 2.85 1a so d6 khéi chic nang cia 8087. Trong 8087 ¢6 2
don vi chirc nang chinh: don vi diéu khién (conirol unit) va don vi xir
ly s6 hoc (numeric execution unit).

(2) Tdp thanh ghi bén trong cua 8087

Tap thanh ghi bén trong 8087 dugc 16 chic theo co ché ngin xép
(register stack), va ¢6 khuon dang nhu trong hinh 2.86. Trong cg ché
ngan xép di licu duoe ddy vao (push) dinh ngan x&p, vi tri ST(0), va
nhimg dit liéu cit trong ngin x&p duge ty dong ddy xudng phia ddy
ngan xép. Khi doc ra, dit li¢gu dugc 1dly wr dinh ST(0), nhimg di licu
con lai trong ngan x&p tu dong di 1én dinh.

79 78 64 83 Y]

ST(0)
8T(1)
8T(2)
5T({3)
ST{4)
ST(5)
8T(6)
ST(7)

Tin hiéu  Ham mi Logarit
Hinh 2.86: Tdp thanh ghi bén trong cia 8087

(3) Két noi 8087 va 8086/8088

Su lien ket gira 8086/8088 vdi 8087 duoc thuc hién ca phin cimg
va phin mém va duge mo ta trong hinh 2.87.

V¢ phén cing, tin hicu RQ#/GT0# cia 8087 thuc hién gidm st
truy cdp bus, vé phan mém, 8087 theo di c4c 1énh dugc 8086/8088
doc ra ¢6 tién 6 la ky hi¢u dac biet ESCAPE (ESC) hay khong. Néu
tién t¢ cla lénh mdy ¢é ky wr ESC thi 8087 ti€p nhan I¢nh dua tir
8086/8088 va s& bat ddu qud trinh thuc hién lénh, con R088/5086 thi
viin tiép tuc xUr 1y riéng cho dén liic nd cén dén két qua tinh todn tir
8087. Lic nay 8080/8086 bude vao trang thdi chy doi WAIT (Lénh
WAIT cho tin hi¢u TEST). Khi 8087 da tinh xong va dua két qua vio
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bo nhd, né eui tin hi¢u BUSY = (} d&n chan TEST# dé thong bio cho
RORG/R0KR. Trang thai chd chia BORG/R0O8E ket thic khi TEST# kh.ln,g
dinh & mite 0, vit 8086/8088 tiép tuc qua trinh xur 1y cta né. Trong ché
do toi da, INTA# va ALE trd thianh hai tin hidu trang thai QS1 va QS0,
dé 1a 2 bit trang thai cta bo vi xar 1y trong qud trinh thuc hién 1énh.
Chiing cin thiét cho bo dong xit 1y va cdc thidt bl ngoai vi lam viée kel
hop chat ché véi bo vi xu iy,

8086/8088 bt Cé ket
. gogy | Datdau ua tinh
*| CLK linh todn 4
RO#IGT 14 - tadn
QS0 Q%1 TESTH 2
* ‘ T 2 ESC
=
(o)
Q50 QS1 BUSY L Tep
. a4
- RQ#HGTO# 7 tuc dén kht
CLK Boa can két qua
ROHIGT1H W 8087
8086/8088
a) Két ndi tin higu b) Béng xit ty #nh

Hindt 2.87: Kot noi SOS6I8088 voi dong xar iy todn hoc 8087

Quad trinh tinh todn cua B0R7 thuc hién theo 3 budc nhuy sau:
1. Dit licu duge nap tlt bo nhd chinh ctia hé théng vao tap hop cic
thanh ghi bén trong (register stack).

2. 8087 xur ly cdce dir li¢u vira duge nap.

K&t qua dugc cit trg Lai vio bd nhd chinh cia hé thong.
(4) Tap lenh cua 8087

Tip 1énh cha 8087 (bing 2.7) gém nhiéu lénh tinh todn véi cac
s6 nguyén, BCD va dau phiy dong. Ching duge xem la cdc lénh mo
rong tap Iénh cha BO86/8088. Khi viét chuong trinh, trong dé co su
dung ca cdc lénh ciia 8087, v %088, thi thir ty chuong trinh khong cin
ban tam. Tat ¢4 cdc tén lénh cua tap lénh 8087 déu ¢6 chir cai dau 1a
“F", nghia la Floating-point. |
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Bang 2.7: Tdp Iénlt ctia 8087

Van chuyén s& thuc {Real Transfers)

Ham lugng gidc (Transcendental}

FILD

FLD Load real FPTAN Partial tangent
FST Store real o FPATAN Partial arctangent o
FSTP Store real and pop FZXM1 271
FXCH Exchange registers FYLZX ¥ 10g,X
uVén chuyén s6 nguyén {Integer Transfers) |?Y_L2XP1 Y log,(X+1}

Integer load So sanh (Cbmparison]
FIST Intege-r_.slore FCOM ;Compare real
;-#ISTP Intejér store and pop FCOMP : Compare real and pop
! Van chuyén cac hé mudi dong goi i [FCOmPR Compare real and pop twice
{Packed Decimal transfers) FICOM Integer compare
"FBLD " Packed decimal (BCD) load FICOMP Integer compare and pop
[FBSTP | Packed decimal (BCD) store and pop | | Hng 56 (Constant) ]
“Tur dir ligu (Data transfer) FLDZ Load + 0.0
: Cang {Addition) . FLD1 Load + 1.0
FADD Add real [FLoPl Load |1
FADDP | Add real and pop FLDLZT Load log,10
“FIADD Integer add FLDLZE | Load log.e
 Tri (Subtraction) FLDLG2 Load iog ;2
FSUB Subtract real FLDLN2 Load log,2
FsueP Subtract real and pop Bidu khién bé xi Iy {Processor control)
[ FiSUB Ineger subtract FINIT/FNINIT Initialize procesor
[FSUBR : Subtract real reversed FOISIIFNDISI Disable interrupts
FISUBR ‘I Int_eéer subtract reverved FENUFNENI Enable interrupts
Nhén (Multipiication) FLOCW Load control word
FMUL Multiply real FSTCW/FNSTSW Store status word
FMULP Multiply real and pop | FSTENV/FNSTENY | Store enviroment
FIMUL Integer subtract reversed . FLDENV "Load enviroment k
Chia (Division) FSAVE/FNSAVE | Save state
FDIV Divide rea FRSTOR Restore state
FDIVP Divide real and pop FINCSTP Increment stack pointer
TFIDY  [integer divide FDECSTP Decrement st, pointer
FDIVR ! Divide real reversed FFREE Free register
| FOIVRP Dwide real reversed and pop ] [FNOP No operation )
FIDIVR | Integer divide reversed FWAIT CPU wait

Cac phép toan khic {Other Operations)

FSQRT Square root
FSCALE |5cale
FPREM | Partial remainder
FPREM | Partial remainder
! FRNDINT | Round to integer
VFXTRACT | Extract exprent and significand
FABS | Absolute valie
[FCHS : Change sign
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Cac lénh cua 8087 phan thanh cdc nhém nhu sau:

1. Cdc Iénh van chuyén cdc s6 thuc (Real transfers).

2. C4c 1énh van chuyén céc s6 nguyén (Integer transfers).

3. C4c lénh van chuyén cdc s hé mudi déng géi (Packed decimal
transfers).

. Cdc lénh cong (Addition),

. Céc lénh tru (Subtraction).

. Cé4c lenh nhéan (Multiplication).

. Céc 1&nh chia (Division).

. C4c 1énh khac (doi ddu, khai can bac hat, lam tron s6, s6 mi,
1dy gia tri tuyét doi,...)

o -1 Noh B

9. Cic 1énh ham luong giac (Transcendental), logarit, s& mdl.

10. Cdc lénh so sanh (Comparison).

t1. Cic lénh v6i hang s& (Constant).

12. C4c 1énh diéu khién bo xi 1y (processor control).

Nhoém Iénh diéu khién bo xit 1y 12 nhitng Iénh nhu: khéi tao ban
diu bd xir ly, cim ngat, cho phép ngat, nap tit didu khién, cat giif tir
diéu khién, xéa cdc ngoai 1&, nap va cét gilt moi trudng, cit gilt va
phuc héi trang théi, tang con trd ngan x&p, gidm con trd ngan x&p, 1lam
trong thanh ghi, chd CPU, va khong thue hién gi ca.

(5) Khuoén dang dit liéu ciia 8087

Khi cat gilt vao trong bo nhé chinh cla hé théng, dit lidu c6 thé &
bt ky khuon dang ndo, nhung trong 8087, dir lieu chi ¢6 thé duge xur
Iy vi edlt gilr dudi cée dang s6 qui dinh cho cdc tinh todn s6 dau phdy
dong. Khi chuyén tir 8087 trd lai bd nhé chinh cha hé théng, dir liu
duge tr dong chuyén vé dang thich hgp cho xir 1y bén trong
8086/8088. Bang 2.8 phan loai cdc kiéu dir liéu va hinh 2.87 liét ké cac
khudn dang dit liéu duoge xir 1Y trong 8087.
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Bdng 2.8 Phan loai cdc kiéu dit liéu

Kidu dir lidu git | °%¢ °:: :;hh: mual Khoang gia trj (hé mudsi)

T nguyén 18 4 -32768 < X < 432767

S8 nguyén ngan 32 9 -2x10% € X < +2x109

S8 nguyén dai 64 18 Ox10'8 < X £ +9x10"®

Hé mudi déng géi 80 18 -99.,.99 < X < +99,.99
S6 thuc ngdn 32 6-7 84310 < [X] < 3,37x10%
SG thyc dai 64 15-18 4,19x10% < X < 1,67x10%%
36 thite tam thai 80 19 3,4x104%92 < |X| < 1,2x10%%2

S6 thuc ngan ¢6 gid tri 1én nhét 13 127 (7Fh), s6 thuc dai ¢ gid
tri 1on nhat 1a 1023 (3FFh), va s6 thuc tam thoi cé gid tri 16n nhat la
16383 (3FFFh).

1 14 0
T nguyén | S | B4 1dn ] Bl hai
3 30 0
S6 nguyén ngan [ S J_ Bé on (Magnitude) | B0 hai
6 62 0
6 nguyen dai | S | 00 16n | Bu hai
Metodonggol (s x [ [ [ [ [ [ [ [ [[ T {4 [P [[]]}
18 sd hé 10, mdi s6 4 bit
3 30 0
$6 thyc ngan S Gié_tri Gia trj cod nghia
mu
6 62 Vi tri 3n ddu phay dang 0
86 thuc dai |s | Giatrimd | Gia tri 66 nghia
Vi tri 8n ddu phay dong
7 78 64 63 0
$6 thyc tam thei [ s | Gia trj mi | Gia tri co nghia

Vi tri 4n ddu phay déng

Hinh 2.88: Cdc khuon dang dit liéu ctia 8087
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2.4.6. Vi xu ly 80286
(1) Dong vo va so do khoi cua 80286

80286 dugc cot la loat vi x{r Iy khai dau cho cdc loat vi xir Iy
cong ngh¢ tién tien caa Intel, goi chung 1a X86 (ké ca Pentium). 80286
lam viéc & tan s6 nhip 8 MHz ¢6 kha nang thuc hién trung binh
.S trigu lenh mdy trong 1 s (1,5 MIPS). 80286 ¢6 cdc kiéu déng vo:
2om 68 chan DIP. ming chan noi PGA (Pin Grid Array}, 68 chan GAP
hoac 68 chin QFP,

BO286 1 sy ndng cdp hoan chinh cia 8086. N6 1a vi xir 1y 16-bit
vai dia chi 24-bit (A0+A23) cho phép ddnh dia chi t6i 16 MB nhé vat
lv. Khic voi 8086, 80286 ¢6 bus dir licu riéng (DO-D15) khéng ghép
chung vé&i dia chi. Tian $6 lam viée cling cao hon nhidu so véi 8(86.
BOZR6 ¢o di kem dong xir Iy 80287 va ching 12 trung tam ca hé idy
vi tinh the he IBM PC/AT, IBM PS/2 modcl 50 rat thong dung trong
nhiing nam 1980). Cau tric bén trong clia 80286 tuong tu nhu 8086,
nhung dic biét nd cé don vi quin 1y bo uhd (MMU) bén ngoai hd tro
cho co ché da str dung, da nhiém va dia chi o trong ch& do bio vé.
Cédc he dicu hanh da nhiém d4 c6 thé cii dat wén cac mdy tinh ding
chip 80286. Mo hinh lap trinh cia 80286 gidng nhu clia §086/8088.

Cic ch¢ d¢ dianh dia chi clia 80286 cling twong tur nhut & 8086,
Tat ca cie 1énh clia RO8R/R086 déu chay duge trén 80286,

So d6 khai chic nang bén trong 80286 ¢6 su khic biét véi 8086
(hinh 2.89). 80286 ¢6 4 don vi x(r Iy riéng bidt dwge 6 chie theo kién
triic duong ong.

o Don vi bus BU {Bus Unir):

BU thue hi¢n tat c¢i chiae nang ghifdoc véi b nhd, ticn doc
(prefetch) cde 1énh, viv diéu khién van chuyén dir liéu tr va dén bo
dong x(r 1y 1odn hoc 80287.

e Don vilénh U (Instruction unit):

U thue hign giai mad diy du 3 1énh duge doc trude va gilt chiing
trong hang lénh. Tw TU don vi thue hién EU (Execution Unit) s& truy
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cap 61 dé thuc hién 1énh. Day 1a kiéu kién tric dudng ong lénh, trong
dé, cdc 1énh duoc doc truée vao ma khong cin phai ¢6 thoi gian cho
doi lénh dang xu ly thuc hién xong.

| Address Unit (AU) Bus Unit (BU)

 Oh | A23-A0,
izzs'ﬁdl Address Lalches -—:> BHE#,
ress — :
& Drivers MO #
Adder
P—— Processorf—= PEACK#
Basez;a Prefetcher T::e:}smn - PREQ
erface
«t+— READY#, HOLD
Segment Segment " ;|
Limit Checker Bus Control S%i'b?h].f'hl‘OCK#
; COD/INTA#
: .................................... PR HLDA
E Data transceivers D15-00
| 6 byte
Prefetch | «—RESET
Queue -~ CLK
; v — \VSS
i -—
i Registers| Control ?Dtecotded Instruction vae
nstruction | "o ed = CAP
y ) ’ A hh ] QuEve
:Exccutlon Unit (EU) Instruction Unit (1U)
=r >
=Eao
zZ 20
£ X
w

Hinh 2.89: So dé khoi chite nang bén trong 80286

e Don vi thire hiéu EU :

EU st dung 16-bit ALU dé thuc hién cdc 1énh ma né nhan tir [U.
Khi thao tic trong ché& do dia chi thuc (real address mode), tap thanh
ghi cua 80286 giong nhu tép thanh ghi ctia 8086 ngoai trir thanh ghi tur
trang thai (PSW) 16-bit (thanh ghi co).

e Don vi dia chi AU (Address Unit):

AU tinh todn cic dia chi vat Iy ¢6 thé duge g tir BU ra ngoai b
nhé hoac thiét bi I/0O. 80286 c6 thé thao tdc & mot trong hai ché do
danh dia chi bo nhd: ché do dia chi thuc va ché do dia chi 4o bao vé
(protected virtual address mode). Néu 80286 ¢ trong ché do thuc, thi
AU tinh céc dia chi bang cach st dung 16 bit dia chi co s doan chita
trong cdc thanh ghi doan CS, DS, ES, SS va Offset 8 bit va 16-bit giéng
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nhu trong 8086. Nhu viy, trong ché& d¢ thuc 80286 chi ¢6 kha ning
danh dia chi t6i 1MB nhé vat ly bang 20 bit dia chi (AO+A19) giong
nhu 8086. Trong ch¢ do dia chi do bao vé, AU ¢6 chitc ning nhu mot
don vi quan ly bd nhd (MMU: Memory Management Unit). Khi do,
80286 sir dung hét 24 dudong dia chi (A0+A23) dé danh dia chi 16
16 MB nh¢ vat ly. Ché do dia chi 4o c6 thé quan 1y t6i | GB nhé 4o
bang sir dung so dd bang mé té (descriptor table scheme).

So do chan tin hi¢u cia cua 80286 loai déng vé QFP mo ta &
hinh 2,90. Chip 80286 c6 16-bit bus dif liéu va 24-bit bus dia chi rieng
biét, khéng di chung véi dir licu. 24-bit bus dia chi cho phép 80286
truy cap dén bd nhd vat ly dung luong 16 MB khi khai théc trong ché
do bio vé. T chic bo nhd ban din két néi véi 80286 duge thiét lap
theo cédc bang chin va I¢, giéng nhu trong h¢ thong PC-86/88XT. Tin
hicu BHE# (chan 1) 1 tin hiéu cho phép chon bing nhd. Bang nhé
chan s& duge chon khi bit dia chi A0 = “0”, vA bang nhé 1¢é duoc
chon khi khi BHE# = “0”. D¢ truy cap dén mot tir lién hop hing
(aligned word) (gom 1 byte trén bang chidn va 1 byte trén bang 1¢) thi
¢ A0 ="0" va BHE# = “0” d6ng thoi.

Nhiéu tin hiéu cia 80286 giéng véi 8086. Va theo cich diéu
khién thi cic chic ning cla 80286 gidng véi 8086 & ché do t6i da.
Cdc tin higu trang thdi SO#, S1#, va M/IO# dugc gidi ma bang mach
didu khién bus bén ngoai 82288 (& 8086 gidi mi bing mach 8288) dé
tao ra cidc tin hi¢u diéu khién clia bus, doc, ghi, va céc tin hi¢u chdp
nhan ngat.

Céc tin hiecu HOLD (chan 64), HLDA (pin 65), INTR (chan 57),
INTA# (chan 66), NMI (chan 59), READY# (chan 63), LOCK# (chan
68) va RESET (chan 30) c¢é chic niang vrong tu nhu ching cé6 &
8086/8088. Mach tao nhip dong ho 82284 (cho 8086/8088 13 8§284)
bén ngoai tao ra tin hiéu déng hé cho 80286 va dé déng bo cic tin hiéu
RESET va READY#.
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V¢ - o (o'} — (== 1))
— P e O e O =N ND - Do)
o o o T e O e o e e s e Y o i e Y s -
[RIN|RIR|EN|RR|RR|R|RIR]N]E]N]8]
CAP 5232259932959 3385 83BJA0
ERROR# [153 34 A1
BUSY# [154 33 A2
N.C. [O55 32]CLK
N.C. 56 Mdvee
INTR [57 30C]RESET
N.C. [(s8 20[]A3
NMI [159 28] A4
v8Ss 60 i80286 270 A5
PEREQ {61 26 A8
vCC [Js2 251 A7
READY# [183 24 A8
HOLD [[164 23 Ao
HLDA {7165 220 A0
CODANTA# )66 2101 A11
MACH 67 200C]A92
LOCKE (88 anmwwomoo e = 82T 22 1909413
ninininininininininlsinininiaininl
k-3 . H HEHEON o~ DD D e~ W)
] O U O NN N T e
TzzWloSdsddC LI
= 5
o

Hinh 2.90: So do chan tin hiéu cia 80286

Tin hiéu vio “yéu cdu md rong xir 1y PEREQ = “1” (Processor
Extension Acknowledge) (chan 61) dugc dua tlr bo dong xur ly todn
hoc 80287 dén dé yéu cdu 80286 thuc hién cudc chuyén dit liéu dén
hoac tir bd nhd cho 80287, Khi 80286 bit dau thuc hién yéu cdu nay,
né gui tin hiéu “chip nhan ma rong xu 1y PEACK# = “0™" (Processor
Extension Acknowledge) (chan 6) dén 80287 dé thong bdo rang cudc
chuyén dit liéu theo yéu ciu clia 80287 da bat ddu. Céc cuoce chuyén
dir liéu clia 80286 duoc thuc hién sao cho 80287 sir dung dugc kha
nang quan ly bo nhd bao vé va do cia MMU trong chip 80286.

Tin hi¢u vio BUSY# (pin 54) clia 80286 c6 chiic nang giong nhu
TEST# clia 8086. Khi 80286 thuc hién mot lénh chd (WAIT), né duy
tri vong lap WAIT cho dén khi né nhan duge tin hicu BUSY# tir 80287
chuyén 1én muic “cao”. Néu 80287 phat hién ra 16i trong qua trinh xtr
Iy lénh, né s& gui tin hi¢u ERROR# = “0” t6i 80286, va 80286 s& iy
dong thuc hién moét cude goi (call) xur 1y ngét s¢ hiéu 16h.
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Mo hinh lap trinh chung ctia 80286 da duge mo ta trong md hinh
lap trinh chung cia cdc loai vi xtr 1y cua Intel. Trong dd, ¢é su gidng
nhau cua 8OR6/8088 véi 80286, Diéu nay 6 nghia la cdc chuong tritth
viét cho 80286 o ché do thuc (¢hé do 80B6) cé thé chay duge trén cilc
h¢ thong i808X. Nhung & ché do bao vé su sir dung cic thanh ghi doan
v cde thanh ghi chung dé€ ddnh dia chi ¢é phitc tap hon vt chiing &
dugc xét cu thé sau.

(2) Nhip dong ho hé thong cua 80286

Tuong tr nhu 80K6/8088, 80286 sur dung chip tao dong ho hé
thong & bén ngoai. Nhung do tan s& nhip cia 80286 cao hon, nén né
phai dung t6i chip 82284 (hinh 2.91). Chip nay tao nhip 16 MHz tir
dao dong thach anh 16 MHz. Nhip déng hé (CLK) nay dugc 80286
chia thanh 2 dé cdc vi 1énh (microinstructions) thuc hién & téc do
& MHz. 80286 ¢6 cdc phién ban cho 6 MHz, 8 MHz, 10 MHz, va
12.5 MHz cua 80286. Nhung tan s6 cang cao thi ¢hi phi cho cic chip
ben ngoai 80286 cang dai. Phuong d4n 8 MHz duge chdp nhan hon ca.
Viée dau n6i 80286 vdi 82284 duge mo ta trong hinh 2.92,

——
ARDY# C1 18 P vVCe
SROYH 2 17 [0 ARDYEN# R RESET > RESET
SRDYEN# (13 16 [0 S1# RESH
READY# CJ4 150 So# Synchronizer [¥
EF1 35 14 I N.C.
Fice Cle 131 PCLK __|
X107 12 RESET ? . ETSACL » CLK
x2ds 11 Rress d—— ©95¢ |
oNDOs 10 cik EF{ }
82284 Fies
ARDYEN#—D Synchrgmzef -t
ARDY# —] 7
BRE;E?:— READY logic [*
f READY#
S1# -
o0s PCLK GEN. N
PCLK

Hinh 2.91: Chip tao nhip déng ho 82284



Cluteng 2: Can triic va hoat dong etic vi vir ly 159

25 pF 18 MHz 25 pF

80286 T T
X1 X2 YECC
S04 - SO8 —
S1# ~ S1p 82284
Nhip dang hé hé théng
CLK CLK
[: ARDYEN# GND
VCo ARDY# BROYEN#
READY RESET|« RESET READY# —

!

Hinli 2.92: Kér not 80286 va 82284
(3) Diéu khién bus cua 80286
BORO/ROBR sir dung chip diéu khién bus 8288 d¢ tao ra cdc tin
hi¢u dicu khién cho bus diéu khién tir cdc tin hiéu trang thii SO#, S1#,
S2# v 10/M#. Ciing tuong tu, 80286 dung chip diéu khién bus 82288
(hinh 2.93) tao ra cdc tin hi¢u diéu khién (DT/R#, DEN, ALE, MCE)
va cdc xung lénh (INTA#, IORC#, IOWCH#, MRDCH#, MWTCH) (ir cic

tin hiéu trang thdi SO#, S1#, M/IO# vi xung nhip CLK (16MHz) tir
82284,

READY# 1 ~ 20[3vCCe ;
SD# B - bt (N T A
CLk O2 1901 504 S8 Giai ma e i0rRCH
S1# 18 T 3
3 1 MIO# ; trang thai
MAO#E —fwf 11 H- [OWC#
MCE C]4 17 DTIRY #
ALE (5 16 = MRDC
- ) DEN H= MwWTC#
MB 6 15D CEN/AEN#
CMDLY 17 14T CENL
MRDC# |8 130 INTA# Trang thai
MWTCk 9 120 10RCH CLK " may
GND 10 110 owcs
42288 CEN/DEN# _|,.] ‘ Logic [T OT/R¥
CENL —pey  LoOGIC didu khign[T* DEN
CMDLY —»diéu khién daura [T ALE
READY# —w| ddu vao = MCE
MB —4~

Hindt 2.93: Chip di¢u khién bus 82288
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(4) Chu ky bus cia 80286

80286 diéu khién céc phan ciing cia hé thong mdy tinh véi su
khdi ddu bing cdc chu ky bus. Mdi mot chu k¥ bus thudng gém céc
thao tdc ghi/doc. Mot chu ky bus gém t6i thiéu 2 chu ky nhip. Khi str
dung nhip 8 MHz, 80286 thuc hién tir 3 dén 3,5 triéu chu ky bus trong
mot gidy. Do thi xung chu k¥ bus cia 80286 khi thuc hién ghi ra ngoai
bus mo6 ta trong hinh 2.94, va khi thuc hién doc tlr bus md ta trong
hinh 2.95.

Chu ky Chu ky Chu ky
trudec ghi tigp theo
TC TS TG TS TC

$1_ 92 41 92 41 2

iR RiRiRARRAANRRRNRAR

Pok_| | | | | |
Dia chl, MIOK, COD/INTA#VALID

it
B

A23-A0
M/IQ#, COD/INTA# >< ><
Trang thai
S, SO# hogt dong
1 H
D15-00 s dvnaenrinen / ( Gia tri du liéu ghi >
Binh ludng
dia chi

ALE trang thai /—'\

MWTC# —/ .
- \

DT/R#
READY# | \_ _/

San sang va két thuc chu ky

Hinh 2.94: DO thi xung chu k¥ bus ghi ctia 80286
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chu ky Chu ky Chu ky
trube ghi tiép theo
TC {1 TS TC TS TC
|91 42 i1 92 01 42 d1_ 2 141 2 : ¢
e JUDUHUPUUULUL
Poik_| ] | | i | L
Dia chi, M/IO#, COD/INTARVALID
AZ3-AD e
MAO¥, COD/INTA# X Gia tr X
Trang thai
S1#, S0# hoat GG"fy Gia tr
R dif ligu
A 74\dc_>c
D15-D0 /4 s
Dinh ludng N —/
dia chi
ALE i trang thai / \
MWTC# \ /
DEN ’ \
CTIR# \ /

READY#
\_/

S&n sang va kat thic chu ky
Hinh 2.95: Do thi xung chu ky bus doc cua 80286

Bat ky mot chu ky bus nao déu bat ddu véi viee dua ra dia chi lén
cac dudng day dia chi, Do cé tién doc lénh vao bén trong hang lénh
nén ta ¢é dia chi duge xlr 1y theo dudng ong (hang cac Iénh) va dia chi
Xuat hién ti€p ngay sau thdi diém két thic cla chu k¥ lénh truée, Néu
chu k¥ 1a chu k¥ 1énh ghi thi ngay trong quing thoi gian dia chi va cac
tin hieu M/IO#, COD/INTA#, S1#, SO# gid tri di liu da ¢ hiéu luc
duge ghi 1én bus. Tin hiéu chét dia chi ALE luén luén ¢6 xung tich
cuc & vio thoi diém cla sudn sau cla xung nhip CLK (ngay sau khi
82288 xac nhan rang trang thdi cia 80286 dang tich cuc). Tin hiéu
ALE chét dia chi dudng Sng va giir dia chi ton tai trong suét chu ky.
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Céac tin hi¢u DEN va DT/R# cho phép va diéu khién huéng di clia
dong dit li¢u. Tin hiéu vio READY cua 80286 cho phép kéo dai bat ky
chu k¥ bus nao c6 thé lau bao nhigu néu cén thiét, vi du nhu trong
truong hop két néi véi céc thiét bi /O va bo nhé ¢ t6c do truy cap
cham. Chu ky bus 161 thiéu khong ¢6 thoi gian kéo dai chi gém 2 chu
k¥ nhip 8§ MHz (PCLK).

Bang 2.9: Trang thdi chu ky bus ciia 80286

COD/INTA# | M/IO# | S1# | S0# Chu ky bus dugc khdi tao
0 (LOW) 0 0 0 | Ché&p nhan ngat
0 0 1 [S& khong xuat hién
] 0 1 0 | S& khdng xuat hién
0 0 1 1 | Khéng phai chu ky trang thai
o 1 0 0 |NEu A1=1 thi dung, néu khang thi tAt may (shutdown)
0 1 0 1 [Boc dir liéu tir bd nhd
0 1 1 0 | Ghidiurliéu ra bd nhd
0 1 1 1 {Khéng phai chu ky trang thai
1 {HIGH) ¢ 0] 0 | $8 khdng xuat hién
1 0 0 1 Boc tr thiét bi HO
1 0 1 0 | Ghirathiét bi 170
1 4] 1 1 |Khéng phai chu ky trang thai
1 1 0 | 0 |Sakhang xuat hién
1 1 0 1 |Boclénh ¢ bd nha
1 1 1 0 | S& khbng xudt hién
1 1 1 1 | Khéng phai chu ky trang thai

Céc tin higu trang thai M/IO#, S14#, SO# va COD/INTA# xdc dinh
trang théi cua chu ky bus trong bang 2.9. Chu ky bus cia 80286 ciing
nhu cta cic chip vi x{r 1y khdc gém ¢é 5 trudng hop:

+ Chu ky doc bd nhé

+ Chu ky ghi bo nhé

+ Doc t thiét bi [/O

+ Ghi ra thiét bi [/O.
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Bat ky chu ky bus nao cling tdc dong dén 82288 tao ra cic tin
hiéu 1énh, dé la:

+ Poc bd nhG: MRDC# (chan 8)

+ Ghi b6 nhg: MWTCH# (chan 9)

+ Doc tir thiét bi ngoai vi: IORC# (chan 12)

+ Ghi ra thié€t bi ngoai vi: IOWC# (chan 11)

+ Ché&p nhan ngét: INTA (chan 13).

Déi v6i EPROM c6 thot gian truy cap dac trung 200 ns thi chu
k¥ doc tir cdc b nhé nay clia 80286/8 MHz khong cdn dén trang thai
chdr doi. Nhitng chu k¥ doc cdc bo nhé nay gém Khoang 75% cua toan
b6 cac chu ky bus thuc hién nén céc trang thdi chd doi trung binh cho
tung chu k¥ bus gin bang 0. D6i v6i RAM cé thoi gian truy cap dac
trung 150 ns can phai c¢6 mot trang théi chd doi bd sung cho chu kY
bus. Cdc mach diéu khién cla cdc thiét bi IO thudng yéu cdu kéo dai
thai gian cdc xung & mic tich cuc & céc chan tin hieu CS (chon chip),
RD va WR: ghi doc dir liéu. Do d6 chu ky bus dé doc/ghi dir liéu vé6i
cdc thiét bi I/O @61 hoi phai bo sung it nhat 3 trang thii chd dgi.

(5) Ky thudt duong ong (pipeling) cia 80286

Trong so d khéi chic nang 80286 ¢6 4 don vi t6 chic theo ky
thuat dudng ong: IU, EU, AU va BU. D€ nang cao td¢ do thuc hién
[énh, su lién két thuc hién lénh clia nhimg don vi ndy dugc t8 chic
thanh chubi fién tiép (dudng dng), goi la dudng 6ng lenh (instruction
pipeline) (hinh 2.96). Sy thyc hi¢n lién tuc cdc lénh trong dudng Sng
I¢nh nh& dau vao 6ng 1¢nh 13 hang lénh 1Q doc trude cic 1énh va ldn
lugt dua vao giai ma trong khi dudng ong i¢nh dang thuc hién lénh
trude d6 di dua vao 6ng lénh. Tai ddu vao cha 6ng lénh, lénh tir IQ
dugc dua vio, va dong thoi & phia ddu ra ctia 6ng lénh két qua duoe
dua di cdit gir. Su fién tuc thue hién ndy giong nhu day chuyén lip rap
trong cong nghi¢p, ma trén dé, & moi diém déu c¢é thao tic lap rdp, va
ctng ldc, phia dau vao day chuyén ¢6 bdn thanh phim nhap vio, con
phia ddu ra di cé sin phdm hoan chinh.
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Chu ky
Boc
1&nh
N-1 {IF} N + 4 N+2 N+3 N+4 N+5 N+6
Thao Gidi m3
1{"Ch 1&nh
en N-2 N-1] (D) N+ 4 N+2 N+3| N+a N+5
Tac dia
chi todn
N-3 N-2 N-1[hang QA N +1 N+2 N+3 N+4
Boc toan
hang
N-4 N-3 N-2 N-1] (OF) N+ 1 N+2 N+3
Thue hién
18nh
N-5 N-4 N-3 N-2 N-1 (IE} N+1 N+2
Cat giUr
két qua
N-6 N-5 N-4 N-3 N-2 N-11 (RrS) N+ 1

Hinh 2.96: Duong 6ng lénh bén trong 80286

Thao tac cha bén don vi xut 1y bén trong 80286 theo dudng ong
lénh duge mo 1 trong hinh 2.97. Nho k§ thudt dudng 6ng 1énh duoc
dua vao cho 80286 ma t6c do thuc hién cac lénh mdy tang lén rit
nhiéu, tang gdp 3,5 14n so v6i 8086/8088. Bang 2.10 1a su so sanh hiéu
sudt thuc hién mot s6 1énh may cua cdc chip 8086/8088 va 80286.

Bdng 2.10: So sdnh hiéu sudt thuc hién lénh
ctia cde chip 8086/8088 va 80286

. . 88 nhip déng hd
Lénh may
8088 8086 80286
MOV AX, [BX + DI] 23 19 5
JMP [BX + DIj 26 26 7
ADD [BX + DI}, CX 31 22 5
SUB [BX + DI], CX 31 23 5
MUL AX, (BX + B 144 140 24
DIV AX, [BX + D] 171 167 25
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Pan vi dia chi Bon vi bus
Lya chon
Céc thanh ghi diachi || Cacbolai |p——
co s8 dia chi —
Théng tin Cac bd dém |———m—
bao vé dif ligu —
s o Tién doc .
Logic bao v& lérh .
Théng tin | D lidu Hang ma |———
danh dia chi lgnh
Céac thanh ghi Czcn;né
co s@ y -
. 85
ngggvgn - chuydn ddi
i Cac lénh
dugc giai ma L
P ’ Hang iénh
Logic bao vé 9%
Bon vilénh

Bon vi thuc hién

Hinh 2.97: Bén don vi xit Iy bén trong 80286
thao tdc cdac lénh theo duong ong

(6) Cdc thanh ghi cua 80286

Vi 80286 c6 thé 1am viéc & 2 ché€ do: ché€ do dia chi thuc, hay con
goi 1a ch€ do 8086 va ché& d6 dia chi bao v& va o, nén su tham gia cla
cdc thanh ghi clia 80286 trong cdc ch€ d¢ lam viéc c¢6 khac nhau. Vi
vay nén xét riéng trong muc lén vé cdc thanh ghi ci:a 80286.

e Cdc thanh ghi chung, con tro lénh, va thanh ghi c¢ cia 80286

Trong mé hinh 1ap trinh, tat ca 8 thanh ghi chung: AX, BX, CX,
DX, SI. DI, BP, SP, con trd 1énh IP, va thanh ghi c& (Flags) cua 80286
giong 8086/8088, ching déu ¢6 do rong 16 bit. Cic thanh ghi chung
c6 thé thao tic v6i cdc dir lidu theo byte cao (H), byte thap (L) va ti
(W), hay dé chia dia chi. C4c thanh ghi: BX, SI, DI, BP, va SP thudng
diing dé chita Offset cha ngin nhé. Thanh ghi DX chda dia chi céng
1/O cho céc 1énh IN N va OUT N, wong dé N 1a s6 hiéu c¢dng I/O.
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e Cdc thanh ghi doan cua 80286 va cdc bdng mé td doan

Cac thanh ghi doan diing dé d4nh dia chi ngan nhé. Trong ché do
thuc (ch€ do 8086), gidng nhu 8086/8088, cac thanh ghi doan: CS, SS,
DS, va ES duge diing dé chiia dia chi co s& doan 16-bit. Khi dé, 20 bit
dia chi vat ly cha ngin nhé duge hinh thanh béi dia chi c& s& doan
dich trdi 4-bit cong véi 16-bit Offset (vi tri tuong d6i clia ngan nhé
trong doan). Khéng gian dia chi vat Iy quan Iy 1a 1 MB.

Trong ché d¢ bdo vé, nhd ¢6 MMU, khong gian dia chi dwoc
quan ly lén t6i 1 GB. Khi d6, 32-bit dia chi do cla ngan nhé duge xéc
dinh bang cip Selector: Offset (hinh 2.98), goi 1a con trd dia chi
(address pointer). Gid tri chon 16-bit (Selector) dugec nap vio mot
trong c¢éc thanh ghi doan CS, SS, DS, va ES. D6 1a dia chi trd 161 mot
vung nhd goi [a bang mo 13 doan SDT (Segment Descriptor Table). Dit
li¢u trong SDT duge sir dung thay cho dia chi co s& doan (giéng nhu
trong 8086/8088) d¢ tao dia chi bo nhd. Con trd dia chi 32-bit duoc
bidu dién dudi dang hé dém thap tuc phan (Hex), vi du: 04AE:0015,
FF0O:FEOQ, hoac 0000:0000.

k) 16 15 0
Boan l Offset I
r \
Chis6 [ n | rec |
kY 19 18 17 16

Hinl 2.98: 32-bit dia chi do la con d dia chf

Selector gom c¢é céc gid tri: chi s6 (Index) (bit 31-bit 19), chi thi
bing TI (Table Indicator bit 18), va RPL (bit 17 - bit 16). Trudng
Index va TI x4c dinh mot mé ta (Descriptor) (hinh 2.99).

Khi Tl = 0, né xdc dinh mot thanh ghi mo ta (Descriptor) trong
bang mo ta toan cuc GDT (Global Descriptor Table). Khi bit TI = 1,
né xdc dinh mét thanh ghi mo ta trong bang mo ta cuc bd LDT (Local
Descriptor Table). 13-bit INDEX x4c dinh mét mo ta doan trong mot
bang mo6 ta (GDT hay LDT). Mdi mot doan ¢6 mét mé ta doan lién
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quan. Gid tri Index = 0 tro t6i mo ta (0), Index = 1 trd t61 mo ta (1),...
Mobi mot mo té doan ¢6 do dai 8 byte (hinh 2.100). Cic bang mé ta
doan la nhimg mang nhé cé dung lugng thay déi. Ching cé thé ¢é
dung lugng t6i thiéu 1a § byte (n€u chi c6 mét mo ta) cho dén 64 kbyte
(giGi han trén 1a: 2" = 8192 m6 ta, mdi mo ta 8 byte).

15 32 1 0
| Chi s (13-bit) l I | RPL |

/.\_/ Thanh ghi mé ta doan ES

L Base | Limit IAccessl

_f Access |
l Base

Limit

hanh ghi mé ta

()T

=1 J Access |

Base
Limit

Thanh ghi md ta

-.__/
LTD

Hinh 2.99: Index chon thanh ghi mé td trong GDT hay LDT

Bia chi co 58 doan A24 - A1 Byte 7
G | 16hay325it32 [ 0 [ bitstrdung | Giéi han doan D16-D19 Byte 6
P | Micthdm quyenclamdtddoan | Kiudoan | MOtakifu | Byte5

Dia chi co sd doan A16-A23 Byte 4
Bia chi co sd doan A8-A15 : Byte 3
Bia chi co sd doan AQ-A7 Byte 2
Gidi han doan D8-D15 Byte 1
Gidi han doan DO-D7 Byte O

Trong do: G = Kich thuéc doan 14 1 MB hay 4 GB

Néu byte 6 va 7 bang 0 thi md ta doan danh cho 80286. Byte 5 chifa cac thdng tin vé:
Loai m ta {Type of descriptor): toan cuc {(Global), cuc bé (Local); Loai doan; mde thdm
quyén cla md ta (descriptor privilege level), va P: c6 doan trong b nhé hay khong.

Hinh 2.100: Cdu tritc cita mot mé wd doan
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Bang mé ta toan cuc GDT tro dén théng tin dung cho tat cdc cic
chuong trinh (thudng d6 1a phdn mém hé diéu hanh). Bang mo ta cuc
b6 LDT tré dén thong tin chi diing cho mét chuwong trinh cu thé nao dé
dang dénh dia chi (thudng dé 1a cho ngudi st dung cu thé hodc mot
nhiém vu cu thé), Cic bang mé 1a GDT va LDT cé thé nim & bét ky
dau trong ving nhd vat 1y chinh cia hé théng may tinh. Cic byte nay
cung cép dia chi co s& doan 24-bit (80286) hodc 32-bit (tlr 80386 dén
Pentium) va cdc thong tin b6 sung: hai byte ddu tién (byte 0 va byte 1)
cong véi 4 bit & byte 6 (D16-D19) 1a gid tri dung lugng gidi han cna
doan (segment limit) (tfc 1a mot doan cd bao nhiéu byte nhd). Thong
tin ndy mach bdo vi x{r 1y biét duge dia chi ranh gidi cua bo nhd. Néu
mdi mdt moé ta lai mo ta mot doan nhé ¢6é dung lugng téi da 64 kbyte
(2'%) thi ca 2 bang mo6 ta thiét Iap mot khong gian nhé 4o dung luong t6i
da la 1 ty byte = (2x2"%) x 2"=2% =1 GB.

o Cdc thanh ghi hé théng cila 80286

C6 5 thanh ghi hé thong, dé la:

- GDTR (Global Descriptor Table Register): thanh ghi bang m6

ta toan cuc.

- IDTR (Interrupt Descriptor Table Register): thanh ghi bang moé

14 ngét.

- MSW (Machine Status Word): tit trang thai cia mdy.

- TR (Task Register): thanh ghi ctua nhiém vu.

- LDTR (Local Descriptor Table Register): thanh ghi bang mo ta

cuc bd.

Khi viét cdc chuong trinh chay & mitc hé théng, trong dé ¢ céc
truy cép t6i cdc thanh ghi cla hé théng, dé cho phép ché do bao ve,
trudce tién can phai khoi tao 2 thanh ghi hé théng GDTR va IDTR. Sau
dé ché do bao vé duge cho phép nhd khéi tao thanh ghi PSW, Khi da &
trong ch€ do bao vé, 80286 s€ thuc hién mot nhi¢ra vu nao d6 (task).
Néu muon 80286 thuc hién dong thdi mot s6 nhiém vu {ch&€ do da
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nhiém) thi cdn phai kh&i tao 2 thanh ghi cu6i cling: TR va LDTR
tuong tng voi cdc thanh ghi lua chon cia doan noi chita nhiém vu.
Pén day qud trinh khdi tao cac gid tri ban ddu cho 5 thanh ghi h¢
théng méi két thiic dé dam bao 80286 1am viéc trong ché do bao v¢ dia
chi 40 va da nhiém. Su can thiegp & mic hé théng c6 thé cho phép
ngudi lap trinh hé théng thay déi noi dung cla cdc thanh ghi TR va
LDTR. Bén thanh ghi GDTR, IDTR, LDTR, va TR 1a nhimg thanh ghi
quan ly bo nhd (hinh 2.101):

Bia chi tuyén tinh ¢o sd 24-bit Gidi han 16-bit

23 0 15 0 .5 .
GDTR GDT BASE GDT LIMIT
msw[ ]
IDTR iDT BASE IDT LIMIT
15 0 23 0 15 0 7 0
LDTR [SELECTOR |e LDT BASE LDT LIMIT | ACCESS
TR SELECTOR {= TSS BASE TSS LIMIT | ACCESS

Hinh 2.101: Cdc thanh ghi hé thong Idp trinh trong ché dé bdo vé
e GDTR:

Thanh ghi cha bang mé ta toan cuc c¢6 do dai 40-bit, né chia
théng tin vé& vi tri trong b6 nhd vat 1y cua bang moé ta toan cuc GDT.
GDT c6 tic dung nhu 12 mot bang sip x€p bd nhd trong ché do bio vé
md ta mot khodng nhd hoat dong ¢6 dinh hay toan cuc cua toan bd
khong gian nhé do. Bdi vi GDTR phai duge nap gid tri ngay trudc khi
chuyén vao ché do bao vé nén GDTR phai duge can thiép trong ché do
thuc va ch€ d¢ bao ve.

GDTR gém c6 2 trudng: trudng GDT BASE 1a 24-bit dia chi co
s& ctia bang GDT trong bo nhé vat 1y. Trudng GDT LIMIT la gia tn
Offset 16n nhat (ranh giéi) bang GDT. Byte dau tién cia GDT c6 gid
tri Offset = 0, do do, gi4 tri gi6i han tinh bang byte 1a GDT LIMIT + 1.
B&i vi trudng GDT LIMIT c6 16 bit nén gié tri Offset 16n nhét la
OFFFFh hay 65535 (2'¢ = 64 kbyte). Nhu vy GDT c¢6 dung luong 12
64 kbyte. Vi mdi thanh ghi mé ta c6 do dai 8 byte (2%), nén GDT c6
8.182 thanh ghi mé ta (2'*). Vi méi mot thanh ghi mé ta mé t mot
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doan nh¢ dung lugng 64 kbyte nén GDT mo ta mét viing nhé hoat
dong ¢6 dinh hay toan cuc dung lugng bing 0,5 ty byte. Khi di khdi
tao GDTR, vé nguyén tac, khong thé thay déi noi dung chia GDTR, vi
GDT ma GDTR tham chi€u téi 1a béang phan bo clia mot viing nh& hoat
dong c& dinh hay toan cuc trong ché do bao ve. Su chuyén ddi nhiém
vu (task switching) cling khong 1am thay déi GDTR.

¢ IDTR:

Thanh ghi cha bang mo ta ngét chira théng tin vé vi tri cla bang
mo td ngat IDT trong bo nhé var 19. Bang IDT hoat dong ¢6 dinh trong
ché d¢ bdo v¢ de trd cho CPU 16i thyc hién céc chuong trinh xir I ngét
hole xir 1y cdc su kién xay ra khong mong muén. Béi vi IDTR duge
khoi tao ngay trude khi chuyén vio ch& dé bao vé nén né phai dugc
can thiép trong ché d¢ thuc va ch€ do bao vé. IDTR ciing ¢6 2 trudng
tuong tu nhu GDTR, truong IDT BASE 1a gid tri 24-bit dia chi co s&
cua bang IDT, trudng IDT LIMIT 1 gi4 tri Offset Ién nhét (ranh gi61)
cua bang IDT. Khi da khoi dong IDTR, né khong duge thay déi nita,
vi IDT ma né tro 6i la mot bing thudng tri trong bo nhéd ma CPU sir
dung trong ch¢ dg bao v&. Su chuyén ddi nhiem vu ciing khong lam
thay déi noi dung IDTR.

Vi 80286 ho trg 256 véc-to ngat nén phai c¢é 256 clia vio (gate)
trong bang IDT. Vi mdi mot clra chi€ém 8 byte trong IDT, nén IDT chi
can chiém 2047 byte = (256x8) - 1. Nhur thé v6i 16 bit cha IDT LIMIT
s€ hoang phi 16n dung lugng nhé. Bang ngét nhu dung luong cé thé
dugc nap bang cdc lénh vdi mang di liéu 6 byte tir bo nhé.

24-bit dia chi co s& cha GDT va IDT duge nap vio cic trudng
GDT BASE va IDT BASE cua cdc thanh ghi tuong g GDTR va
IDTR la nhing dia chi vat 1y s&t dung trong ché do bdo vé. Nhing dia
chi khdc dung trong chd do bao vé 1a nhitng dia chi 4o duge bidu dién
boi cap thanh ghi lya chon: Offset. D6 1a nhiing dia chi do dai 32-bit,
hay con goi la con tré dia chi. Gid tri lva chon duge nap vio thanh
ohi doan.
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o MSW:

Tu trang thai mdy chita thong tin vé trang thai v c&u hinh cla
80286 (hinh 2.102). N6 dugc sir dung dé thiét 1ap su cho phép ché do
bao v¢ hoat dong. Vi vay né phai dugc truy cap ci & ché do thuc va
ché do bao v&. 80286 c6 lénh nap tir trang thdi may LMSW.

MSW la thanh ghi 16-bit, nhung chi 4 bit thap nhat 13 ¢é ¥ nghia,
nhiing bit con lai khéng dung téi va du phong cho 80286. Bén bit thip
clia MSW dugc sir dung cho nhiing nhiéing muc dich quan trong. Ba bit
trong d6 1a cic bit didu khién (PE, MP, EM) va duoc thiét lap nhd
phan mém & mic hé théng khi khdi tao heé théng & ché do bio ve.
Bir thit tu (TS) la bit trang thai duge CPU tv dong thiét 1ap & thai gian
nao dé.

l Ou phéong cho bd vi xi y ¢dp cao | T8 l EM[ MP I PE |

Protection enable

L Math preset

+ Emulate 80287

= Task-switched
Hinh 2.102: Tir trang thdi mdy ciia 80286

Bit PE cho phép ché do bao vé khi né duoc thidt lap = "1" va &
trang thdi 1 cho dén khi nao xéa (RESET) chip 80286. Khi x6a chip
80286, MSW c6 gid tri = 0. Trude khi thit 1ap PE = 1, phdi khdi tao
GDTR va IDTR sao cho cdc thanh ghi nay tham chiu t6i cic bang
tuong img GDT va IDT. D¢ c6 kha nang tuong thich véi cdc bo vi xir
ly trong tuong lai (80386, 80486) va cho k¥ thuat 1ap trinh duge thusn
tién, ta phai thay ddi chi nhimg bit nao cia MSW cin dén.

Cic bit MP va EM lién quan dén su c¢6 mit cha bd déng xir 1y
toan hoc 80287. Khi c¢6 80287 thi thiét 1ap MP = 1, khi khong ¢6
80287 thi thigt 1ap EM = 1. Dimg bao gid thiét [ap MP va EM ciing thoi
gian. Trudng hop cling thiét 1ap MP va EM = 1 chi cho ché€ d6 thit ciia
nha san xudt,
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Khi MP hoac EM dugc thiét lap = 1, 80286 trong ché do bao vé
biét dugc cdc lénh clia déng xir 1y ¢6 thé dugc thuc hién nhd 80287
hay nhd phdn mém mo6 phéng déng x 1y. Chiing ta c6 thé st dung céc
bit nay & ca trong ché do thuc va bao vé. Néu chay trong ch€ d§ thuc
(ch& do 8086) thi MSW khong thay ddi v khong cé ¥ nghia gi ca vi
8086 khong c6 MSW. Trong trudng hgp nay, MSW c¢6 gid tri ngam
dinh = 0 sau khi x6a chip 80286, vd 80286 hiéu ngidm dinh la c6
80287 nhu & hé thdng 8086 thuc hién.

Bit TS, chi thi chuyén déi nhiém vu, 12 bit trang thai lién quan
dén su chuyén ddi nhiém vu trong ché do béo vé va bo déng xir 1y toan
hoc. Bit TS duge ty dong thiét 1ap ngay khi 80286 thuc hién mot su
chuyén déi nhi¢ém vu. Néu ¢é lénh phai thuc hién nhd bd dong xtt Iy
80287 & trong nhi¢ém vu méi trong khi TS = 1 thi mot bdy (TRAP)
duge tu dong sinh ra va mot chuong trinh con xlr 1y biy nay sé duge
thuc hién. N6 phai cét gilr trang thdi cdc thanh ghi cia 80287 cua
nhiém vu trude d6 dang thuc hién, va nap méi trang thai cia nhiém vu
méi duge chuyén (nhiém vu hién hanh), sau d6 x6a bit TS nhd lénh
CLTS. Khi TS = 0, b6 déng x{r 1y 80287 s& khong by nita (ngit mém).

s TR:

Mot khi ché do bao vé dugc thiét lap (PE = 1 cha MSW) thi
80286 lam cho ndi dung clia TR chita thong tin vé doan trang thdi clia
nthiém vu TSS (Task State Segment) hién hanh. Dé 14 mét doan trong
bo nhd vat 1y dung dé chita cdc n6i dung cua cdc thanh ghi ciia nhiém
vu hién hanh néu 80286 dugc chi dinh phai chuyén déi sang mét
nhiém vu mdéi. Hinh 2.101 mé ta TR va phdn nhd cache chita mo td ma
TR tham chiéu téi.

TR chi duge can thiép trong ché do bao vé, bai vi ché do da
nhiém tu dong va su chuyén déi nhiém vu chi thuc hién trong ché do
bao vé. TR phai duge khéi tap bing gid tri lua chon trong ché do bao
vé, sau dé TR dugc thay déi ty dong. TR dugc nap lai gid tri mot cach
tr dong mdi khi CPU thuc hién mot chuyén déi nhiém vu trong ché do
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bdo vé. N6 phai dugc nap lai dé chon mét doan trang thai cho nhiém
vu méi chuyén qua, vi mdi mét nhiém vu ¢6 trang théi céc thanh ghi
va mot doan trang théi nhiém vu (TSS) duy nhét cho né. Vi TR chia
gia tri Iya chon tham chi€u dén viing nhé cache chira TSS nén né ciling
twong tu nhu thanh ghi doan. Khi lua chon dugc nap vao TR, b6 nhé
cache mo ta lién quan véi TR duge tu dong nap gid tri mod td ma TR
tham chi€u dén. M6 ta i thuc thé chita thong tin trd t6i TSS.

o LDTR:

LDTR chita ndi dung 12 gid tri thanh ghi lya chon trd téi bang mo
ta cuc bd LDT cho mot nhiém vu hién hanh, Tuong tu nhu TR, LDTR
chi dugce truy cép trong ché do bao vé, LDTR dugce khéi tao mot gid tri
lua chon ban dau cho mot nhiém vy, sau dé, né duge tu dong nap gid
tri lua chon méi méi khi ¢6 su chuyén déi nhiém vu méi. Méi mot
nhiém vu ¢6 mét LDT riéng, Khi LDTR duge nap mot gid tri lya chon
thi LDT dugc tham chiéu tdi.

Tuong tv nhu GDT, LDT ¢é 8.192 thanh ghi mo6 ta, méi thanh
ghi mé ta c6 do dai 8 byte, va LDT ¢6 dung lugng 64 kbyte. Mdi thanh
ghi mé ta trong LDT lai tré téi mot doan dung lugng 64 kbyte, do dé
LDT quan Iy mot khong gian nhd ao dung lugng 0.5 GB, giong nhu
GDT. Gop ca GDT va LDT, chiing quan 1y toan b¢ khoéng gian b nhd
aola 1 GB.

C6 cic 1énh LGDT, LLDT, va LIDT nap (load) dia chi co s& 24 bit
(Base) va gi4 tri gi6i han 16 bit (Limit) cla cac bang GDT, LDT va
IDT vao céc thanh ghi tuong tng GDTR, LDTR, va IDTR. C6 cic Iénh
SGDT, SLDT, va SIDT cét giit (store) cdc ndi dung cua cac thanh ghi
twong Ung GDTR, LDTR, va IDTR vao ving dia chi dich x4c dinh.

(7) Tdap lénh

LA loai vi xir Iy dau tién cua th€ hé vi xur 1y coéng nghé cac cua
Intel 80X86 v Pentium véi 2 ché do 1am viéc: ch€ do thuc, hay con
goi 12 ch& d6 8086 va ch€ do dia chi 4o, hay cdn goi 13 ch& do bao vé.
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Ching hoé trg cho k¥ thuat da xi 1y (multiprocesssing) va da nhiém
(multitasking). Chinh bat d4u trén cac hé théng m4y tinh 80286 cdc hé
diéu hanh da nhiém kiéu UNIX nhu SCO UNIX, XENIX, ¢6 thé cai
dat. Vi vay, mac di vé 6 chic céc thanh ghi, 80286 tuong tr nhu
8086, nhung n6 c6 thém cic thanh ghi he théng va don vi quan 1y bo
nhé MMU bén ngoai d€ dam bao quan 1y hé thong nhiéu dung luong
hon véi co ché bdo vé ¢ cdc miic thdm quyén khic nhau va tap lénh
cling ¢6 su mo rong thém cho céc ché do lam viec khac nhau. Tap lénh
cua 80286 1a su m& rong cla tap lénh 8086, do d6 hdu hét cc lénh ctia
80286 la cdc lenh cia 8086 va cdc chuong trinh viét trén 80286 chay &
che do thuc déu chay duogc trén hé thong 8086. So véi 8086 tap lenh
clta 80286 dugc bd sung thém mot s6 lénh nhu sau:

o Cdac Iénh thite hién 6 cd 2 ché' do thyc (8086) va bdo vé

INS - (Input String): nhén tir ngoai vi chudi dit liéu.

OUTS - (Output String): dua ra ngoai vi chudi di liéu.

PUSHA: cét (ddy) vdo ngan xép noi dung cla t&t cA 8 thanh
ghi chung.

POPA: phuc h6i ngi dung clia tat c4 8 thanh ghi chung tir ngan xé&p.
PUSH immediate: ciit vao ngan x&p mot gid tri ngay 1ap titc.
SHIFT/ROTATE destination, immediate: dich hoac quay vdng
noi dung thanh ghi dich hodc ngin nhd di mot s6 bit xéc dinh.
IMUL destination, immediate: nhan c6 ddu véi mot gid tri ngay
lap tirc.

IMUL destination, multiplicand, immediate multiplicr: nhan ¢6
déu, két qua chuyén vio dich x4c dinh.

ENTER: thiét 1ap mét khung cla ngan x&p trong thi tuc, cat gir
BP, o BP t6i TOS, va phin b6 khong gian ngan xép cho céc
bién cuc bo.

LEAVE: l¢nh nay lam mat tic dung cla lénh ENTER truée khi
cé I¢nh RET trong thi tuc.
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BOUND - (Array bounds Check): kiém tra ranh gi6i mang.
LMSW: nap tir trang thai may, dugc sir dung dé chuyén 80286 tir
ché do thyc sang ché do bao veé.

o Cdc lénh thuc hién trong ché d¢ bdo vé

CTS: xda bit TS trong MSW,

LGDT: nap gié tri vao thanh ghi GDTR tit bo nhé.

SGDT: cat gilf cdc noi dung cua thanh ghi GDTR vio bo nhd.
LIDT: nap gié tri vao thanh ghi IDTR tir bo nhd.

LLDT: nap gid tri thanh ghi lya chon va thanh ghi mé ta tuong
ung vao thanh ghi LDTR.

SLDT: cét giif thanh ghi lya chon tirt LDTR viao thanh ghi hoic
bd nhé.

LTR: nap thanh ghi TR gi4 tri thanh ghi lya chon v thanh ghi
mo ta cho TSS.

STR: cit gilt thanh ghi lura chon tir TR vao thanh ghi hoac bé nhé.
LMSW: nap thanh ghi PSW tir thanh ghi hodc bd nhé.
SMSW: cat giit n6i dung PSW vao thanh ghi hodc bo nhd.

_ LAR\: nap byte quyén truy cdp cua thanh ghi mé ta vao thanh ghi
hodc bd nhd.
LSL: nap gid tri gi6i han doan (segment limit) tt thanh ghi mo ta
vao thanh ghi hoac bd nhd.
ARPL: thay déi mic thdm quyén ctia thanh ghi lua chon vé mic
thap hon.
DERR: xédc dinh xem ¢6 xay ra sy kién thanh ghi lua chon trd t6i
doan bt cam,
DERW: xédc dinh xem c6 xdy ra sy kién thanh ghi lua chon tré
téi doan c6 thé bi ghi lai.
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(8) Qudn Iy boé nhd ciia 80286

80286 la chip vi xir Iy dau tién cla th€ hé X86 dugc thuong mai
hod c6 don vi quan ly bd nhéd (MMU) bén trong chip. Nho d6, khong
gian nhd 4o ¢6 thé 1én dén 1 GB, hay 1 ty byte. Néu sir dung chip nhé
64 kbit thi phdi cdn t6i 131.072 chip nhé nay. D6 1a dié¢u khong thé,
CPU v6i MMU giai quyét van dé khong gian nhé I6n nay bang cach
13m cho mdi mot nhiém vu (mdt chuong trinh) tin ring né c6 quyén
truy cap tét khong gian dia chi danh cho né t6i da 1GB, bao gém bd
nhé chinh 12 RAM va thiét bi nhé ngoai (dia ciing). Nhu vay, mot
phidn chuong trinh va dit lidu ciia né c6 thé chia trén dia cing va sé
duoc doc vao RAM khi ndo céan thuc hién,

Don vi quan 1y b6 nhé (MMU) ndm bén trong chip dam béo hiéu
sudt cao cho phéan ciing bdi vi cic hoat dong clia quan 1y bd nhd duge
thuc hién theo kién triic dudng ong cung véi cdc thao tic khic cta
CPU, va cic chip nhé bén ngodi c6 thé st dung toan bo thdi gian truy
cdp clia chu k¥ bus ma khong can phai mit thoi gian gianh cho MMU
bén ngoai (néu sit dung MMU bén ngoai). MMU thao tdc v6i cdc bang
mo ta GDT, LDT, va IDT ndm & trong bd nhé chinh. Cdu tric hé thong
nhd cha hé 80286 hé tr¢g cho cdc hé diéu hanh da nhiém
(Multitasking). Ban chat clia hé thong nhé nay 14 toan bd khdng gian
nhé 4o duge phan chia thanh khong gian nhé toan cuc cbha hé théng
(global memory system space) va khong gian nhé cuc b (hay khong
glan gian cia ting nhiém vy). Khéng gian nhé toan cuc ciing nhu
khong gian nhd cuc bd chiém t6i da 0,5 ty byte (0,5 GB) toan bo
khong gian nhd ao (xem GDTR, va LDTR). C6 nhiéu ving nhé cho
ting nhiém vu (khong gian nhd cuc bd), nhung trong timg thoi diém,
chi ¢c6 mot nhiém vu tich cyc (hinh 2.103). 80286 quan iy bo nhé
thong qua LGTR va GDTR.

Dé xic dinh cdc bang mé ta twong tng v6i cdc khong gian nhd
todn cuc va cuc bo ddi véi timg nhiém vu trong ch& do lam viéc da
nhiém, 80286 ¢6 cic thanh ghi ma ta di néi téi, dé la: GDTR va
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LDTR. Nhitng thanh ghi ndy dugc hé théng khéi tao gia tri (ngudi sir
dung khéng can thiép dugc). Khi dd dugc khdi tao, GDTR thinh
thodng dugc thay déi vi hdu hét cdc mé ta lién quan dén hé diéu hanh
va cic chuong trinh con xir Iy ngét khong cdn phai thay déi. Nhung
LDTR thi dugc ty dong nap lai nhd CPU khi thuc hién chuyén déi
nhi¢m vu thyc hién, vi méi nhiém wvu lai c6 mét LDT riéng, trong dé
xdc dinh cdc doan nhé cuc bo rieng chita chuong trinh va dit lieu cha
nhi¢ém vu. Hinh 2.104 giai thich 80286 quan 1y cdc ving nhé thong
qua LGTR va GDTR nhu thé nao.

Yéu cdu d&i vai Cau tnic
cau tric bd nhé 30 b nhé a0
" Khdng
gg:’:g 4 gian nhd
‘ hé théng [ | toan cuc
Danh cho Danh cho {0,5 GB) Krona
s g : o lan
h¢ diéu hanh [—">h diéu hanh| Khéng e a2
— " |%eens | [ [ cterme
. o L hié
Danh cho Danhcho | (0,5 GB) nhiem vy
nhiém vu nhiém vy
dang hoat déng dang heat déng
Danh cho Danh cho
cac nhiém vy cac nhigém vy
khéng hoat déng khéng hoat dong

Hinh 2.103: Cdu triic khong gian nhé do cho da nhiém ciia 80286

Ngudi sir dung khong thé can thiép vdo c4c thanh ghi GDTR va
- LDTR nhung ¢6 thé nap céc gid tri thanh ghi lya chon vao céc thanh
ghi doan tuong Ung, va mong dgi quyén truy cép vio cic doan nhé
mong mudén nhd sy hd trg khong gian do cta 80286. Béi vi gi4 tri
thanh ghi lya chon la 16-bit cao cla dia chi 4o 32-bit. 16-bit thip ciia
dia chi 4o 1a d¢ dich (Offset). Thanh ghi lya chon 1 chi s6 (Index) trd
t6t bang mo ta toan cuc (GDT) hay LDT rieng cia tmg nhiém vu, tuy
thudc vao gi4 tri cua bit TI.
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Chuong trinh cla ngudi sU dung Chuang trinh clia ngudi sir
khéng can thiép duge cac thanh dung can thiép 1 GB bd nhd
ghi GDTRva LDTR dugc dia chi hda
- £y L]
Cacmd ta Khéng gian \
doan cr_\o nh& toan cyuc
khéng gian >
toén cue Céac chuung
cla 8162 trink con cia
hé thdng va Khéng gian
dif lidu L nhé 40 cla
Bang md ta - - tiing nhiém vy
BASE | LIMIT cuc bd K:gng gls['l
GDTR tron nhd cue bo
80286 ¢ Cacmdta [}, /
doan cho e Phdn mém }
khéng gian i H itng dung
cuc bd H e
cia8192 |11 va duieu
e
“'EZZ:?fZ:ZZZ:J
Cac LDT cho
cac nhiém vy khac

SELECTOR |—»{ ACCESS| BASE | LIMIT |

LDTR trong Cache LOTR trong 80286
80286

Hinh 2.104: 80286 hé tro khong gian nhé do I GB

Khi mét ngan nhd duge danh dia chi trong ché& d6 bao vé, thi cic
noi dung cta thanh ghi doan tré6 dén mot bang mé ta tuong tng. Mot
thanh ghi doan Ung véi modt thanh ghi mé td doan (hinh 2.105). Phén
dit liéu cla mo td doan gbém: Access (truy cap), Base (co so) va Limit
(giGi han) duoc nap vao thanh ghi md ta doan trong MMU. Noi dung
ctia thanh ghi moé td doan tuong Ung cong véi phén dia chi logic
(Offset) trong tir 1énh tao ra dia chi vat 1y cua ngan nhé (hinh 2.106).

Céac thanh ghi doan Cac thanh ghi md ta doan
Poan ma - Dia chi co sd doan Gidi han doan Quyén truy cap
Doan ngsn xEp |« Bia chi ¢d s& doan Gidi han doan Quyén truy cap
Doan dif ligu |« Bia chi ca 56 doan Gidi han doan Quyén truy cap
Poan bd sung Dia chi ca sd doan Gidi han doan Quyén truy cap

Hinh 2.105: Su twong ting cia cdc thanh ghi doan véi cdc thanh ghi mé td doan
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15 322 P
Index (13-bit) | 71| RPL | Thanh ghilya chon
A Lénh
B4 nh .

LU 31/15/7 0

[ opcobe OPFSET |

B
—_——

L ¥

B8 Gy i o Ng&n nhé dugc chon
_ — k-i-

4

3
GDT (TI = 0)
hay
ACCESS LDT (TI=1) —
—>{ | SEG.BASE ADDR. | »—+*{ACCESS | LIMIT |  BASE
o Thanh ghi mé ta doan
/

Hinh 2.106: Su tao dia chi vdt ly ciia mot ngdn nho
Vi du: 1énh:

MOV ES, AX; nap gid tri thanh ghi lua chon vao thanh ghi doan
ES trong ch& do bao veé.

V6i viée thuc hién Iénh nay, CPU trd t6i mot bd mo ta trong bang
mo6 ta (GDT hoac LDT) tuy thudc vao bit TI. Noi dung: BASE, LIMIT
va Access cua thanh ghi mo ta chon dugc doc ra thanh ghi mé ta doan
ES (hinh 2.106). Cic gid tri nay gitp cho CPU ghi/doc véi viing nhé
trong doan ES.
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Kién tric cia hé thong 80286 cho phép bao vé hé diéu hanh va
cdc chuong trinh ting dung véi 4 mitc khic nhau khi lam viéc & ch€ do
da nhiém. D6 1a cdc mic 0 d&n muc 3, trong d6 mic 3 1a mic thap
nhdt va mic 0 la mic cao nhdt. M6i mot thanh ghi mo td cé byte
Access rights (quyén truy cap) dé xdc dinh 4 mitc thdm qguyén (2 bit
DPL) véi cac thao tac: ghi (W), doc (R), hoac md rong (E) d6i vai
chuong trinh trong doan ma (CS) hay dit liéu trong doan dir ligu (DS,
ES). Byte Acces rights cla thanh ghi mé ta cho bao v& doan mi (code
segment) khdc so v&i bao vé doan dit liéu:

Byte Access rights cho bao v& Code segment:

P |DPL | S E C R | A
1) DPL - mitc thim quyén:
00 = 0 - thdm quyén cao nhét
01=1
10=2
11 =3 - thdm quyén thdp nhit
2) C - thudc tinh phu hop (Conforming attribute):
0 = khong phu hop
1 = phii hgp
3) R - thude tinh ¢6 thé doc (Readable attribute):
0 = khong thé doc duge
1 = c6 thé doc duge
4) S - Segment bit:
0 = khong phai doan ma hay dit liéu
1 =14 doan ma hay doan dit liéu (S luén = 1)
5) E - Excutable bit:
0 = la doan khong ¢6 thé thuc hién duge (d6i v6i doan dif liéu
Eluén=0) :
1 = 12 doan chuong trinh ¢6 thé thuc hién duge (d6i véi doan
maE=1). '
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Déi voi doan dit liéu:
Byte Access rights cho bdo vé Data segment:
P, DPL (1 |O|ED|W]| A

1) DPL - mitc thdm quyén:
00 = 0 - thdm quyén cao nh4t
0l =1
10 =2
11 = 3 - thdm quyén th&p nhat
2) ED - thugc tinh huéng m& réng (Expansion direction attribute):
0 = m& rong 1én phia trén
1 = m& rong vé phia duéi
3) W - thudc tinh ¢6 thé ghi (Writable attribute):
0 = khong thé ghi dugc
1 = ¢6 thé ghi duoc.
Qui dinh mic thdm quyén cao nhit (mic 0) danh cho gidm sét
(supervisor) va nhan (kernel) cia hé¢ diéu hanh, mdc thdm quyén thdp
nhat (mitc 3) danh cho ngudi sir dung (user level) ( hinh 2.107).

@ —— Gism sat
v hofic nhan

S

e 5t dyng

Hinh 2.107: Cdc mitc thdm quyén trong hé théng

CAc truy cap chi ¢6 thé thuc hién & ciing mic hoac th4p hon thdm
quyén. Mot chuong trinh dang thuc hién & mic 3 chi ¢6 thé iruy cap
té1 doan dit ligu & mitc 3. Mot 11 goi (CALL) chi ¢6 thé t6i duge mot
doan chuong tiinh con & déng mic thdm quyén, nhung ciing cé thé
gidn ti€p mifc cao hon néu goi t6i mot clng goi (call gate). Céng goi
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c6 d6 dai 8 byte, gi6ng nhu mot thanh ghi mo ta, né nadm trong bang
mo ta va c¢6 khuon dang nhu mo ta trong hinh 2,108.

Truy nhap cdng goi
{PlpPL]oo100]

Cdng goi
-\““\‘
Access ] Byte

Destination selector
Destination offset

Hink 2.108: Khuon dang ciia céng goi

> Limit
Digm vao cla iénh CALL Thanh ghi mé ta
doan ma >
Boan ma
Cong 9ol Access [ Base -
Base
>~ Access I Byte count Limit |
Destination selector
Destination offset

Hinh 2.109: Co ché chuyén dia chi ciia céng goi

C6 su khac nhau co ban gita thanh ghi mé t4 va cbng goi 1a: noi
dung cia thanh ghi mo ta trd t6i mét doan nhd ndo dé, trong khi dé
céng goi lai trd t6i mot thanh ghi mo td. Mot thanh ghi mo ta c6 dia
chi co s& (Base) 24 bit cita doan nhd, trong khi d6 c6ng goi chita mot
dia chi ao 32-bit clia dich t6i (16-bit Destination Selector va 16-bit
Offset). Nhu vay, thanh ghi mo ta 12 mot co ché sap x&p bd nhd, con
céng goi lai 1a mot co ch€ chuyén tiép dia chi.

Khi mot dia chi hiéu dung trong cau lénh goi CALL trd téi mot
cbng goi, thi co ché céng goi cho phép CPU tr dong chuyén diéu
khién t6i dia chi dich x4c dinh trong céng goi (hinh 2.109).

Byte dém (Count byte) clia cdng goi dung dé sao chép tv dong t6i
31 byte cdc thong s6 clia chuong trinh con tir ngén x€p hién hanh dénngan
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xép dich c6 mic thim quyén cao hon khi c6 lenh CALL. Su sao chép
ur dong nay cta lénh CALL dugce thuc hién néu gid tri byte dém # 0.

X1t Iy da nhiém, chuyén déi nhiém vu, cdc muic thim quyén vao
ra IOPL (Input-Output Privilege Level), va c4dc ch€ d6 bdo vé cha
80286 sau nay dugc cic hé¢ théng 80386, 80486 va Pentium phdt trién
va hoan thién hon. Do d6 ching ta s& xét thém nhimg vin dé nay khi
xét t6i cac chip 80386, 80486 va Pentium.

80286 sir dung cac vi mach lap trinh hd trg di dung cho
8085/8086/8088 nhu 8253/8254 Timer, 8258A PIC, 8237A DMA
controller, 8255 PPI, 8250 UART va cédc vi mach thanh ghi dém cho
bus dir liéu va bus dia chi nhu 74L.8373, 7415393, 741.8244, 741.8245,
8282, 8283... Tuy nhién, phéi s& dung vi mach tao nhip déng hé 1a
chip 82284, va mach diéu khién bus 82282 chuyén ding cho 80286.
80286 la CPU cua PCJAT286 véi cdc phién ban nhip déng hé
8MHz/10MHz/12MHz/16MHz/20MHz théng dung trong nhimg nim
1989 - 1990,

2.4.7. Vixu ly 80386

(1) Déng vé va cdc chan tin hiéu ciia 80386

Chip 80286 c6 mot s6 han ché, dé 13, n6 chi xit 1y dix liéu 16-bit,
chi ¢é dung lugng doan nhdé 161 da 13 64 kbyte, va khéng thé chuyén
déi d& dang gifta 2 ch€ do 1am viec: ché do thuc (ché do 8086) va ché
d6 bao vé. Chip 80386 xir Iy di liéu 32-bit (ALU xir 1y d lieu 32-bit),
c6 co ché€ chuyén déi ché d¢ thyc va bdo vé dé dang, dung luong doan
nhd c6 thé dat t6i 4 GB, va mot chuong trinh ¢é thé chiém 161 16.384
doan nhé. Khong gian dia chi 4o ¢6 thé dat 16i 64 TB (Terabyte), hay
bing 16.384 x 4 GB. Bus dia chi 32-bit cta 80386 ¢6 thé dia chi tdi
4 GB b6 nhé vat 1y. 80386 c6 ché do "8086 d0" cho phép chuyén déi
dé dang gitta 2 ché do thuc 8086 va ché do bao vé. Day la diém rat
khéc so véi chip 80286,

80386 c6 2 phién ban: 386DX va 386SX. 386DX c¢6 bus dia chi
32-bit va bus dit ligu 32-bit. Céc chip 80386 ddéng gbéi1 vO gobm PGA
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(Ceramic pin grid array package) 132-pin (hinh 2.110) véi cong nghé
CHMOS III. 386SX c6 cdu tric bén trong gidng nhu 386DX nhung chi
cé bus dia chi 24-bit va bus dit lieu 16-bit. N6 déng gbéi vo vudng
phéng 100 pin (flatpack) (hinh 2.111).

A B C D EF G H J K L M N P

e N

OO0 OO0 0 0 O 0 0 0 O Q O O 1
VCC VSS A8 A11 A14 A15 A16 A17 A20 A21 A23 A26 A27 A30
QO 0O 00 0O 0 0 O 0 0O O O 0 O 2
VS8 A5 A7 A10 A13 VSSVCCA18 VSS A22 A24 A29 A3f VCC
O 0 0 00 0 0O 0O 0 0 0 0 0 0 3
A3 A4 A5 AS A12 VSSVCC A19 VSS A25 A28 VCCVSS D30
O O O O O O 4
NC NC A2 V8$ VCC D29
O O O O O O 5
VCC VSS VCC D31 D27 D26
©c O O O © O 6
VSS NC NC D28 D25 VS8
©C O O O O O 7
VCC INTR NC VCC VCC D24
O O O © O O 8
ERROR NMI PEREQ VSS D23 VCC
O O O O O Q 9
VSS BUSY# RESET D20 D21 D22
O O O O 10
VCC WR# LOCK# VSS D17 D19
O O O O 0 O i
DIC# VSS VSS D15 D16 D18
0O 0 0 00 00 0 0 0 Q0 O 0 0 12
M/IQ# NC VCC VCC BED# CLK2 VCC DO V85 D7 vCCD10 D12 D14
O 0 OO0 0 0 0 0O 0 0 0 O QO O 13
BE3# BE2# BE1# NA#NC NCREADY#D1VSSD5 D8 VCC D11 D13
OO0 O 00 0 00O 00O 0 O 0 0 14

%CC V5SS BS16# HOLD ADSF VSS VCC B2 D3 D4 D6 HLDA D9 VSS/

A B ¢ D E F & H J K L M N P

Hinh 2.110: Déng vo gom PGA va cdc tin hiéu cia 386DX

386SX ra doi sau 386DX, va phil hgp véi thiét bi nhd va ngoai vi
8-bit va 16-bit thong dung lic bdy gi¥ va do dé mdy tinh dung chip
386SX c6 gia thanh ha. N6 duge dung trong cédc hé th6ng mdy tinh
nho véi bo mach chu diung cho ca 80286. Phién ban mdi ciia 80386 la
80386SL. cling dugc dung trong nhiéu loai IBM PC/AT.

Ciing nhu truyén thong, 80386 diung dién thé Vss, Vee =50V
va tiéu thu dong trung binh 550 mA d6i véi phién ban tdn s6 25 MHz,
500 mA - phién ban 20 MHz, 450 mA - phién ban 16 MHz, 600 mA -
phién ban 33 MHz.
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D0 e— 1 75 [ AZ0
VSS w2 O 74 e A1
HLDA ex—3 73 jo A18
HOLD s— 4 72 pwnen A17
VSS e 5 71 e VCC
NAYH el 6 70 Jm A16
READY# vawwwy 7 60 memam VCC
VCC w8 68— V35
VOC s G 67 s VSS
VO s 10 GG s A5
VES m— 11 65 j— A14
VES e 12 386X 64— A13
VES et 13 . 63 p— VS5
VSS mm— 14 (Mat trén) 62 o A12
CLK2 15 81 A1
ADS#H e 16 GO p— A10
BLE# s 17 59 pum— AG
A1 oo 15 BB e AR
BHE# 19 57 T
NV 20 56 pu— A7
WCC 21 55 pu— AL
V3ES
MAC#
DIC#
WiR#

Hinh 2.111: Déng v mat phing vudng va cdc tin hiéu ciia 3865X

M&3i mot chan tin hiéu ra ciia 80386 ¢6 kha nang ha xu6ng miic
thdp (logic 0) v6i 4,0 mA (cac dudng dia chi va dit liéu) hodc 5,0 mA
(cdc dudng tin hiéu khdc). Mdi mot chan tin hidu vao chi yéu cu mot
tai t6i thiéu voi dong £10 pA, Trong hdu hét cdc hé théng mdy tinh
mutc dong nhé nhu th€ nay yau cdu phai cé cdc bo dém. D€ tién cho
doc tin hiéu, vi tr{ cdc chan tin hiéu cua 386DX va 3868X dugce liét ké
theo toa do chén trén vo nhu cho trong hinh 2,112,
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Do
D1
D2
D3
D4
D5
D&
D7
D8
Deg
B10
011
D12
D13
D14
D15
D16
D17
D18
D19
D20
D21
D22
D23
D24
D25
D26
D27
D28
D29
D30
D31

ADS#

NAH
BS16#
READY#

HOLD
HOLDA

INTR

| N

RESET
CLKZ.

BEO#
BE1#
BEZ#
BE3#
A2
A3
A4
A5
AB
AT
AB
AS
A10
Al1
A12
A13
A4
A15
A1B
A7
AiB
A19
A20
A2
AZ22
A23
A24
-AZ5
A26
A27
A28
A29
A30
A3l

WRi#
DiC#
MAOH#
LOCK#

PEREQ
BUSY#
ERROR#

860X

Hinh 2.112: Cdc tin hiéu cia 386DX/ISX
va sap xép theo toa do cdc chan tin hiéu

E12 18
C13 51
B13 52
A13 53
C4 54
A3 55
83 56
82 58
C3 59
Cc2 60
C1 61
D3 62
D2 64
D1 65
E3 66
EZ2 70
E1 72
F1 73
G1 74
H1 75
H2 76
H3 79
J1 80
K1

K2 34
L1 15
L2 36
K3 28
M1 26
N1 ]
L3 37
M2 7
P1

N2

B10

A1

A12

C10

c8

59

AB

At Do
A2 D1
A3 D2
Ad D3
AbD D4
Ag DS
A7 D&
A8 D7
Ag D8
A10 D9
Al1 D10
Al2 D¥1
A3 D12
Al14 D13
A5 Dt4
A16 D15
A17
Al8 ADS#
A19 BHE#
A20 BLE#
A21 DIC#
A22 MAO#
A23 HOLD
HLDA
BUSY#
CLK2 INTR
ERROR# NMt
FLT#
LOCK# RESET
NAG#
PEREQ WIR#
READY#

1
100
g9
58

95

94

93
92

90

89
88
87

86

83
B2
| 81

16

19

17

|24
23

14
13

140
a8

33

25

3888X
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Chitc "ndng ciia cdc chdn tin hiéu cua 80386 dugc phdn chia
thanh cdc nhém rnhi sau:

1. A31-A2: bus dia chi; sit dung dé danh dia chi 1 Gx32 viing
nhé. Cic duong A0 va Al duge ky hiéu thanh cdc tin hiéu cho
phép bus BE3#-BE(O# (bus enable) (80386SX chi c¢6 cdc dudng dia chi
A23-Al).

2. D31-D0: bus dif liéu: sir dung dé van chuyén dit liéu gitta vi xir
1y va bd nhg, thiét bi vao/ra (80386 chi cé D15-D0).

3. BE3#-BEQ#: Cho phép bang nhé: st dung dé truy cdp mot
byte, mot tiy, tir kép clia dit liez. Nhitg tin hiéu nay dugc vi x{r 1y tao
ra nhd Al va AO (386SX c6 BHE# va BLE# ciing dé dung dé€ chon céc
bang nhd).

4, M/IO# (Memory/IO): sit dung dé chon b6 nhé (khi M/IO# = 1)
hodc chon thiét bi vao/ra (khi M/IO# = (). Trong qué trinh thao tdc véi
thi&t bi vao/ra chi ding 16 dudng dia chi dé ddnh dia chi cdc cdng
vao/ra).

5. W/R# (Write/read): chi ra ring chu trinh bus la chu trinh ghi
(khi W/R# = 1) hay chu trinh doc (khi W/R# = 0).

6. ADS# (Address Data Strobe): trd nén tich cuc khi 80386 da
dua ra cdc gid tri dia chi c6 nghia cia b nhé hay thi€t bi vao/ra. (Tin
hiéu nay két hgp vdi W/R# tao ra cic tin hiéu ghi va doc riéng biét
trong 8088/8086).

7. RESET: xéa: khdi tao trang thai ban ddu cho 80386 dé bat ddu
thuc hién chuong trinh & dia chi nhé FFFFFFECh. 80386 dugc x6a dua
vé ché do doc va 12-bit cao cha dia chi duy tri gi4 tri FFFh cho dén khi
moOt 1énh nhay xa hodc goi xa duge thuc hién khi dé ching dugc x6a
vé 000h. ,

8. CLK2: nhip déng hé 2: duge tao ra nhd nhan doi tan sé nhip
van hanh ca 80386. Vi dy, dé van hanh 80386 & tdn s6 16 MHz,
ching ta ghim vao chan CLK2 nay mot nhip déng hé tdn s6 32 MHz.
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9. READY#: Ready: diéu khién mot s6 trang théi chd duge dua
vao d€ truy cap b6 nhd, vi t8c do vi xir Iy thudng nhanh hon so v6i
b nhé. _

10. LOCK#: khéa: tré vé trang théi logic 0 khi c6 mét lénh bi
khéa nho LOCK. Tin hiéu ndy diing cho trudng hgp cé truy cap DMA.

11. D/C# (Data/Control): chi ra rang bus dit liéu chita dit ligu giri
t6i (hodc tir) bo nh¢ hay thi€t bi vao/ra khi & mitc logic 1. Néu D/C# = 0
thi vi x{r 1y bi dimg hodc dang thuc hién mot x4c nhan ngit.

12. BS16#: kich thuée bus la 16-bit: Khi BS16# = 1 thi chon bus
dir liéu 32-bit, nguge lat khi BS16# = 0 thi chon bus dir liéu 16-bit.

13. NA# (Next Address): gay ra cho 80386 dua ra dia chi cia
lénh hodc dif ligu ti€p theo trong chu trinh bus. Tin hiéu ndy thudng
diing dé cho dia chi dudng éng.

14. HOLD: yéu ciu mot tic dong DMA (gidng nhu trong
8088/8086).

15. HLDA (chép nhan HOLD): chi ra ring 80386 dang trong
trang thdi HOLD, _

16. PEREQ# (Coprocessor Request): yéu cdu 80386 két n6i véi
80387.

17. BUSY# (Ban): mét ddu vao dugc sir dung nh& léenh WAIT
hodc FWAIT dé chd doi bo déng xUr 1y réi. N6 két n6i truc tiép 80386
va 80387 (twong tu nhu TEST# trong 8088/8086).

18. ERROR# (L&i): chi cho vi xir ly 80386 ring 16i xu4t hién
G 80387.

19. INTR (Yéu cdu ngit): mach logic xir ly ngét bén ngoai tao ra
tin hiéu nay dé yeu cdu vi xit Iy phuc vu ngét (vi du, yéu ciu vao/ra).

20. NMI (ngét khong che dugc): mét yéu cdu phuc vu ngit
khong che dugc (cor IF khong c6 tdc dung).
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(2) Cdc thanh ghi trong mé hinh ldp trinh cia 80386

Khi xét dac diém cta cdc loai vi xir Iy X86, chiing ta di néi dén
mo hinh 14p trinh cta X86, k€ tir 80386 dén Pentium. T4m thanh ghi
chung 16-bit: AX, BX, CX, DX, SP, BP, DI, SI ctta m6 hinh 1ap trinh
B086/8088 da dugc md rong dén 32 bit va ching duge goi 1a: EAX,
EBX, ECX, EDX, ESP, EBP, ED], ESI. Nhu vay, khi iam viéc & ché do
thuc (8086) thi 80386 s dung cdc thanh ghi chung 16-bit va céc
chuong trinh viét cho 8086 c6 thé thyc hién trén 80386 & ché do thuc.
Ngoai cac thanh doan 16-bit; CS, DS, ES, SS gidng nhu cuia
8086/8088, 80386 con ¢ thém 2 thanh ghi doan FS va GS. Vatdt ca 6
thanh ghi doan nay con duge goi 1a cdc thanh ghi chon (Selectors).
Trong ch& d¢ thuc cic thanh ghi doan chida dia chi co s& ctia cdc doan
nh¢ dung luong 64 kbyte va trong ch& do bao vé, chiing chita mot gid
tri thanh ghi chon. Gia tri nay tré téi mét thanh ghi mo ta (Descriptor)
trong bang cdc mo ta chia trong bd nhd. Thanh ghi m6 ta dén luogt
minh tré t&i ving nhé cédn truy cap. Cic thanh ghi FS va GS dugc s
dung nhtr [a mot tién t6 (prefix) trong cau 1&nh ma ngit d€ dia chi di
liéu trong cac doan FS hay GS & bdt ky ché 46 dia chi nao, vi du:
MOV EAX, GS: DATA.

Con trd 1énh IP 16-bit ciia 8086 da duge md rong thanh 32-bit, va
got 1a EIP. Thanh ghi c& Flags 16-bit clia 8086 ciing dugc m& rong
thanh 32-bit va goi 14 EFlags. Thanh ghi EFlags bao gém 16-bit thip
cé y nghia nhu Flags cita 8086/8088. Phan cac cd m& rong da duge
trinh bay khi xét dén ddc di€m cta thé hé¢ X86. Trong ché do thuc,
16-bit thap clia EIP chia Offset cia 1énh ti€p theo trong chuong trinh.
Trong ché€ do bao vé, tat cd 32 bit clia EIP dugc sit dung dé€ dia chi
doan chita chuong trinh hodc dit liéu ¢6 dung lugng 4 GB?

o Cdc thanh ghi qudn Iy bg nho cua 80386

Cing nhu trong 80286, chip 80386 ¢6 cac thanh ghi GDTR,
LDTR, IDTR, va TR Nhitng thanh ghi nay c¢6 chiic nang giéng nhu
ching da c6 trong 80286, chi khac & chd: dia chi co s& (Base address)
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32-bit va gid tri giéi han (Limit) 20-bit thay cho gi4 tri dia chi co s&
24-bit va LIMIT 16-bit trong 80286 (hinh 2.113).

47 1615 0
GDTR
IDTR
32 bit dia chi co s6 Cac
15 0 tuyén tinh 32 bit gi6i han doan  thuc #nh
TR Thanh ghi chon
LDTR | Thanh ghi chon

Hinh 2.113: Cdc thanh ghi qudn ly b6 nho

o Cdc thanh ghi di¢u khién ciia 80386

B6 sung cho EIP va EFlags, c6 them cic thanh ghi diéu khién
trong 80386. D¢ 1a thanh ghi CRO (twong tu nhu thanh ghi MSW trong
80286, chi khic 1a CRO ¢6 32 bit, cdon MSW ¢6 16 bit), CR1, CR2, va
CR4 (hinh 2.114).

Kh| 16 15 Psw 4 3 2 1 0
P E|TIE|M]|P |CRO
G 000000000000000 00000000000 Tls|m|prle
Khéng s dung CR1’
Dia chi tuyén tinh cGa trang trudc khi 13i trang CR2
Dia chi cd s& clia thu muc trang | 000000000000 CR3

Hinh 2.114: Cdc thanh ghi diéu khién ciia 80386

Thanh ghi CR1 khéng diing trong 80386, nhung dé dy phong.
‘Thanh ghi CR2 chita dia chi tuyén tinh cia trang dugc truy cap cudi
cung trudc khi Xay ra ngat do 161 trang. Dia chi tuyén tinh (linear
address) la dia chi 32-bit dugc tao ra trong 1énh mdy cla vi xir Iy ma
né c6 thé gidng hodc khong gidng nhu dia chi vat ly. Thanh ghi CR3
chia dia chi c& s& clia thy muc trang, 12 bit thdp ca CR3 bang 0 va
két hop véi cdc bit con lai cha CR3 dé xdc dinh dai dia chi bit ddu tir
4 kbyte.
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Thanh ghi CRO ¢6 mét 56 bit diéu khién sau ddy:

1. PG: Khi PG = 1, chon chuyén d6i bang trang ctia cic dia chi
tuyén tinh sang dja chi vat 1y. Su chuyén déi bang trang cho phép bit
ky dia chi tuy€n tinh nao sang dia chi vat 1y,

2. ET: Khi ET = 0, chon 80287 va khi ET = 1, chon 80387. S& di

¢6 bit ET vi 80386 ra ddi trudc khi c6 80387, va 80386 c6 két ndi véi
80287 duoc.

3. TS: chi ra rang 80386 c6 sy chuyén nhiém vu (task switching).
Néu TS = 1, thi Iénh déng xUr Iy gay ra ngét loai 7 (ngét khi khong cé
80287 hoac 80387).

4. EM: dugc thiét lap dé gay ra ngat loai 7 cho cdc lénh ESC
(ESCape instruction). Cdc lénh ESC dugc sit dung dé ma héa céc 1énh
cho 80387. Ching ta thudng st dung ngit ndy dé mo6 phong (bing
phan mém) chiic nang cia dong xu 1y. Su mo phéng 1am gidm thiéu
chi phi hé thong nhung ddi hoi phai mat hon 100 lan thdi gian dé thuc
hién cdc iénh dong xir 1y.

5. MP: dugc thiét lap dé chi ra ring bé déng xir Iy (80287 hoac
80387) d ¢6 trong hé thong,

6. PE: dugc thiét lap dé chuyén tir ch€ do thuc sang ché dé bao vé
cho 80386. C6 thé sir dung lenh MOV vao CRO hodc ding lénh
LMSW dé thiét 1ap PE. Bit PE c6 thé dugc xda (cling bang céch nhu
khi thiét 1ap) dé chuyén tr ch€ do bao vé dén ché do thuc. Trong
80286 bit nay cling duge thiét 1ap twong tr nhung khéng thé dugc x6a
biang phidn mém ma phéi bing phin ciing RESET.

o Cdc thanh ghi gé réi (DRO + DR7) va kiém tra (TRO = TR7)
ctia 80386

Céc thanh ghi 32-bit DRO+DR7 va TRO-TR7 khong cé trong
8086/8088/80286. DR0O+DR7 dugc sit dung cho cdc muc dich g& 16i

(debugging) va TRO-TR7 diing cho cdc muc dich kiém tra. DR0+DR3
chita 32 bit dia chi tuyén tinh cha diém ngit (Breakpoint linear
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addresses), DR4+DRS5 khong sir dung (dé du phdng). Céc dia chi diém
ngét cé thé cé trong lénh hoic trong dif lidu duoc lién tuc so sdnh véi
cac dia chi ¢6 trong chuong trinh. Néu ¢6 sy tring hgp thi 80386 gay
ra mot ngit loai 1 (TRAP hoic debug interrupt). Thanh ghi DR6 chi ra
trang thai hién thoi cla cdc diém ngét gd réi, thanh ghi DR7 duge sir
dung d€ thiét 1ap céc diém ngét g& r6i. Chi nhimg chuong trinh chay &
mitc thdm quyén cao méi cé thé xam nhap vao céc thanh ghi nay.
(3) Hé théng nho cia 80386

Khong gian nho: Bo nhg vat 1y clia 80386DX t6i da 1a 4 GB.
Khéng gian dia chi 80 ¢6 thé dén 64 TB (1 Tera = 2% vi sép xép
thanh cac khéng gian nhd vat Iy dung lugng 4 GB nhd MMU. Hinh
2.115 mo ta t6 chic hé théng nhé vat 1y clia 80386.

Bing 3 Bang 2 Bing 1 Bang 0
1Gx8 1Gx8 1Gx8 1Gx8

16 bit _ 18 bit

32 bit

Hinh 2.115: Hé thong nhd 16 chitc thanh 4 bdng ciia 80386

Véi d6 rong dit lieu 32-bit (386DX), ¢6 thé 6 chifc truy cép truc
ti€p bd nhé theo byte, tir va tir kép trong mot chu trinh nhd, trong khi
d6, rong 8088 phdi cdn t6i 4 chu trinh nhé va 80286 cén t6i 2 chu
trinh nhd. Cic byte nhé trong hé thdng mdy tinh 80386 dugc ddnh dia
chi bang 8 chir s¢ hé 16 (Hex) tir 00000000h dén FFFFFFFFh. Truy
cép hai bang nhé trong 8086 théng qua A0 va BHE#, trong khi dé
trong 80386 dé truy cap 4 bang nhé cdn t6i BEO# dén BE3#. Nhu vay,
dia chi dau ctia bang nhé 1 13 00000000h, dia chi d4u cla bing nhé 2
1a 00000001h, dia chi ddu cua bang 3 12 00000002h, va dia chi ddu cta
biang 4 la 00000003h. 80386DX khong c6 AQ va Al vi ching duge
biéu dién thong qua BEO# va BE 4.
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80386 16 MHz yéu cdu két n6i bé nhd DRAM vdi thai gian truy
cap 50 ns hodc nhd hon dé van hanh du 8¢ d6. Nhung thue t€, khéng
c6 loai DRAM no vao thdi diém ra doi 80386 dat dugc t6c do truy
cap nhanh nhu vay. Cic loai DRAM chi dam bao thoi gian truy cap
vao khoang tir 55 ns dén 100 ns. Diéu nay bat budc phai tim phuong
phap k¥ thuat két ndi cac b nhd téc do thap véi 80386. D6 1a cic
phuong phap: k¥ thuat nhé xen k& (interleaved memory), caching (nhd
trung gian t6c d¢ nhanh) va l1ap dudng 6ng (pipeline).

Ky thudt nho xen ké (interleaves): K§ thuit bd nhd xen ké duge
dp dung d6i v6i 80386 nham muc dich kéo dai thdi gian truy cap bo
nhé ma khong can phai dua vao cdc trang thdi chd dgi trong chu k¥
bus. Mot hé théng nhé can phai ¢6 hai tap hgp cha bus va mot logic
diéu khién dé cung cdp céc dia chi cho timg bus. Bo nhé xen k& dugc
chia thanh hai phén (hinh 2.116).

bai véi 80386, mét phin ¢6 cdc dia chi 32-bit 000000h+000003h,
000008h+00000BAh,..., phan con lai ¢6 cdc dia chi 000004h+000007h,
00000Ch+00000Fh,... Trong khi vi xir ly truy cap téi cdc vung nhé
000000h+000003h, thi logic diéu khién xen ké (interleave logic) tao ra
tin hiéu dinh thoi (address strobe) dia chi (ADS#) cho ving nhé
000004h+000007h. Qué trinh nay lién tuc do vi xit 1y dua ra cic dia
chi cdc viing nhd lién ti€p nhau.

Viéc ddnh dia chi cdc bang nhd luan phién nhau 1am kéo dai thoi
gian truy cdp bd nhd bdi vi dia chi duge tao ra trude khi vi xir 1y yéu
cau dit lieu. Day ciing b&i vi bo vi x{r 1y dinh dudng 6ng céc dia chi
bd nhé, gl dia chi tiép theo trude khi dif lidu duge doc tr dia chi
trude doé.

Thoi gian truy cap bd nhd nhe ky thuat xen k& nay tang lén tir
78 ns dén 145,5 ns véi nhip déng hé hé thong 13 16 MHz. Trong khi
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d6, n€u khéng ¢6 k¥ thuat ndy thi phai dua vao céc trang théi chd khi
truy cip bd nhé véi téng sd thoi gian 1a 140,5 ns néu nhip déng hé 12
8 MHz. Nhu th¢, ky thudt b nhé xen ké cho mot t6c d6 truy cap tuong
e nhu ¢6 su dua vao mot trang théi chd. Néu nhip dong hé 12 33 MHz,
thi b¢ nhé xen k&€ yéu clu 72,75 ns trong khi giao ti€p véi bd nhé
chuan cdn 46 ns. Véi nhip déng hé cao nhu th€ nay thi mot bo nhg
DRAM 35 ns la thich hop hon khi sir dung bd nhé ki thuat xen ké
khong can cé cic trang thdi chd dgi khi truy ciap bé nhé trong chu
trinh bus. S0 d6 khoi mét hé théng nhd ding ky thuat xen k& véi su
ddnh dia chi luan phién cdc gian nhS (memory section). Trong vi du
ndy ¢ 2 gian nhé.

Bus dia chi

Chét .
din ohi > Gian nhé 0
ALE | |
Chét Giai ma .| CS#
dia chi

Gian nhé 1
ALE

o Diéu khien chon . CSH
MRDC# [ xenké
MWTCH
CLK ADSO [—
ADSH ADSH
SEL WAITH —,
WAITH

Hinh 2.116: Hé théng nho xen ké véi logic diéu khién xen ké
va ede chot dia chi
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CLK

A2-A31

C0-D31

ADSO#

ADS1#

Bia chi
gian nhé 0

Bia ehi
gian nha 1

T1

i

T2 . T T2

L T1 T2

T

1]

TW T2

TH1

U

X Bra chigian nhe 1 X B

ia chi gian nhd OX

___gi_?rianmi Bia chl gian nh& 0 X
™ N ‘N N RN
47 NS s N N/

|

|

=

B

Dia chigian nha 0 X Bia chi gian nh 0 )( Bia chi gian nha 0
X Bia chi .giﬂn nho Q X X X
)
: ) 12 _ 13 -
Trong do:

t1 - Thoi gian truy cap gian nhé 1
t2 - Thdi gian truy cap gian nhé 0
t3 - Théi gian truy cap gian nhé 0 cd chd doi

Hinh 2.117: D6 thi thoi gian truy cdp bé nhé xen ké véi 2 gian nhé

Trude heét, néu tin hi¢u chon gian nhé SEL = 0 (khong tich cuc),
thi tin hi¢u WAIT# tir logic diéu khién xen k& & mic logic 1 (khong
tich cuc). Céc tin hiéu ra ADSO# va ADS1# ding dé diém nhip (strobe)
chot dia chi cho cdc gian nhé. Néu ci 2 tin hiéu ndy & mitc logic 1
(tich cyc) s& thuce hién chét cdc dia chi. Khi SEL = 1, dia chi A3 duogc
diing dé€ xdc dinh chon mach chét dia chi ndo. Tin hiéu ADS# & mikc 0
duge so sdnh v6i cdc tin higu ADSO# va ADSI# véi trang thdi trudc
d6. Néu ¢6 mot gian nhd dang duge truy cap lai duoe truy cap thém
lan thi 2 nita, thi tin hiéu WAIT# chuyén dén trang thdi O yéu ciu mot
trang thai chd dgi. Hinh 2.117 14 d6 thi thoi gian truy cap bo nhé xen
k€ véi cdc tin hiéu dia chi cho c4 2 gian nhd.
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(4) K¥ thudt duong 6ng

K§ thuat dudng ong trong 80386 cho phép bd nhé cé thém mot
chu k¥ nhip phu d¢é truy cap dit liéu, Nhip phy m& rong thoi gian truy
cap tr 50 ns dén 81 ns cia 80386 16 MHz. Budng ong, nhu thudng
gol, duge thiét lap boi bo vi xir 1y. Khi mdt 1énh duge doc tir bd nhd,
bo vi XU 1y ¢ thém thoi gian trude khi doc 1énh tiép theo tir bo nhd.
Trong quéng thoi gian phy nay, dia chi cia l&nh ti€p theo duge gui ra
bus dia chi cia hé thong. Thoi gian phu nay (mét chu k¥ nhip) duge s
dung dé tao ra thoi gian bo sung truy cap cdc vi mach nhé téc do cham.

Tuy vay, khong phai tit cd cdc tham chiu bd nhé cé thé tan
dung dugc wu diém clia k§ thuat dudng 6ng, bdi vi mot s6 chu ky bo
nhé khong phai theo dudng 6ng. Va nhiing chu k¥ nhé khong theo
dudng 6ng yéu cau moét trang thai chd.

K§ thuit dudng 6ng néi chung Ia mét dic diém nham giam thdi
gian truy cap bo nhd cin thiét 4p dung trong céc hé théng téc dd cham.
(5) Hé thong vaolra ciia 80386 '

He thong vaofra (I/O system) clia 80386 dua trén nguyén tic
chung dd dung cho cic loai 8088/8086. C6 64 kbyte khdc nhau cia
khéng gian vio/ra. Dia chi cong vao/ra xuat hién trén bus dia chi
A15-A2 véi cdc tin hiéu BE3#-BEO# dé chon mot byte, mot tir, tir kép
cua dit lidu vao/ra.

Khong gidng nhu 8088/8086, 80386 su dung hé thong vao/ra
rong 32-bit va chia thanh 4 biang, Hau hét cdc trao ddi vao/ra 12 8-bit vi
chiing ta thudng ding ma ASCII 7-bit dé chuyén dir lidu ky tr. Nhung
hién tai cdc thiét bi vaofra d@ cho phép truyén dit liéu 16-bit va 32-bit
(EISA va bus cuc bo) nhu thiét bi nhé trén dia tlr, va giao ti€p véi man

inh. Vi do rong dit lidu ndy t6¢c d6 van chuyén dit liéu gilta vi xir 1y
va thiét bi vao/ra cao hon nhiéu so véi thé hé 8-bit.

Céc vlung vao/fra duge dénh s6 t 0000h dén FFFFh (hinh 2.118).
Bo déng xu ly todn hoc 80387 sir dung vung vao/ra 800000F8h-
800000FFh dé ké&t n6i giira 80387 va 80386.
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Bang 3 Bang 2 Bang 1 Bang 0
FFFF FFFC

0003 0000

Hinh 2.118: Sap xép hé théng vaolra voi 4 bing, méi bing 64 kbyre,
1ttt 0000h dén FFFFI cita 80386

(6) Dinh thoi (timing) cua 80386

Giong nhu 8088/8086, 80386 diéu khién bo nhé va viofra bing
cdc tin hiéu riéng biét. Tin hiéu M/IO# chi ra khi ndo cé su trao d6i dix
liéu v&i bd nhd hay thiét bi vaofra. Cing véi M/IO# con cb xung
ghi/doc W/R#. Hinh 2.119 1a d6 thi thoi gian cia mot chu ky doc
khong s dung dudng 6ng cia 80386,

T T2 T1 T2

e LI pEpEy

[ L[ 1
Bia chi ::X X
- . 12
DU gy :} ................................. '_LC} T
A

ADSE — /—

—

33 MHz 25 MHz 20 MHz 16 MHz
t, 4-15ns 4-21 ns 4-30 ns 4-36 ns
ts Sns 7 ns 11 ns 11 ns
ta 46 ns 52 ns 59ns 78 ns

Hinh 2.119: Dé thi thoi gian chu trinh doc khong c6 dudmg éng ciia 80386

Chu trinh théi gian duge dinh thdi bing nhip déng hé CLK2
(chan vao CLK2 cia 80386). Mot chu k¥ bus ¢6 2 trang thdi nhip T1
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va T2, Mdi trang thdi nhip gém 2 chu k¥ nhip déng hé CLK2. Thoi
gian truy cap dé doc dir liéu t, duge tinh bing quang thdi gian tir khi
cdc duong dia chi chuyén muc tich cyc va ¢é nghia dén khi bt ddu ¢
dir 1iéu lén bus. Phién ban 80386 16 MHz cho t, = 78 ns trudc khi dua
cdc trang thai ché doi vao trong ché do van hanh khong c6 dudng 6ng.
Dé dit ché do khong dudng 6ng phai dat hiéu NA# lén mitc logic 17,

Chu ky doc trong ché d¢ dudng &ng dat duge néu dit NA# =0 va
s dung cdc mach chét dia chi dé ¢6 dugc dia chi duong éng (hinh
2.120). Xung nhip dua vao cic mach chét dia chi 1a ADS#. Céc mach
chot dia chi phai dung trong hé théng cé k¥ thuat dudng &ng va hé
théng cdc bang nhé xen k&, 6 lugng 161 thiéu cla c4c bang nhé xen ké
la 2.

Tt T2 T1 T2

Pia ch Dia chi1 Dia chi 2 Pia chi 3
ta [
- -l 2
Du Iiéu i SN SN
ADSE /—1 /——
NA# -—— 7 \ f
33 MHz 25 MHz 20 MHz 16 MHz
t 4-15 ns 4-21 ns 4-30 ns 4-36 ns
ta 5ns 7ns 11 ns 11 ns
ta 80 ns 92ns 109 ns 1455 ns

Hinh 2.120: D6 thi thoi gian chu ky doc ¢6 dwdng ong ciia 80386

Dia chi dudng dng xudt hién trong toan bé mét chu ky trang thai
trude khi né xudt hién binh thudng trong ch€ do dia chi khong dudng
ong. Trong phién ban 80386 16 MHz sy xudt hién trudc nay lam bd
sung thém thai gian truy cap bo nhd 14 67,5 ns. Vi trong ché do dia chi
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binh thudng khong c¢é dudng 6ng thdi gian truy cap 1a 78 ns, do dé,
trong ch& d6 dudng 6ng téng cong ta ¢6 thai gian truy cap la 145,5 ns.
Diéu quan trong va 12 uu viét cta ché do dudng ong 1 khong c6 céc
trang thai chd doi trong cédc chu trinh bus va vi xir 1y ¢6 thé két ndi véi
nhiéu loai bé nhd ban din ¢6 t6c do cham. Nhung nhugc diém cha k§
thuat dudng éng la can phai ¢6 hé théng nhé gém cic bang xen ké
nhau cho mét dudmg 6ng, diéu ndy lAm phic tap thém mach diéu
khién, chi phi va cdc trang théi tré bén trong.
Cdc trang thai cho doi cho 80386:

Cing nhu 8088/8086, 80386 phai cén téi cac trang thii chd néu
két noi vdi cdc bd nhd ban din c6 8¢ do truy cap cham hon so vdéi toc
do truy cip yéu cau cua chinh vi xtt 1y. Trong ch€ do khéng ¢6 dudng
ong cua phién ban 80386 33 MHz thoi gian truy cap yéu ciu chi la
46 ns. Nhung nhu vay khong cé mét loai bd nhéd DRAM nao ¢6 toc do
dat nho dén nhu vay. Do d6, dé truy cap bo nhé can phai dua vio cic
trang thai chd doi. Thoi gian truy cap 6i thiéu cia DRAM 13 60 ns va
cua EPROM la 100 ns, nghia 1a ¢dn phai ¢6 mot thdi gian che d6i véi
DRAM 12 60 ns va 2 thai gian chd d6i véi EPROM.

Dau vao READY# diéu khién dua vao hoic khong dua vio trang
thai chd trong dinh thoi chu trinh bus, Chan vao READY# cta 80386
la dau vao linh hoat, né & miic tich cuc trong timg chu trinh bus.
Hinh 2.121 cho ta thay mdt s8 it cdc chu trinh bus khong ¢6 trang thai
chd va mot chu trinh bus ¢6 chu k¥ nhip chd (Tw). READY# = 0 &
cudi chu trinh bus (mét chu trinh bus ¢6 hai trang théi nhip T va T2),
hay ¢ cudi chu trinh T2. Néu READY# = 1 & cuéi chu ky nhip déng
ho thi nhip d6 1a nhip chd dgi Tw va vi xr ly tiép tuc kiém tra
READY# cho dén khi READY# xudng mic logic “0” (két thiic chu
trinh bus). '

Trong ché& d¢ khoéng dudng 6ng khi ADS# = Q thi READY# = 1,
sau d6 ADSH# tr& ve 1, con READY# tr& vé 0 sau khi nhip déng hé thit
nhat dua vao 0 trang thdi chd. Néu 1 trang thdi chd duge dua vao,
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READY# duy tri mifc logic 1 cho dén khi it nhét ¢6 2 nhip déng ho.
Tuy thudc vao loai bd nhé ban dan nhanh hodc cham c6 thé ¢6 0,1,2,3,
hodc 4 trang thdi chd Tw, mébi trang thii chd kéo dai 2 chu ky nhip
CLK2. Mach tao ra tin hieu READY# va d6 thi xung tao trang théi
cho khi truy cap DRAM (1 trang thai cho) v EPROM (2 trang thai
chd) mé ta trong hinh 2.121, trong d6: SDRAM#: tin hiéu chon
DRAM, SEPROM: tin hiéu chon EPROM.

T1 Tw T2 T1 Tw Tw 12
CLK2 pEpEpgEpigigipSpEpEpEpEgEpinn
pcs i/ NS S
ADSE R / N/
READY# |/ \_i/ \
SORAM# | \ /
SEPROM \. /i
Voo
10K 24r184
GAl 3 6 [1co v}z
g oB[@ 5 ]1C1 !
oc[3 [ 7 ]1c2
oD| 8 3 103
CLK2 8 OE—Tﬁ__ 2Y19
CLK oFl 10 {2c0 G
| S S
oH{™3
CLR R 13 |2¢3
74F 04 3 MG
ADSH# ~_ 2 1 ] 15 426
— D’" \3 79A
2 } 7B

DiC# [ SDRAMH i
74FQ SEPROM# l 74F353
Hinh 2.121: Mach va dé thi thoi gian tao trang thdi ché
cho DRAM va EPROM

(7) Tdp lénh ciia x86
Thé hé vi xr 1y cong nghé cao cla Intel, duge goi tit 1a x86
(phan Phu luc 2), trong dé ¢6 80386 c6 tap lénh twong tu nhau nén
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dugc goi chung 1a tap 1énh x86. Tap lénh x86 chifa tat ca cac 1énh cia
8086 nhung bé sung thém mat s6 16n iénh méi va céc ché do danh dia
chi mdi. Nhiéu 1énh méi bdi vi x86 da xit ly véi cac thanh ghi 32-bit,
Trong x86 (k& tir 80386 dén Pentium) khong chi thyc hién cic 1énh va
dir liéu theo byte, ma con theo tir (16-bit) tir kép (32-bit).

(8) Qudn Iy bé nhdé va cdc nhiém vu (tasks) cua 80386
a) Ché do thie (real mode), hay ché do 8086 ciia 80386

Tir 80386 dén Pentium su chuyén déi ché€ do thuc va do da linh
hoat va dé dang hon. Ché 35 thuc ¢6 kién tric co s& giong nhu 8086
nhung cho phép truy cap t6i t&p thanh ghi 32-bit bén trong, Khi bd vi
xir 1§ bi x6a nh& RESET hodc khi bat ngudn, né tu dong chuyén vé ché
do thuc. Todn hang cha lénh mdy & ch€ do nay ¢6 kich thuée ngam
dinh 16-bit. Kich thudc cta doan ¢d dinh la 64 kbyte va cic doan ¢6
thé x&p chéng len nhau (overlap). Kich thudc cha b nhé vat 1y chi dat
1 MB. Vi su phan trang khong c6 trong ch€ do nay nén dia chi logic
(hay cdn goi 12 dia chi tuyén tinh) gidng dia chi vat ly, Dia chi vat ly
duoc tao ra trong ché do nay bing phép cong noi dung cua thanh ghi
doan 16-bit (c6 thé 1a CS, DS hay SS), tic 1 dia chi co s& cua doan
tuong dng, dich vé bén trii 4 bit v6i so gia EA (offset).

b} Qudn 1y bé nhd va ché’ dé bdo vé (hay ché' dp dia chi do) ctia x86

Ché do bdo vé cha 80386 tuong tu nhu & 80286, cho phép thuc
hién céc tng dung cha 8086, trong khi d6 vAn dam bao co ché bao vé
b6 nhé trong kién tric 32-bit, Ché do thudng xuyén clia x86 la ché do
40 PVAM (Protected Virtual Address Mode), hay thuong goi 1a ch€ d6
bao vé. MMU quan ly bd nhé do. _

MMU bén trong 80386 tuong tu nhu MMU bén trong 80286,
nhung ngoai don vi phan doan (segmentation unit), MMU clia 80386
c6 thém don vi phan trang (paging unit). DPon vi phan doan cho phép
tao ra cidc doan nhg dung lugng dén 4 GB. Khi su dung phan trang,
mdbi mot doan ¢6 thé phan thanh nhimg doan nhé dung luong 4 kbyte.
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Doan va trang ¢6 1hé dugc st dung doc lap, nhung néu két hop chung
lai s& tao ra mot hé théng nhé ao 16n. MMU thuc hién nhiém vu
chuyén déi céc dia chi thanh dia chi vi sir dung co ché phan trang dé
phan phéi dia chi vat 1Y cho dia chi logic (dia chi 30). Vi du, ¢6 mot
I¢nh cua chuong trinh truy cap t6i ving nhé dia chi AGOOOh, thi dia
chi vat ly thuc cia ving nhé nay 1a 100000h, hodc bét ky viing nhé
nao khdc néu co ché phan trang duge phép hoat dong. Su phan trang
cho phép viet chuong trinh véi dia chi 4o cho bat ky viing nhé néo.

c) Cdc thanh ghi mé td va cde thanh ghi chon ciia hé thong 80386

80386 sur dung céc thanh ghi mé ta (Descriptors) tuong tu nhu &
80286. Trong cd 80286 va 80386, mbi mot thanh ghi mé ta ¢6 do dai 8
byte chira thong tin vé vi tri clia doan cén truy cap. Thanh ghi chon
(Selector) cua 80386 duge sir dung nhu 1a mot chi s& (Index) dé o t6i
thanh ghi mo t4 ndm trong bang mé td (Descriptor table) Sy khéc nhau
chinh gitta 80286 va 80386 1a 80386 c6 thém cac doan FS va GS, vi
th¢ né ¢ thém cic thanh ghi mé ta cho cic doan ndy. Ngoai ra, céc
thanh ghi mo ta cua 80386 sit dung dia chi co s& (Base) 32- bit va gid
tri gidi han doan (Limit) 20-bit thay cho dja chi co s& 24-bit va gid tri
Limit 16-bit cua cdc thanh ghi mé t4 trong 80286. Nhu vay 80386
ddnh dia chi t6i 4 GB nhé va phan b nhé thanh céc doan kich thuéc
t61 IMB. Ciing nhu trong 80286, 80386 st dung gi4 tri thanh ghi chon
tr t6i mot thanh ghi mo ta cha doan va gid tri OFFSET dé tr6 t6i ngan
nhé trong doan cu thé cédn truy cap.

Thanh ghi m6 ta caa 80386 (hinh 2.122) ciing bao gém: dia chi
co s6 doan (Base address), gidi han doan (Limit) va quyén truy cap téi
doan (Access Rights), Gid tri thanh ghi chon 13 ma 13-bit, né x4c dinh
mot trong 8192 thanh ghi mé ta trong bang mé ta doan. Pé ¢4 thé 1a
béng m6 ta cuc bo (LDT) hay bang mé ta todn cuc (GDT). Néu méi
mot thanh ghi mo ta mé td mot doan dung lugng t8i da 13 4 GB (2%%)
thi ¢a 2 bang md ta (LDT va GDT) thiét lap mot khong gian nhé 4o dung
lugng t61 da 1a (2x2'%)x(2%) = 2624 = 64 TB (1 Terabyte = 1.024 GB
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= 2" byte). Thyc chat hé théng nhé chinh chi c6 t6i 4 GB, nén néu mot
chuong trinh cédn t6i dung lugng nhé 16n hon 4 GB thi phai thuc hién
co ch& dbi chd (Swapping) gilta hé théng nhé chinh va thiét bi nhd
ngodi rén dia tir. Cdc hé dicu hanh nhu Windows, Unix hay OS/2 déu
c¢6 chiic nang ddi ché trén thiét bi dia tir,

Con trd 48/32 bit

[Thanh ghi chon I Offset —|
47/31 | 32116 3115 0 \
Gidi han doan
Bd nhé
Truy cap Téi 4 GB
Gidi han
] Casé

s n Dia chi

Thanh ghi mé ta doan |/ co'sé doan

B nha
Hinh 2.122: Danh dia chi & ché do bdo vé
sit ding thanh ghi doan chita thanh ghi chon
Thanh ghi mé ta ciia 80286
Dutri Byte 6
Truy cap bén phai | Cd s (B23-B15) Byte 4
Co sd (B15-BO) Byte 2
Gidi han (L15-L0) Byte 0
Thanh ghi mo t cla B0386

Co 3 (B24-B31) G|o|o]Ajcisihan (L16-L19) | Byte 6
Truy cap bén phai Co sd (B23-B16) | Byte 4
Cd 56 (815-B0) Byte 2
Gidi han (L15-L0} Byte 0

Hinh 2.123: So sdnh cdc thanh ghi mo ta cua 80286 va 80386
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Gidng nhu trong 80286, Gid tri thanh ghi chon c¢é bit TI va 2 bit
RPL. Néu TI = 0 thi chon bang GDT, néu TI = 1 thi chon bang LDT.
Ngoai GDT va LDT, con ¢é bang mé ta ngat (IDT) hay cdc céng.
Hinh 2,123 so sdnh su khdc nhau giita cdc thanh ghi mo ta cla 80286
va 80386. Ca hai loai déu sir dung dir liéu gidng nhau clia 6 byte ddu
tién (Base address, Limit, va Access Rights). Chi khéc & hai byte cu6i
cling (byte 6, byte 7). Pac tinh nay cho phép phdn mém clia 80286
twong thich duge vGi 80386.

Cing giong nhu 80286, 80386 cé 3 loai bang mé ta: GDT, LDT,
va IDT va dé quan |y chiing ¢6 cic thanh ghi GDTR, LDTR, va IDTR.
Nhitng thanh ghi nay duge nap gia tri nh& cac 1énh tuong ng: LGDT,
LLDT, va LIDT. C4c wudng cia thanh ghi moé tad trong 80386 c¢6
nthitng néi dung nhu sau:

1. Base (BO+B31): 1a dia chi co s& 32 bit cia doan nhé trong
khong gian nhd vat 1y 4 GB.

2. Limit (LO+L19): 1a gid tri gidi han dung lugng cia doan nhd
tinh theo byte, tir 1 byte dén | MB, né€u bit G = 0. Hay 1a gia tri giéi
han cta doan tir 4 kbyte dén 4 GB néu bit G = 1.

3. Access Rights: 12 mot byte xdc dinh midc thdm quyén, va
nhitng thong tin khdc vé doan nhé. Noi dung ctia byte nay khac nhau
phu thudc vio loai thanh ghi mé ta.

4. Bit G: la bit nhan (granularity bit), né chon moét sd nhan 1a
1 hoac 4 kbyte cho trudng Limit. Néu G = 0 thi s6 nhan 12 1 va néu
G =1 thi s6 nhén 1a 4 kbyte. Néu Limit =2* = | MB va G = 1 thi giéi
han doan t6i da 14 2% x 2'? = 222% = 4 GB,

5. Bit D: chon kich thuéc ngdm dinh cho thanh ghi. Néu D = 0
thi cac thanh ghi ¢6 d¢ dai 16 bit. Néu D = i thi cdc thanh ghi ¢é d6
dai 32 bit. Lénh ma ngit USE16 va USE32 bd sung cho lénh gia
SEGMENT trong hop ngit diéu khién thi€t lap bit D. Trong ch& do
thye, cac thanh ghi luén 13 16 bit (D = 0).
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6. Bit A(AVL): bit nay thudng chi ra ring doan nhé duge mo ta
nh& thanh ghi mo ta cé ton tai (available).

Co's8 (B24-831) clo]o]o]sisihan L1e-L19) ] 6

Pl or]o] Kidu Co 58 (B23-B16) 4
Co 3 (B15-B0) 2

Gi6i han (L15-L0) 0

Hinh 2.124: Cdu triic thanh ghi mé td hé thong ciia 80386

Bdng 2.11: Byte Access Rights ctia cdc thanh ghi mo td doan

Vi tri bit Tén bit Chifc ning

7 P: Present P = 1: doan cé tdn tai. P = 0: doan khdng cd, va khi e su truy
cap qua thanh ghi md ta thi mat ngét loai 11 s xay ra.

8-5 DPL; Descriptor | DPL = 00: thdm quyén cao nhat, va DPL = 11: thdm quyén thap
Priviledge Level | nhat. DPL st dung 48 bao vé truy cap vao doan. Néu mét doan
dugc truy cap véi mic thdm quyén nhd hon (36 higu 1én han)

DPL hign hanh thi sé ¢4 mét ngét sai pham thdm quyén xay ra.
DPL sif dung trong cac hé thdng d8 ngn chan truy cap 18i mat

ving nhé.
4 $: Segment S = 0: trudng hop thanh ghi mé ta hé thing
8 = 1: truang hap Segment (Code, Data, Stack) Segment
3 E: Excutable E = 0: chon doan di lidu, E = 1: chon doan code. E cling xac
dinh chifc nang clia 2 bit tiép theo (X va RW)
2 X: Expansion X = 0, E = 0: doan di liéu md rong lén trén, OFFSET < LIMIT
Direction X =1, E = ¢: doan ng&n x&p mé réng xudng dudi,

OFFFSET > LIMIT
X =0, E = 1: mire thdm quyén clia doan m3 bi loai bd
X =1, E = 1; mic thdm quyén clla doan ma duge phuc vy

1 RW: Readfwrite | RW =1, E = 0: doan dif lidu ¢6 thé ghi dugc
RW = 0, E = 0: doan dil ligu khéng thé ghi dugc
RW =1, £ = 1: doan ma ¢ thé ghi duge

RW =0, E = 1: doan ma khéng thé ghi dugc

0 A Accessed A dugc thiét 1ap mi khi CPU truy ¢4p tdi doan nhé. Hé théng
diing bit A d& gir trang thai truy cép doan.

Cic thanh ghi mo td c6 trong 2 dang: thanh ghi mé ta doan
(Segment Descriptor) va thanh ghi mé ta he thong (System Descriptor).
Thanh ghi mo td doan xdc dinh cdc doan dit liéu, doan ngan xép va
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doan ma. Con thanh ghi moé ta hé théng (hinh 2.124) chita thong tin vé
céc bang, cdc nhiém v, va cic cbng (gates) ctia he thong. Mot thanh
ghi mo ta doan ctia 80386 ¢6 céu triic nhu mo ti trong hinh 2.127,
nhiung cdc bit ciia byte Access Rights duge x4c dinh dé chi ra cdc doan
md, doan dir lieu va doan ngan x€p duge mo ta nhu thé ndo (bang 2.11).

Thanh ghi m6 ta hé théng clia 80386 dugc sir dung khi 80386 &
trong ché do bao vé.

Gid tri 4 bit cua Type trong byte Access Rights trong thanh ghi
mo ta hé thong cho ta 16 t6 hgp cé ¥ nghia (bang 2.12).

Bdng 2.12: Gid tri kiéu mo 1d ctia thanh ghi ciia x86

Kidu md @ Giai thich

0000 Sai (invalid)
0001 T3S trong 80286
0010 LDT

0011 TSS cua 80286 ban

0100 Céng goi cla 80286

¢101 C3ng nhiém vu (80286 hodc 80386, hodic 80486, hoac Pentium)
0111 Céng bay clia 80286

1000 Sai (invalid)

1001 TSS trong 80386 (hosc 80486, Pentium)

1010 Ou phong cho Intel

10114 TSS cula 80386 ban

1100 Céng goi cha 80386 (hosc 80486, Pentium)

1101 Dy phong cho Intel

1110 C8ng ngét ctia 80386 (hoac B0486, Pentium)

1111 Céng bay clia 80386 (hoac 80486, Pentium)

Khoéng phai tat ci cdc t6 hop nay déu ding cho 80386. Mot s4 6
hop danh cho 80286, mot s6 du phong cho nhimg chip vi xir 1y thé he
sau. Gid tri TYPE cuia 80386 gidng nhu cia 80486 va Pentium, vi vay,
ta c6 thé xét chung cho x86.
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C6 4 logi cong (Gates) diing trong thé hé x86, dé la:

1. Cong goi: nhu da trinh bay trong 80286, céng goi phuc vu nhu
la mot trung gian giffta cic doan ma (CS) c6 cdc mitc tham quyén (PL)
khéc nhau. Céng goi diing dé thay déi PL.

2. Cong biy: duge sl dung dé thuc hién chuyén déi nhiém vu
(task switching).

3. Céng ngit: duge st dung dé xac dinh céc chuong trinh con
phuc vu ngit.

4. Céng biy: duge sir dung dé x4c dinh c4c chuong trinh xit 1y biy.

Céu tric cha 4 loai thanh ghi mé ta c6ng (Gate Descriptors) niy
trinh bay trong hinh 2.125,

Thanh ghi mé t cdng cla x86

Offset {031-016) &
Pl orL o] Kidu lofofo]| eému(caco |4
Selector {§15-50) 2
Offset (015-00) 0

Hinh 2.125: Cdc thanh ghi mé 1d céng ciia 80386

Céc cdng goi (Call gates) duge sit dung truée tién dé chuyén diéu
khién chuong trinh t6i mdc thim quyén cao hon. Thanh ghi mo ta
cong goi (Call gate Descriptor) gém c6 3 trudng:

1. Byte céc quyén truy cap (Byte Accesss Rights)

2 Con tro dai (long pointer): gébm 16-bit Selector va 32-bit
Offset, tro t6i dia chi dau tién cua chuong trinh dich.

3. 86 d€m tir (word count) gém S-bit: x4c dinh bao nhiéu théng
s6 dugc sao chép tit ngan x&p cta chuong trinh ¢é 1énh goi téi dén
ngan x&p cla chuong trinh bi goi t6i. Trudng ndy chi duge dung khi cé
su thay d6i mic tham quyén. Nhitng loai cdng khdc khong ding téi
trudng nay. :

C6 sy khic nhau gilta cdc cOng ngt (Interrupt Gates) va cdng
by (Trap Gates) 1a céng ngit cdm ngit (n6 xéa bit IF trong EFLAGS),
trong khi d6 céng biy khéng cdm ngit. Cic cdng goi dugc truy cap
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téi nha 1énh goi (CALL) v vé mat ¢ phdp ching tuong tu nhu mot o
goi t6t mot thé tue binh thudng. Khi mot 161 goi ¢ mitc thdm quyén
nao dé dugc kich hoat, thi xay ra mot qua trinh nhu sau;

1. Nap gié tri Selector va Offset tir céng goi vio CS:EIP (nghia 13
Selector nap vao thanh ghi CS, con Offset nap vao con tré 1énh md
rong (EIP), va kiém tra tinh ding dan.

2. Noi dung thanh ghi SS duge ddy vao ngan x&p véi md rong
thém céc s6 0 d€ du 32 bit.

3. Noi dung thanh ghi ESP dugc ddy vio ngan xép.

4, Sao chép céc thong s6 32-bit (duge dém lugng s6 theo tir) tr
ngan x&p cii dén ngan x&p mdéi.

5. D4y gi4 tri dia chi tr& vé chuong trinh vio ngan xép.

PL=1
Call

Cali

Code
segment
DPL=0

Call

Hinh 2.126: Vi du vé truy cdp 161 cong goi (Call gate)
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Céc cong (gates) dugc truy cap tir mot nhiém vu (task) néu mic
thim quyén EPL cla nhiém vu d6 bing, hoac 16n hon mic thdm quyén
DPL trong thanh ghi mo ta cfng, tic la gid tri thim quyén cha nhiém
vu nho hon hogc bang gid tri DPL ghi trong thanh ghi mé t3 cdng, va
thda man bat ding thirc sau:

(DPL dich) < EPL = max (RPL, CPL) < (Gate DPL)

Trong d6, RPL: Requestor PL (mifc thdm quyén cla yéu ciu),
CPL: Current PL (mic thdm quyén hién hanh) va EPL = max (RPL,
CPL).

Vi du, mét cong goi ¢6 DPL = 2 tham chiéu t6i mot doan mi cé
DPL = 0 (mtc thdim quyén cao nh4t) (hinh 2.126). Nhu vay Call
gate nay c6 thé bi goi bdi cic 18i goi c6 cic mitc thim quyén 0, I,
va 2. N6 khong thé bi goi tir mic thim quyén = 3, bdi vi trong
truong hgp nay:

EPL = max (RPL, CPL) > (Gate DPL).

Ngudi st dung cé6 mic thdm quyén PL = 3, ngudi gidm sat
(supervisor) ¢6 cdc mic thim quyén PL = 0, 1, hoac 2.

d) Quan Iy nhiém vu (Task management)

Tur 80286 dén Pentium duge thi€t k& cho xir 1y cdc nhiém vu
(tasks) trong moi trudng da nhiém. Mot nhiém vu duge x4c dinh nhu
la mot qua trinh c4 biét thuc hién mot chuong trinh. C6 mot thude tinh
quan trong cla bt ky hé diéu hanh da nhiém, da sk dung 13 kha nang
chuyén d6i nhanh chéng giifa cdc nhiém vu. Céc chip x86 hé trg thao
tdc chuyén déi nhiém vy béng phén ciing. Thao tic chuyén déi nhiém
Vi cdt giit toan bé trang thai cia CPU (n6i dung cilia t4t ca cdc thanh
ghi, dia chi ving nhé, va mét lién k& véi nhiém vu trude dé), nap
trang thai thuc hién méi, kiém tra sy thuc hién bio vé, va thuc hién
nhiém vu méi. Thao tic chuyén déi nhiém vu kéo theo su thuc hién
Iénh nhay vo diéu kién JMP hodc 1énh goi CALL giita cdc doan khic
nhau. Nhitng lénh nay tham chiéu t6i doan trang thdi nhiém vu TSS
(Task State Segment) hodc tham chiéu t6i thanh ghi moé ta céng nhiém
vu TGD (Task Gate Descriptor) bén trong GDT hoic LDT. Trong hau
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hét cdc truomg hop thudng sit dung CALL dé€ khdi dong nhiém vu méi.
Lénh ngéat INT n, bdy (Trap), ngét ciing tir bén ngodi, hay cac ngoai 1&
c6 thé cling gy ra su chuyén déi nhiém vu néu cé mot TGD trong
thanh ghi mo ta IDT lién quan. Thanh ghi mo ta ctia TSS chita thong
tin vé vi tri, kich thudc vd mic thdm quyén clia mot TSS, gidng nhu
bat ky mot thanh ghi mé ta nao. TSS khong chita dit ligu hodc chuong
trinh, ma chifa toan b¢ trang thdi clia nhiém vy va lién két véi cic
nhiém vu khdc (hinh 2.127). Mot TGD chia moét thanh ghi chon cla
TSS. Gid tri Limit cta TSS phai 16n hon 64h (100 decimal) byte va ¢c6
thé biing 4 GB. M4i mot nhiém vu ¢6 mot TSS lién quan. TSS hién
hanh duge xdc dinh bang mot thanh ghi cia CPU, d6 1a thanh ghi TR
md ta da xét tdi. 16-bit TR chita thanh ghi chon trd t¢i mot thanh ghi
mo i cua TSS (trong GDT), va thanh ghi mo ta trd 161 TSS hién hanh,
CPU ciing chita mot thanh ghi khong xem (thanh ghi 4n) ducc bing
chuong trinh, nhung cé quan hé véi TR, trong do6 chia cdc gid tri Base,
TSS Limit, vd Access Rights. Khi TR dugc nap gia tri SELECTOR
mdi thi thanh ghi 4n cling dugc nap gid tri twong Ung tr thanh ghi mo
ta trong GDT cna TSS.,

Lénh IRET thuc hién nhdy tr& vé tir nhiém vu. Khi lénh IRET
duge thyc hién, diéu khién duge trd vé cho nhiém vu cii da bi ngat.
Trang thdi cia nhiém vu dang thuc hién duge cdlt gilt vao trong TSS va
trang thdi ctia nhiém vu ¢ii bi ngét duge phuc héi trd lai tix TSS ctia né.
TSS chita nhiéu thong tin khdc nhau. Tir dau tién ctia TSS 12 gid tri lién
ket nguge (Back link). D6 la gid tri SELECTOR duge sit dung cho cic
I¢nh nhay tr& vé (RET hodc IRET) nhiém vu cii sau khi nap gid tri
Back link vio thanh ghi TR. Tl ti€p sau phai bang 0. Cic tir kép tir th
2 dén thi 7 chia cdc gid tri ESP va ESS cho cac mic thim quyén 0-2.
Tu thit 8 (Offset 1Ch) 1 ngi dung ctia CR3 chia dia chi co s& cét gilr
vao thanh ghi thu muc trang cba nhiém vu cii. CAc ndi dung clia cde tr
kép tiép theo dugc nap vao cdc thanh ghi chi tén tuong tng. Khi mot
nhiém vu dugc truy cap tdi, toan bd trang thdi cia mdy tinh duge cét
gill vao trong cdc viing nhd va sau d6é duge tai lai tir cdc ving nhd ndy
vao TSS méi. Tit cudi cling (Offset 66h) chia dia chi co s& bit map cho
phép vao/ra (I/O permission bit map base address).
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31 16 15 0 J
000000C000000000 | Lien k&t nguoc 0 =) Nhiémwy
cd sgd
ESPQ 4
0000000000000000 | $50 8 )
ESP1 ¢\ Ngzn xép cho
000D000000000000 | S51 10 [CPLO.%.2
ESP2 14
0000000000000000 | §52 18
CR3 1CY
EIP 20
Eflags 24
EAX 28
EBX 2C
ECX 30
EDX 34
ESP 38 Trang thai
EBP 3C \nhiém vy
ES! 40 [ hign tai
_ EOI a4
0000000000000000 ES 48
2000000000000000 CSs 4c
-0000000000000000 58 50
0000000000000000 DS 54
£000000000000000 FS 58
0000000000000000 GS 5C
0000000000000000 LOT BOJ
Bit_map_offset £ DFFFh Bitmap offset (15:0) 000000000000000 | T«-54
Available e i cta o o 66
Pt i n ot P
i " rong CPU 386 758 q 6o rdi bt by
X 23 15 8|7 0
e 63 55 47 39 Bit_map_offset
{ [Quyén] Giai 95 87 79 71
i| truy han 06 | offset+ C
il cap [ TSS offset + 10
. Cosd A A
Y 0 Bitmap cho phép vaoira
! Thanh ghi &n 65407 (1 bit/byte cdng vaoha). offset + 1FEC
LA . St 65439 Bitmap bj ngt khi sirdung offset + 1FFQ
R 55471 gii han TSS offset + 1FF4
Thanh ghi chon 65503 65472 ¢ offset + 1FF8
15 0 65535 55504 | offset + 1FFC
"FFH" | offset+ 2000
}
Gidi han TSS = offset + 2000h

Thanh ghi md t3 X86 TSS

=

Casddoan 180

Gidi han doan 15.0

cosd31:24]G]1[o] o] Giei nan

P|DP]0| Kidu { Cosd 23:16

Hinh 2.127: Thanh ghi TTS va thanh ghi mé 1d TSS
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Mot TGD tdc déng nhu 13 mot diém phdi ghép gilta nhiém vu
(hay chuong trinh ctta ngudi st dung) va TSS. TGD chiéa mot thanh
ghi chon trd t6i TSS va mot byte Acccess Rights. Chuong trinh hién
hanh véi CPL vA RPL cda né phai c6 di thdm quyén dé goi 16i cdng
nhiém vu, Nguyeén tic thim quyén 1a: max (CPL, RPL) < (task gate DPL)

C6 nghia 14, chuong trinh goi phdi & mifc thdm quyén it nhat 1a
nhu cha c¢dng nhiém vu.

Bit T (debug trap bit, offset 64h) chi ra ring CPU s& phat tao ra
mét ngoai 1¢ d€ g& 161 (debug) khi chuyén déi nhiém vu. Néu T = 1 thi
khi vao nhiém v méi mét ngoai 1& gd réi s& duge tao ra.

Chudi sap x&p cdc bit (Bitmap) cho phép vao/ra ¢6 do dai 64 kbit
(8 kbyte). Byte ddu tién cla bitmap cho phép vao/ra danh cho cdc cong
vao/ra 0000h-0007h. Chudi bitmap kéo dai cho dén cong vao/ra dia chi
FFFFh. Gi4 tri 0 cia mot bit trong bitmap cho phép mot dia chi céng
viofra, gid tri 1 cim dia chi cdng vao/ra. Qué trinh chuyén déi nhiém
vu ¢dn téi 17 ps dé thyc hién va theo theo c4c buéc nhu sau:

1. Toan bd trang thai cda nhiém vu hién hanh dugc cét giit vao
TSS danh riéng cho nd, ma TSS duge tré bdi TR,

2. Céc thanh ghi cha CPU duge nap cédc gi4 tri tir TSS cla nhiém
vu m&i (nhiém vu dich phdi chuyén téi). Thanh ghi TR duoc nap gi4 tri
thanh ghi chon cho TSS méi, va thanh ghi &n dugc nap cdc n6i dung tir
thanh ghi moé ta cua TSS méi trong GDT.

3. Thuc hién kiém tra béo veé.

4. Bit dau thuc hien mot nhiém vu mdi.

Su trg vé nhiém vu cii (nhiém vu goi) sau khi thuc hién xong nhiém
vu méi (nhiém vu bi goi) duge thuc hién theo titng budc nhu sau:

1. Trang thdi hién hanh cia CPU dugc cét git vao trong TSS
hién hanh.

2. Gid tri lien két nguge (Selector) duge nap vao TR dé truy cap
dén TSS ¢ii dé phuc héi trang thai cii ctia CPU. Su trg vé nhiém vu cii
duoc thuc hién nho 1€nh IRET.
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¢) Chuyén doi sang ché' do bdo vé trong 80386

D€ chuyén ché do 1am viéc clia 80386 tir ché do thuc sang ché do
bao vé, can phai thuc hién mot s6 bude. Ché do thuc duge dua vao
ngay sau khi khéi dong phan ciing clia mdy tinh bang RESET hoac
nho thi€t 1ap bit PE = 0 trong thanh ghi CRO. Ch€ do bao vé dugc thiét
lap nh& dat bit PE = 1, nhung true d6, mot sd thit phai duge khdi tao.
Toan bg cac bude nhdm chuyén t ché do thuc sang ché do bao vé trong
80386 nhu sau;

1. Kh¢i tao IDT sao cho né chita cdc cng ngét cho it nhit 32 s6
hiéu ngat dau tién. IDT ¢6 thé chita dén 256 s6 hiéu ngit.

2. Khot tao GDT sao cho né chia mét méd td& Null (Null
Descriptor) & thanh ghi m6 ta 0, va cdc thanh ghi mo ta khac dé cho it
nhét mdt doan ma, mot doan ngan x€p, mot doan dit lidu.

3. Chuyén dén ché do bao vé bing thiét lap bit PE = 1 trong CRO.

4. Thyc hién nhdy gan (JMP NEAR) bén trong doan dé kich
hoat hang x&p cdc 1énh bén trong va nap gia tri thanh ghi moé ta TSS
vao TR,

5. Nap céc gia tri lya chon (Selector) vao cdc thanh ghi doan
lwong ing. |

6. Bay gid 80386 lam viéc & ch€ dd bao vé sir dung cdc thanh ghi
mo ta cla cdc doan xéc dinh trong GDT va IDT.

) Ché' do 8086 do trong 80386

Mot trong ch& d¢ dac biét khong c6 trong 80286 1a ché do 8086
4o dugc b6 sung cho 80386. Ché€ do niy sit dung dé thuc hién déng
thoi nhiéu ding dung (tasks) trong ch€ do thuc 8086. Hinh 2.128 1a vi
du 2 nhiém vu thue hién trong ch& d6 8086 do.

Né&u nhu hé diéu hanh cho phép nhiéu &ng dung ciing thuc hién
trong cung thoi gian thi thudng dé 1a k¥ thudt phan manh théi gian
(time-slicing). Tidc 13 hé didu hanh phan phdi mét khodng thoi gian
cho tlmg nhiem vu. Vi dy, néu ¢6 3 nhiém vu dugc thuc hién thi hé
diéu hanh c6 thé phan phdi khodn thoi gian 1 ms cho timg nhiém vu.
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Sau khi m6t nhiém vu thuc hién duge 1 ms, phéi xay ra su chuyén déi
nhiém vu, nghia 12 nhiém vu ti&p theo dugc thuc hién trong 1 ms. Sau
3 ms ca 3 nhiém vu dugc dwa vao thyc hién. Cé thé diéu chinh quing
thoi gian gan cho timg nhiém vu. K§ thuat phan manh thdi gian nay cé
thé sir dung cho hang doi in. Hang doi in ¢6 thé thuc hién trong ving
DOS va duge danh khoang 10% cua thoi gian hé théng.

Ban d8 nha
FFFFFFFFh
O01FFFFFh Nhiém v 1
00100000h MSDOS
000FFFFFh -~
Nhiém vy 2
MSDOSs"
0000000Ch

Hinh 2.128: Vidu 2 nhiém vy thuong trii trong bo nho
va thie hién trong ché do 8086 do ciia 80386

Su khéac nhau chinh gitta ch€ do bao vé va ch&€ doé 8086 ao cla
80386 la: cic thanh ghi doan trong ch€ do 8086 4o duge st dung nhu
trong ché& do thuc 8086. Nhu vay, kha nang ddnh dia chi t6i da clia ché
do 8086 cling giong nhu ch€ do 8086 thuc, chi t6i da 1 MB (tir 00000h
dén FFFFFh). Dé chuyén vao ché do 8086 4o, cdn phéi thiét lap bit
VM = 1 trong EFlags, va thong qua lénh IRET néu muc thim quyén la
0. Ch¢ do 8086 ao ¢6 thé duge st dung dé chia sé mot CPU véi nhidu
ngudi sir dung nh& phan ving nhd, sao cho méi ngudi sit dung c6 mot
ving nhé ctia DOS riéng. Vi du, ngudi sir dung | dugc phan bé ving
nhd tit 00100000h dén 001FFFFFh, nguot st dung 2: 00200000 -
002FFFFFh,... Phdn mém cla hé théng chiém ving nhd tir 00000000h
dén O00OFFFFFh.
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g) Co ché phdn rang rong 80386

Ca ché phan trang cho phép bat ky moét dia chi tuyén tinh nao
(dugc tao ra trong chuong trinh) dwge dat trong mot trang nhd vat 1y.
Mot trang nhé tuyén tinh 12 trang dugc dia chi bang cdc gid tri
Selectors va Offset trong ch€ d¢ thuc va ché do ao. Mot trang nhd vat
ly la trang nhdé tén tai trong bd nhé vat 1¥. Vi du, viing nhé tuyén tinh
dia chi 20000h c6 thé dugc xép vao viing nhé vat 1y dia chi 30000h,
hoac bat ky dia chi vat Iy ndo khdc. Nghia 13, mot 1enh truy cap 161 dia
chi tuy€n tinh 20000h thuc chat 13 truy cap tdi dia chi vat ly 30000h.

Mbi mot trang nhé clia 80386 c6 dung lugng 4 kbyte. C6 3 thanh
phan duge sir dung dé chuyén ddi dia chi trang: thu muc trang (page
directory), bang trang (page table), va trang nhd vat 1y thuc t€ (actual
physical memory page). Ching ta xét rimg thanh phan nay.

o Thu muc trang (page directory): Thu muc trang chiém mot
viang nhd gém 1024 bang chuyén déi trang PTT (Page Translation
Table). M&1 mot PTT chuyén ddi mot dia chi logic thanh dia chi vat 1y,
Thu muc trang dugce truy cip nho thanh ghi dia chi moé ta trang CR3
(page descriptor address register). CR3 chita dia chi co sd cha thu
muc trang.

Mot lénh nhu: MOV CR3, reg duoc sir dung dé khdi tao dia chi
co 50 cua thu muc trang. Trong ch€ do do 8086 ao, mébi phan cua DOS
cho 8086 phai ¢6 mot thu muc trang riéng,.

Thu muc trang chida t6i 1024 diém vao (entries), méi diém vio
cé do dai 4 byte. Ban than mot thuy muc trang chiém mot trang nhé
dung luong 4 kbyte. Mdi mot diém vao trong thu muc trang chuyén
doi 10 bit cao nhdl cla dia chi bd nhé. 10 bit nay cla dia chi tuyén
tinh dugc sir dung dé xdc dinh cic bang trang khéc nhau cho céc diém
viio bang trang khdc nhau. Dia chi bang trang (page table address)
A32-A2, cdl gilt trong diém vao thu muc trang, truy cap moét bang
chuyén ddi trang (PTT) do dai 4 kbyte. Dé chuyén ddi hoan toan bat
ky mot dia chi tuyén tinh nao thanh mot dia chi vat ly cén phai cé
1024 bang trang, do dai mdi béng 4 kbyte, cong v6i thu muc bang
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trang, do dai mdi thu muc 4 kbyte. So d6 chuyén déi dia chi nay cén
dén 4 MB va thém 4 kbyte nhG dé chuyén déi hoan chinh bat ky dia
chi tuyé€n tinh nao thanh dia chi vat ly. Chi c¢6 céc hé diéu hanh 16n
mdi hd trg kich thude nay. Nhiéu hé diéu hanh théng dung thuc hién
chuyén déi chi 16 MB hoac 32 MB cita hé théng nhé néu ¢é dinh
trang. Vi du, Windows 3.1,

Céc bit diéu khién cha diém vao cha thu muc bang trang cé
nhimg chic nang nhu sau (hinh 2.129):

3 12 1110 9 8 v+ 6 56 4 3 2 1 0

Bia chi bang trang (Page table address) | Duphong |0 |0 D|A| 0| 0 |Uus|RAW]P

Hinh 2.129: Diém vao thu muc bdng trang (page table directory entry)
1. D-Dirty: duge xdc dinh cho cic diém vao thu muc bang trang
va ding cho hé diéu hanh.
2. A-Accessed: duge thiét lap = 1 khi vi xir 1§ truy cép diém vio
thu muc trang.
3. R/W va U/S (Read/Write va User/Superviser): dugc st dung
trong sg d6 bao vé liét ke dudi day:

u/s RIW Truy cép mure 3
0 ¢ Khéng
0 1 Khéng
1 0 Chi doc
1 1 Bocighi

4. P-Present; néu P = 1, thi né chi ring, diém vao c6 thé duoc sit
dung trong chuyén déi dia chi. Néu P = 0, thi diém vao khong thé dugc
str dung dé chuyén déi, va cdc bit con lai clia diém vio c6 thé dugc sir
dung d€ chi ra vi tri cla trang trén bo nhé dia.

® Bdng trang (Page table): Bang trang chita 1024 dia chi vat 1y
dugc truy cap dé chuyén déi dia chi tuyén tinh thanh dia chi vat Iy,
Khuon dang clia di€ém vao bang trang giéng nhu di€ém vio thu muc
trang (hinh 2.129). Su khdc nhau chinh li diém vio thu muc trang
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chita dia cht vat 1§ clla mot bang trang, con di€m vao bang trang chita
dia chi vat ly cha trang nhd dung lugng 4 kbyte. Su khac nhau nita 13
bit D khong ¢6 chiic ning trong diém vao thu muc trang, nhung lai chi
ra mot trang dugc ghi vao diém vio bang trang.

Hinh 2.130 mé ta co ch€ dinh trang trong 80386, trong d6, dia
chi tuyén tinh 00CO3FFCh cia chuong trinh dugc chuyén déi thanh
dia chi vat Iy XXXXX3FCh. (XXXXX 12 b4t k¥ dia chi trang nhé vat
ly nao dung lugng 4 kbyte).

31 22 21 12 11 0
| 0000000011 0000003011 111111111100 | 3P| JOO0XFRE
. IFE[ XXXXXFFE
3F0| XXXXXFFD
el w(F)—» 3FC[ XXXXXFFC
| Bia chi g&c I ?_b
3FB| XXXXXFFB
———
3FF [ FFCCO000-FFFFFFFF 3FF|_00FFFo00-00FFFFFF | | 7] xo000coo7
3FE | FF800000-FFBFFFFF 3FE|_OOFFE00-0OFFEFF || 6| 0000006
3FD | FF400000-FF7FFFFF 3FD| 0OFFDO000-00FFOFFF | | 5[ xxxxx005
3FC | FFODCOOO-FFIFFFFF aFc{ 0OFFCO000-COFFCFFF | | 4| xx000x004
3B | FECO0000-FEFFFFFF 3FB| 00FFBOCO-GOFFBFFF | | 3] X003
— ————=| 2| 3000002
7[ 01C00000-01FFFFFF 7{ 00C07000-00CO7FFF || 4| xo0axx001
6| 01800000-01BFFFFF 8| 00C06000-00COBFFF || of >0xXXX000
5| 01400000-017FFFFF 5| 00C0SQ00-00COSFFF || 4 KByte trang nht
¥ 4| 01000000-013FFFFF | |  4f 0OC04000-00CO4FFF
() 3| 00CO0000-0OFFFFFE_|=(3) 3| 00C03000-00C03FFF H
2| 0080DC00-0OBFFFFF 2| 00C02000-00C0ZFFF
1]_00400000-007F FFFF 1 00C01000-00CO1FFF
0 00000000-003FFFFF 0| 00C00000-00COOFFF
Thu muc bang trang Bang trang {8 3)

Hinh 2.130

: Chuyén doi dia chi nuyén tinh 00CO3FFCh thanh dia chi vét Iy

XXXXXFFCh, trong do, gid tri XXXXX dwege xdc dinh nhé diém vao bdng trang

Cdc chirc ndng ciia co ché dinh trang thuc hién nhu sau:

1. Thu muc trang dung luong 4 kbyte dugc cat giit nhu 13 dia chi
vat Iy trong CR3. Dia chi nay thudng duge goi 1a dia chi géc (root
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address). Trong ch¢ d¢ 8086 4o, mdi nhiém vu c6 mot thu muc trang
riéng cho phép céc ving khac nhau cua bo nhé vat 1y duoc gén cho cdc
nhiém vu khic nhau.

2. 10 bit trén cha dia chi tuyén tinh (31-22) ding d€ chon mot
di€ém vao trong thu muc trang.

3. Bang trang dugc dia chi nho diém vao cat trong thu muc trang.
C6 161 4 kbyte bang trang trong hé théng chuyén déi.

4. Mot diém vio trong bang trang duge dia chi nhy 10 bit tiép
theo ctia dia chi tuyén tinh (21-12).

5. Diém vao bang trang chita dia chi vat 1y thuc t& cia trang nhd
dung lugng 4 kbyte.

12 bit bén phai nhét (cic bit thdp nhdt) clia dia chi tuyén tinh (bit
11-0) chon mdt viing trong trang nhd.

Co ché& phan trang cho phép bo nhé vat 1y duoc gin cho bat ky
dia chi tuyén tinh nio. Vi du, cho rang, dia chi vat 1y 20000000h duoc
chon nhd mot chuong trinh, nhung ngin nhé nay khong t6n tai trong
bo nhd vat ly. Khi dé, mot trang nhd 4 kbyte duge chuong trinh tham
chi€u dén nhu mot ving nhé c6 déi dia chi 20000000h-20000FFFh.
Bai vi viing nhé nay khong tén tai thye trong bo nhé vat 1y, nén he
diéu hanh c6 thé 4n dinh mot trang nhé vat 1y t6n tai thuc t&, vi du,
vang 12000000h-12000FFFh cho viing dia chi tuyén tinh trén.

Trong qua trinh chuyén ddi dja chi, 10 bit cao nhét clia dia chi
tuyén tinh cho diém vao thu muc trang 200h nam & dia chi 800h trong
thur muc trang. Diém vao trang nay chifa dia chi cha bang trang cho
cdc dia chi tuyén tinh 20000000h-203FFFFFh, C4c bit cia dia chi
tuyén tinh (21-12) chon diém vio trong bang trang niy tuong tng véi
trang nhd 4 kbyte. D61 v&i céc dia chi tuyén tinh 20000000h-
20000FFFh, diém vao ddu tién (entry 0) trong bang trang duge chon.
Diém vao ddu tién nay chira dia chi vat 1y cha trang nhé hién thuc hoac
12000000h-12000FFFh trong vi du nay.
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FFFFEFh
Ving nhd md réng
100000H
OFFFFFh
BIOS

OE00QOR
0BB000h
OBOQOOR Viing nhd CGA
CAFFFFh :

Khéng s(r dung
0AQQCOR
09FFFFh

DOS TPA (640 kbyte)

000000h

Hinh 2.131: Sdp xép bo nhé chinh trong hé thong mdy tinh
diing cac hé diéu hanh dia trén DOS

Lay vi dy, h¢ diéu hanh DOS. Sip x&p bo nhé cha hé théng nhu
trong hinh 2.131). Binh thudng, bd nhd chinh cha mdy tinh ding hé
diéu hanh dya trén DOS bét dau tr dia chi 000000h vi mé rong dén
O9FFFFh, ding bang 640 kbyte. Tiép theo 14 cdc viing nhd danh cho
cdc bang diéu khién man hinh, diéu khién dia, va ROM BIOS. Trong
vi du nay, vung nhd ngay trén 09FFFFh khong s dung (CA0O0Q0h-
OAFFFFh). Ving nay c6 thé dugc DOS st dung. Nhu vay, téng dung
lugng dung cho DOS [a 704 kbyte thay cho 640 kbyte. Ving nhé nay
cling ¢6 thé duge sip xép vao ving nhé md rong 102000h-11FFFFh.
Dé thyc hién chuyén déi dia chi va khdi tao thu muc trang va céc béng
trang cin phai khoi tao b nhd véi viée st dung thanh ghi CR3.

2.4.8. Vi xit 1y 80486

(1) Péng vo va cdc chdn tin hiéu cua 80486

Ca 80486DX va 80486SX déu déng go6i PGA 168 chan. 80486
déng vo6 GAP 168 chan cong nghé CHMOS IV, ¢é t6i 1,2 tridu
transistor, la vi xtr I§ 32-bit, téc d¢ cao hon nhiéu so véi 80386, c6 tap
Iénh 161 thiéu RISC (Reduced Instruction Set) va tap lénh mé rong, <6
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su bitc xa 161 thiéu tAn s6 vo tuyén (Reduced RF emisions) va tu kiém
tra khi bat nguén, cé cdc miic bao vé bd nhé do. Dic biét ¢é § kbyte
L1 cache bén trong (chung dit li¢u va Iénh). Ca 80386 va 80486 c6
thé ddnh dia chi vat 1y t6i 4 GB nh¢ (2%= 22.2°%) vat 1y va t6i 64 TB
(2% = 2. 2%°) nhé 40. T6c d¢ thuc hién 1énh clia 80486 lén t6i hon
25 MIPS. C6 8 kbyte cache nhé bén trong 80486. C6 cic don vi
nguyén hi¢u sudt cao, ¢6 don vi xUr Iy d4u phdy dong bén trong (FPU),
¢6 co ché phan doan (segmentation) nhd, phan trang, cé k¥ thuat

dudng 6ng lénh,

Dit ligu 32-bit {00-31 <>

Bus didu khién
Cé4c tin hidu ngat

Cache khdng hiéu fuc {

Bi2u khign cache {

Biéu khién cache trang {

Thdng k& I5i vé s6 {

Mat na 20-bit dia chi

ADSH
ROY#

————— e

INTR
RESET
NMI

AKOLD
EADSH

KEN#

e ]

FLUSH#

PWT
PCD

FERR#
CNNE#

AZ20M#

MP
486

—i

Bus dia

> AZ- A3T} chi 30-bit

BE3#

BE2# Cho phép

BE1# cac Byte

BEO#

MAC#

DICH
W/R#

[ Locke
PLOCKH

Xac dinh
chu ky bus

HOLD
HLDA

e e

F Trong tai bus
BREQ

BRODY#

Diéu khién
bang nhanh

* | BLAST#

. B58#
BS1 6%

Biéu khién
kich thuéc bus

DPS
DP2
DP1
DF’O
PCHK#

Nhom

Hinh 2.132: Cdc nhém tin hiéu ciia 80486
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1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10 1 12 13 14 15 18 17
427 A26 A23 NC A14 Vss A12 Vss Vss Vss Vss Vss A10 Vss A6 A4 ADSH
s ® & & & & & ¢ & 9 & O 9 & B ° ¢ »
A28 A25 Vee Vss A18 Voo A15Voe Voo Voo Ve A11 A8 Veo A3 LBASTE NC
R ® & & & © & ° & ¢ & * P 5 0 &
A31A25 A17 A19 A21A24 A22 AZOATIG A13 A9 A5 A7 A2 BREQ PLOCK# PCHK#
Q ® & & & & & 9 & & & © ° P 0 & 2 @
DO A29 A30 HLDAVce Vss
P * & @ e O @
02 D1 DPQ LOCK# M/IO# W/R#E
N ® & @ ¢ & o
y 4 D c  \ss
Wl E R < ¥ d
Vss 06 D7 PWT Vco Vss
L [ e & @
Vss Voo D14 BED# Voo Wss
K * ¢ @ *® o @
Voo D5 D18 Intel 486 TM BE2# BE1# PCD
» o @ o & @
Vss D3 DP2 BRDYR Veo Vss
H * & @ e & @
Vss Vee D12 NC Vco Vss
G a & 9 ¢ &
DOP1 D8 D15 KEN&# RDY# BE3#
E e & 9 e & @&
Vss Voo D10 HOLD Voo Vss
= ® o @» e o @
D D13 D17 § A200M# BS8# BOF#
D e e @ X e o @
011018 CLK Vec Vee D27 026 028 D30 NC NC NC NC  w FLUSH# RESET
[» ® & @ & @ O & 9 9 ® ® & ® & ebB5I6H
019021 Vss Vss Vss D25 Vec D31 Voo NC Voo NC NC NC NMI NC EADS#
B e & & & & & & @& & & & » & = 8 » L J
D20 D22 NC D23 DP3 D24 Vss D29Vss NC Vss NC NC NC CNNE# AHOLD
A & & & & & & & & & 9 & 9 =& 9 L ]
INTR

Hinh 2.133: Vi i cde chdn tin hiéu ciia chip Intel 80486DX

Khi két ndi 80486, tat ca cdc chan Vee va Vss déu phai duge néi
vao nguodn cung clp 5,0 V £ 10% véi dong t6i 1,2 A cho phién ban
33 MHz. Dong cung cép trung binh 1a 650 mA cho phién ban 33 MHz.
Cic tin hiéu ra & mic logic 0 cho dong 4,9 mA va & mic logic 1 cho
dong 1,0 mA. Néu mudn cb két ndi nhicu tai hon thi 80486 can phai
duge k&t ndi véi cdc bo dém. Thuc t&, mang tai nhiéu la cdc bus dia
chi, di liéu, va cdc tin hiéu kiém tra chin 1& (parity signals), do dé
ching duge két néi véi cic bd dém. Dac biét, chip 80486 cé 24 chan
ndi ngudn (Vee, +5V), 28 chan ndi dat (Vss) va 17 chan khong ding
téi trong tong s6 168 chan. Chi nhitng dudng day dia chi tir A31 dén
A2 dugc dua ra ngodi dé tao céac dia chi tir kép (dword addresses).
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Céc chuong trinh dng dung viét trén 8088/8086 c6 thé chay duoc
trén hé théng 80386, 80486 ma khong cén phai thay déi gi ca. 80386
1a surnang cap cta 80386.

80486 ¢6 2 phién ban: phién ban téc d6 cao DX véi FPU bén
trong, va phién ban té¢ d¢ thdp SX khéng c6 FPU bén trong ma phai
ding dong xir 1y bén ngodi. C6 phién ban tdc do cao hon hén, dé I
phién ban ECL (Emitter-Coupled-Logic) chay véi t6¢ do 120 MIPS.
Hinh 2.132 13 so d6 tin hiéu va hinh 2.133 14 vi tri chan tin hiéu trén
chip cha 80486DX. C6 mot s6 it sy khdc nhau vé céc chan tin hiéu
gita 80486DX vi 80486SX:

- Tin hiéu NMI: chan B15 trén 80486DX, chin Al5 trén
8U486S8X,

- Tin hiéu IGNNE#: chan AlS5 trén 80486DX, khong ¢6 trén
80486SX,

- Tin hiéu FERR#: chan C14 trén 80486DX, chin B15 va Cl4
trén 304868X khong ndi.

» Cdc chitc ndng cua cdc chdn tin hiéu cita 80486

1. A31-A2 (cdc dudng ra dia chi): cung cap dia chi chon bd nhd
vl céc clng vao/ra. A31-A4 ding dé diéu khién bo vi xir 1y.

2. A20M# (Address bit 20 Mask): mat na bit dia chi 20, duoc
ding dé€ rang bugc 80486 dia chi & viing nhé tr O0OFFFFFh dén
00000000h giong nhu 8086. Didu nay d€ tao ra bo nhéS cé dung lugng
chi dén 1 MB. Hdu hét cdc hé thong khong st dung tin hi¢u nay vi
chuong trinh HIMEM.SYS khong thé truy c4p tdi ving nhé bé sung &
dia chi 100000h- I0FFEFh.

3. ADS (Address Data Strobe): tr& thanh mic logic 0 d€ chi ra
rang bus dia chi da ¢6 mét gid tri dia chi.

4. AHOLD (Address HOLD input); tin hiéu nay lam 80486 dat
cac dudng day dia chi ctia né 1én mitc tr& khang cao, trong khi cic bo
dém véan & trang thdi tich cye. Tin hiéu ndy thudng duoc céc thiét bi
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lam chi hé thong bus s dung dé ¢6 duge truy cap cho chu trinh 1am
maét hiéu luc cache.

5. BE3#-BEQ#: (Byte Enable outputs): cdc tin hiéu nay dung dé
chon bang nhd, trong dé6 BE3# chp phép byte D31-D24, BE2# cho

phép byte D23-D16, BE1# cho phép byte D15-D8, va BEO# cho phép
byte D7-D0.

6. BLAST# (Burst last output): chi ring chu trinh biing nhanh cta
bus duge hoan thanh theo lan tich cyc t€p theo cua tin hiéu BRDY#.

7. BOFF# (Backoff input): lam cho 80486 dat cac bus cla né 1én
trang thai trd khing cao trong chu k¥ nhip déng hé tiép theo. 80486
duy tri trong trang thai git bus (bus hold state) cho d&én khi BOFF#
dugc dua 1én muc logic 1.

8. BRDY# (Burst ready input): dugce st dung dé thong bdo cho
80486 rang chu trinh bing nhanh di hoan thanh.

9. BREQ (Bus REQuest input): 1a tin hiéu cho 80486 biét rang da
c6 phdt sinh mot yéu ciu cua bus bén trong.

10. BSR# (Bus Size 8): dé chi cho 80486 tu kién tric lai bus
di héu thanh bus dit liéu 8-bit phuc vu truy cap b nhé va ngoai vi
theo byte.

11. BS16# (Bus Size 16): dé chi cho 80486 ty kién tric lai bus
dit liéu thanh bus dit liéu 16-bit phuc vu truy cip bd nhé va ngoai vi
theo tir,

12, CLK (Clock input): cung c4p cho 80486 nhip déng hé thoi
gian co ban. Tin hi¢u nay c¢é mic TTL.

13. D31-D0 (Data bus): dé 1a maéi trudng van chuyén dit ligu giit
CPU va bo nhd, thiét bi vao/ra. D7-D0 ciing ding dé tiép nhan véc-to
ngat khi thuc hién x{r 1y ngét.

14. D/C# (Data/Control#); chi ra rang thao tdc hién hanh 1a chu
trinh van chuyén dir liéu hodc diéu khién, Bang 2.13 liét ké cdc t6 hop
D/C#, M/10# va W/R# tao ra cdc chu trinh bus khdc nhau nhu thé nao.
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15. DP3-DP0 (Data Parity I/O). dam bao céc dir liéu thoa man
parity chdn cho cdc thao tdc ghi dif liéu va kiém tra chdn 18 cho cdc
thao tdc doc dit lieu. Néu ¢6 16i chén 18 trong chu trinh doc dif liéu, thi
dau ra PCHK# trd thanh muc logic 0. Néu khéng sit dung kiém tra
chan 1€ thi cdc dudng day tin hiéu ndy phai dugc ndi dién thé +5,0 V.

Bdng 2.13: Cac 16 hop tao cdc chu trinh bus

MHO# DiC# WiR# Chu trinh bus {Bus cycle)
4] 4] 4] Chap nhan ngét (Interrupt acknowiedge)
0 0 1 Ding (Halt/special)
0 1 0 Boc tir thiét bi vaofra {0 read)
0 1 1 Ghi ra thidt bj vaolra (/0 write)
1 0 0 Boc 1énh {Opcode fetch- chu trinh 1€nh)
1 0 1 Dy trif
1 1 G Boc tr bd nhd (Memory read)
1 1 1 Ghi ra b nhé (Memory write)

16. EADS# (External Address strobe input): duge sir dung cing
v3i AHOLD dé€ chi ring mot dia chi ngoai duge sir dung dé thuc hién
chu trinh 1am mat hiéu lyc cache.

17. FERR# (Floating-point ERRor output): chi ra rang FPU da
c6 xdc nhan 16i. Tin hiéu nay duge st dung dé bao dam su twong thich
v6i cdc phan mém cua DOS,

18. FLUSH# (Cache flush input): tin hiéu nay lam 80486 xo#
nhanh chdng toan bd ndi dung ctia 8 kbyte cache bén trong chip.

19. HLDA (Hold Acknowledge output): chi ring tin hiéu vao
HOLD duoc tich cuc va 80486 da dat cac bus cua né ién trang thii trd
khing cao,

20. HOLD (Hold input); dugc sir dung dé yéu cdu mot tdc dong
DMA. N6 gay ra viéc cdc bus dia chi, dir liéu va diéu khién duogc dat
vao trang thdi trd khdng cao va sau d6 HLDA trd vé mic logic 0.

21. IGNE# (1Gnore Numeric Error input): tin hiéw nay lam cho
FPU b6 qua 16i s6 ddu phdy déng va tiép tuc xir Iy dit lieu. Tfn hiéu
ndy khong anh hudng dén trang thai chan tin hiéu FERR#.
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22. INTR (INTerrupt Request input): 12 tin hiéu yéu cdu 80486
phuc vu mot yéu céu ngét tr mot thiét bi ngoai vi.

23. KEN# (Cache ENable input): ¢6 tac dung lam cho bus hién
hanh két ndi vdi cache bén trong dé ghi dit lieu.

24. LOCK# (LOCK output): & mdc logic 0 cho b4t ky mot 1énh
nao ¢é tién 16 khda.

25. M/IO# (Memory/IO#): x4c dinh khi ndo bus dia chi chita dia
chi cia b nhé hay s6 hiéu clia cdng vao/ra. Tin hiéu nay két hop véi
W/R# dé tao ra céc tin hiéu diéu khién ghi/doc bo nhé va thiét bj
vao/ra.

26. NMI (Non-Maskable Interrupt input): 13 yéu cdu ngét khong
che duge (ngit s6 2). Bit ¢& IF khong c6 tdc dung (khong che duoc).

27. PCD (Page Cache Disable output): phan 4nh trang thai cua bit
thudc tinh PCD trong bang vao trang (PTE) hodc bang vao thu muc
trang (PDE).

Bdng 2.14. Trang thdi ciia 80486 sau khi RESET

Thanh ghi Gia tri ban diiu cé Gid tr| ban dfu khéng cé
Ty kim tra (Selt-test) | Ty kiSm tra (Selt-test)

EAX 0C000000h ?

EDX 00000400h+ID 00000400h+ID

EFLAGS 00000002h 00000002h

EiP D00CFFFOh Q0Q0FFFOh

ES 000Ch 0000h

Ccs FQO0h FGOOh

Cs 0000h 0C00h

58 0000h 0000h

FS COO0H 00C0h

GSs 0000h 0000k .

IDTR Base = 0, limit = 3FFh | Base =0, limit = 3FFh

CRO 60000010h 60000010n

DR7 00000000h 00000000h
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28. PCHK# (Parity CHecK output): chi ra ring ¢6é mot 18i chén 1é
dugc xdc nhan khi doc dit liéu théng qua cdc chan DP3-DPQ.

29. PLOCK# (Pseudo-LLOCK output): chi ra rang thao tdc hién
hanh yéu cdu thém mot chu trinh bus dé thyc hién. Tin hiéu nay bing
0 khi thuc hién cac phép todn cta PFU, vi nhitng phép toan nay cén tdi
dir liéu 64-bit hodc 80-bit.

30. PWT (Page Write Through output): chi ra trang thai cua bit
thudc tinh PWT trong bang vao trang (PTE) ho#c trong bang vao thu
muc trang (PDE).

31. RDY# (ReaDY input): chi ra ring mot chu trinh khong bung
nhanh d3 hoan thanh. Tin hiéu ndy phuc vu cho su diéu khién trang
théi cho doi.

32. RESET (RESET input}: khdi tao 80486 vé trang théi ban dau.
Bang 2.14 cho biét trang th4i ban ddu chia 80486 sau khi RESET.

33. W/R# (Write/Read#): chu ky bus hién hanh la chu ky ghi
hay doc.

(2) Cdc khéi chitc ndng chinh trong 80486

1. Giao tiép bus (bus interface), né két ndi vdi bus hé thdng bén
ngodi, cache bén trong chip va cdc don vi tién doc 1énh (prefetcher units).

2. Bon vi tién dgc 1énh (Code prefetch unit) véi hang lénh dai
32-byte duge ndi véi giao ti€p bus, cache, giadi ma 1énh va don vi phan
doan (segmentation unit)

3. Don vi cache (cache unit), gdm c6 8 kbyte cache (chita dif liéu
va lénh) va logic quan Iy cache, N6 duge két néi véi don vi phan doan,
ALU va FPU thong qua bus 64-bit truyén dit liéu gilta cdc khoi
(interunit data transfer bus). DPon vi cache cling k&t ndi truc ti€p vl
don vi dinh trang (paging unit), giao tiép bus, bd tién doc 1¢énh.

4. Don vi giai ma 1énh, nhan 3 byte cia {énh doc tir hang lénh va
chuyén lénh duge giai ma t6i don vi diéu khién va kiém tra bao vé
CPTU (Control and Protection Test Unit). CPTU tao ra cdc vi l1énh
va glri ching t6i cdc don vi khac dé thuc hién kiém tra bdo vé.
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5. DPon vi diéu khién va kiém tra bao vé CPTU, la don vj tao ra

cdc vi lénh va giri ching tdi cdc don vi khdc dé€ thuc hién kiém
tra bao vé.

Bus o iéu 32-bit
11 .
Bus dir liéu 32-bit
Bus dja chi 32-bit
- r - . < L. . - 32 .
Bo dich Bon vi Banvi . Pia chi |AZ-A31
C ! Bonwvi- | idthi [t
Barrel phandoan [1 aaonsi 2‘. cache m thiét bi BEO#-BE3#
Tép 4 Mo ta trang :;E? 32 | B& dém
thanh ghi thanh ghi |, - =N ghi
Bia : Da-D31
Gidi han va chi{ Shkovte 132 |Bus truyn fe———m
ALU thude tinh vat cache dirliga | ADS# WIR¥, DIC#,
PLA p ] MIO#, PCD, PWT,
r usdieu | pOYE, LOCK#,
& g T Bus dich chuyén . 12£ khidn yéu PLOCK#, ...
- Nap ciu tudn bt l———n
32 trudc
: ; ! oing 32-b Xung @iéu | EFOTE
L =N Bon vi dau ] Kndi kiém |a 1, ma ;néyle khién bus | "
“| phay dong | ltra bac va, [T Gidi ma Y~ ,
o i diéu khign [¥ fonh |¥ 72| _hang Bus didu |BS16%, BSBY#
"= Pudn ‘ 2..16- khién kich [+——
Tép thanh Jdng .,
ghi dau ROM | giai ma byte thude KENS FLUS
: didu khién | lanh . " ' H#
phéy dong ; Pidu khign AHOLD.EADS#
cache |
Tao chdn | PCHK#,
1 va DPO-DP3
diéu khidn [

Hinh 2.134: So d6 khoi 80486

Bén trong 80486 c6 cdc khoi chitc ndng sau ddy (hinh 2.134):

6. Don vi thyuc hién 1énh (EU), gébm ALU v6i céc thanh ghi
chung, mach dich (barrel shifter) va cdc thanh ghi diing cho vi lénh.

7. Don vi xir Iy ddu phdy dong FPU (déng xIr 1y), chi ¢6 trong
80486DX, trong d6 c6 tép cdc thanh ghi ddu phdy dong, b cong, bo
nhan va b dich. :

8. Don vi phin doan (segmentation unit), trong dé c6 logic quan
1y phan doan, logic diém ngit,



228 Gido trinh K thudt vi xi ly

9. Don vi dinh trang (paging unit), trong dé ¢6 logic quan 1§ phan
trang va b9 dém chuyén déi 32 diém vio b6 dém chuyén déi rieng
TLB (Translation Lookup Buffer).

Trong so d6 khéi cia 80486 & hinh 2.134 ¢6 thé nh4n ra dugc 15i
(core) cta 80486 1a 80386. 80386 1a cong nghe CHMOS 111, déng g6i
132 chan, 1a vi x{ Iy 32-bit c6 c4u tric twong ty nhu 80486. Nhumg
80386 khong c6 déng xir 1y bén trong ma dung déng x& 1y bén ngoai,
chip 80387. Don vi FPU ¢6 tap céc thanh ghi va tap cdc 1énh gitng
nhu ciia 80387. Di nhién 16 chic va cong nghé cha FPU trong 80486
khéc so v6i 80387. Hang 1énh ctia 80486 cé do dai 32 byte, trong khi
d6 cha 80386 c6 do dai 16 byte.

80486
L&i 80386
Bon vi thue Bon vi Bon vi
hign lanh phan doan dinh trang Cache
Tép thanh ghi B
; Cache md ta 0
32-bit M8 ta doan rrang didu khién
B¢ dich Barret , . - cache
’ Bon vi ;
11 phan doan Bon vi 8 kbyte
: han tran
ALY cache phan frang SRAM
§ i I
Hang [anh  je— . Cac
Bon vj bus = thanh ghi
1 — T Bon vi dau
, on vitién | hay ddn
Bon vilénh [+ doc lénh ) phay dong
—— ; Dgg v!b Bé& ddng xit Iy
Bon vi giai giao liep bus toan hoc
ma lénh — =5
- - - -

St W

Bus dia chi 32-bit  Bus dif ligu 32-bit
Hinh 2.135: So dé khoi 80486 véi 161 la 80386

80486 va 80386 c6 mo hinh lap trinh gidng nhau v cling cd cic
thanh ghi mo6 ta bang cuc bo LDTR, mé ta bang toan cuc GDTR, va
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mo ta bang ngét IDTR. Nhimg thanh ghi ndy dd duge trinh bay trong
80386. Chiic nang chia MMU va don vi dinh trang cha 80486 ciing
giong nhu cua 80386 da dugc trinh bay.,

Tét cd cdc don vi bén trong 80486 duge sip x€p trong céu triic
dudng ong d€ c6 thé thuc hién song song cdc chiic nang. Khi mot lénh
duge thuc hién thi mot Iénh khéc duge gidi ma, lenh thit ba duge doc
tir b nhé. DE giai thich 13 ca ch& xir 1y song song theo c4u tric. dudng
ong ta hdy 14y vi du sau day bing thyc hién lénh:

ADD BIEN, BX; BIEN la bién di¥ litu cong v6i ndi dung thanh
ghi BX.

1. Cho ring viing nhé c¢6 chita lénh ADD trén, v viing nhé chita
c6 chira gid tri BIEN la phan dugc sir dung ldp di 14p lai nhiéu 14n, do
d6, ching duge chuyén vao cache 8 kbyte bén trong vi xit 1y 80486
nhd tdc dong cliia phdn mém quan 1y bo nhé.

2. Trong khi thyc hién lénh 14n doc trudc, don vi cache (cache
unit) xem xét “trude” va chi thi doc 1énh ti€p theo (ADD BIEN, BX).
Néu nhu 1énh tiép theo nay khéng c6 trong cache thi hé théng quan ly
mang phai tu dong khdi dong qué trinh doc 1énh nay tir bd nhd RAM
(hay bo nhé ngoai) vao cache bén trong.

3. Don vj cache giri dia chi logic cta lénh ti€p theo ndy t&i don vi
phan trang (paging unit) dé tai dd, dia chi trang vat 1y ca lénh dugc
tao ra.

4. Sr dung dia chi trang, 1énh ADD BIEN, BX dugc doc nhd don
vi giao ti€p bus (bus interface unit) va xé&p vao hang lénh (prefetch
queue) cta don vi tién Qqc mi Iénh (Code prefetch unit).

5. C4c lenh mdy x€p hang truéc d6 duge ddy khoi hang 1énh t6i
don vi giai ma lénh (instruction decode unit) dé giai ma va tiép theo t6i
don vi thuc hién 1énh (excution unit). Tiép téi la 1énh ADD BIEN, BX
duge ddy téi don vi gidi ma lénh d€ gidi ma va sau d6 duge thyc hién.

6. Trong qua trinh thuc hién, ndi dung cla thanh ghi BX va gid
tri BIEN duogc dua t6i thuc hién.
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7. K&t qua cha phép cong dugc chuyén trd lai cache & chd vi
tr{ BIEN. |

8. Néu qua trinh x{r 1y tiép tuc véi chuong trinh chita 1éenh ADD
BIEN, BX va gi4 tri BIEN thi iénh v BIEN dugc chuyén it cache tr&
lai RAM hay bd nhd ngoai.

(3) Qudn Iy bé nhd cia 80486
a) Phdn doanltrang nho

Don vi quan 1y bd nhé MMU bén trong 80486 thuc hién chiic
nang quan ly bd nhé tuong tu nhu 80386. N6 ¢6 cdc don vi chite
nang dinh trang (paging unit) vd dinh doan nhé& (segmentation
unit) (hinh 2.136).

31 0
B0 nhd s dung 4 kbyte

Ma lénh ]

B dich trang

f

r—f—f

Bang trang

Thanh ghi chon trang |

| D¢ dich ciia bang trang
i
Thy muc
Pia chi cosd clia - Bia chi co s cla .
thu muc trang bang trang — D dich cla

thu muce trang

CR3 }Q——‘
- 31 22 21 1211 0

Bia chica 50 Thu myc| Bang |Pé dich]
Gidi han |Thu<§c tinh

Thanh ghi mé t& doan

—_——

Bia chi tuyén tinh

B& nha vatly _
15 : 0 31 .0
Thanh ghi chon doan | CS P Con tré [énh
—— ___-“‘-—'__
Dia chi logic

Hinh 2.136: Chuyén déi dia chi theo dinh doénfrrang ciia 80486



Chlurong 2: Cdu triic va hoat déng cida vi xit ly 231

DPon vi dinh doan dam bao cdc doan nhé& dé d6i chd chida dir lieu
(swapping segments) c6 thé cé dung lugng dén 4 GB.

- Khi sir dung dinh trang, méi doan nhé c6 thé chia thanh céc
doan con (subsegment) dung lugng 4 kbyte. Nhu vy qué trinh quan 1y
bd nhé lién quan dén cdc khéi nhé dung lugng 4 kbyte. Dinh trang va
dinh doan cé thé thyc hién doc 1ap v6i nhau, nhung khi két hop lai,
ching tao ra mdt hé théng nhd o trong ché€ d9 bao vé dung lugng 16m.
Bé nhd 4o, nhu di trinh bay, cé trong ché do bao vé cla quan 1y bo
nhg, 1a k¥ thuit cho phép cdc chuong trinh rit l(m c6 the thm: hién
trong viing nhd vat 1y nhd (RAM hay cache)

Ta xét tudn ty qud trinh xdc dinh dia chi bat ddu nr doc Iénh tiy
bo nho: .

- Qua trinh chuyén déi dia chi bit ddu bang x4dc dinh thanh ghi
chon doan 16-bit (segment selector register) va gid tri offset 16-bir.
Day 13 hai thanh phin cla dia chi logic. D6i véi doc lénh, chiing ta
mac dinh thanh ghi chon doan ma (CS) dé xé4c dinh phan danh cho
doan ctia dia ¢hi va con trd 1énh IP dé chita offset. '

- Thanh ghi chon doan ma (Code segment selector) trd téi thanh
ghi moé ta doan ma (code segment descriptor) trong bd nhé.

- Dia chi co s¢ 32-bit bén trong mo ta doan duogc cOng véi offset
32-bit (no6i dung cla IP) d€ tao ra dia chi tuyén tinh 32-bit (linear
address). Dia chi tuyén tinh gom 3 offset thanh phén: offset thur muc,
offset bang va offset vat 1y,

- Thanh ghi CR3 tré téi co s& cla thu muc trang. Phén offset thu
muc cua dia chi tuyén tinh (10 pit cao nhdt) trd t6i diém vao bang
trang twong dng (page table base entry). Diém vao bang trang lai trd
dén co s& cla bang trang (page table).

- Phan offset bang (10 bit giita) cha dia chi tuyén tinh x4c dinh
offset trong bang trang, noi ¢6 di€ém vio mé ta trang (page descnptor
cntry)
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- Mo ta trang lai tro dén co s& cla khéi nhd 4 kbyte trong bo nhd
vat ly.

Phén offset vat 1y (12 bit th&p) cia dia chi tuyén tinh xdc dinh
offset clia dia chi vat 1y noi chita ma Iénh (Op code) c4n phai doc ra.

Co ch€ chuyén déi dia chi clia 80486 ciing tuong tu nhu 80386,

do d6 so d6 nay cling chi nhdm khdi quit thém qui trinh ndy cla
80386, 80486.

b) Bé nho Cache ciia 80486

Hg théng nhé cho 80486 tuong ty nhir cho 80386. 80486 dia chi
ving nhé tir 00000000h dén FFFFFFFFh. 80486 ¢6 8 kbyte L1 cache
chung cho dit liéu va l&nh.

Trong chip 80486 cache dugc 16 chitc nhur trong hinh 2.137. Diéu
khién cache don gian va ty s& tring dich d6i véi cache chung cho ca
dif liéu va 1énh cao hon so v6i cache duge phan chia rieng Dcache va
Icache. Nhung néu c6 phan chia riéng cache s& 1am cho xit Iy dudng
ong cé hiéu qua hon (Vi vy ma sau ndy trong cdc thé hé Pentium,
cache bén trong vin dugc phan chia lam 2 riéng biét cho di liéu va
cho 1énh).

_ Buéng 16 byte
&
128 thé 2 kbyte 128 tap hap (set)
¢ F
2 kbyte
3 bit 4 bit
2 kbyte LRU | gidti
-
3
2 kbyte 2 kbyte 128 tap hop (set)
L

Hinh 2.137: T3 chitc cache bén trong 80486

Cache clia 80486 duoc 16 chitc theo 4-dudng lien ket tap hop
(4-way set-associative) dé tang hé s¢ tring dich (hit) ma khong cén
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phai phitc tap thém phéan cing. 8 kbyte cache coa 80486 dugc chia
thanh 128 tap hgp. Cache duge t8 chiic thanh 3 phén chinh. Phédn 6n
nh4t 13 phin chifa dit liéu ndm bén phai trong hinh 2.137. Danh dia chi
cho phén dir liéu duge phan thanh 2 thanh phén: chon tap hgp va chon
dudmg (line). Phédn dia chi chon tap hgp ¢6 7 bit (vi 27 = 128 1ap hop).
Phin chon dudmg ¢6 2 bit (22 = 4 dudng). Méi mot tap hop c6 4 dudmg
(Vi tén goi cha 6 chitc cache Ia 4-dudng lién hop tap: nic 13 mot tap
hop ¢é 4 dudmg). Do dai dudng phu thudc vao dung lugng ciia cache,
Néu dung lugng cache 1a 8 kbyte thi d6 dai dudng sé 1a 16 byte
= 8192:128:4. Phén thi 2 12 mang thé (tag array), nam bén trdi trong
hinh 2.137. Mot méng thé gém ¢4 128 thé, méi thé c6 do dai 1a 21-bit.
Phén thit 3 cha cache 12 128 tap hgp v6i mdi tap hgp c6 7 bit, trong d6
4 bit gid tri (valid bit) gan cho timg dudng (4 dudng) cha mot tap hop
trong phan chia dit lidu va 3 bit sir dung cho thuat todn thay thé gia
LRU (pseudo LRU), c4c bit nay goi 12 bit LRU. Nhu vay, méi mot tap
hogp ctia phén thit ba trd t6i méi mot tap hop ciia phén chia dit lieu.
Méi mot dudng ciia mot tap hop trong phdn chira dir lien duge
gan nhin bing cdc bit gi tri 10, 11, 12, va I3 cla tap hgp thudc phin
that ba. Cic bit gid tri duge x6a khi vi xir 1§ bi xod bang RESET hoic
khi cache dugc xod. Sy thay thé€ trong cache dugc thuc hién nho thuat
todn LRU gia (pseudo-LRU algorithm) khi ca 4 bit gi4 tri I0, I1, 12, va
I3 duge thiét 14p cho c& 4 duong clia tap hop trong phén chia dit liéu.
Hinh 2.138 biéu dién chién luge thay thé trong cache cia chip 80486.

Céc bit LRU 1a BO, Bl va B2 ding dé xdc dinh timg tap hop
trong 128 tap hgp. Cic bit nay duge cap nhat ¢ méi 14n truy cap tring
dich (hit) hoac ¢é thay th€ trong cache. C6 moét chién luge thay thé
trong cache nhu sau: néu ¢6 nhiéu truy cap hién thoi téi dudng I0 hoic
I1 clia mot tap hgp chita di¥ lidu thi BO duge thiét 14p bang 1. Néu hdu
hét cdc truy cdp hién thoi déu tdi dudmg 12 hoac I3 cua tap hop dit ligu
thi BO dugc xéa vé 0. Néu c6é hdu hét cée truy cap hién thii t6i cdc
dudng I0:I1 1a t6i 10 thi Bl duge thiét 1ap bang 1, nguoce lai, Bl duge
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x6a vé& 0. Néu cé hdu hét céc truy cap hién thdi téi céc dudmg 12:13 12
t6i 12 thi B2 dugce thiét 1ap bang 1, nguge lai, B2 duoe x6a vé 0.
T4t ca 4 duing trong tap hop oo dat cac bit gia tri —-thay thé dubng
khéng ducc dat bit gia tri
l o)
B0 = 07

Co: 10 hay 11 duge sif dung it nh&t Khéng: 12 hay |13 dudce st dung it nhat
B1=07 B2=07 -
Nng Nng
Thay thé 10 Thay thé I Thay thé 12 Thay thé 13

Hinh 2.138: Chién liege thay thé cache trong 80486

Vi du: trong lénh van chuyén, nhu MOV AX, BIEN, gi4 tri BIEN
duoc lay tir bg nhé. Néu BIEN da ¢ san trong cache thi t4t y&u s& xay
ra “tring dich” (Hit) va tir cache bié€n dugc 1dy ra. Néu BIEN khong cé
trong cache thi mét qud trinh lam ddy dudng cache (cache line full) s&
phai sinh ra dé 14y BIEN tir b nhé RAM (hoic bd nhé ngoai). Khi
cache dugc lam dédy, phdn mém cta don vi quan 1y bd nhé MMU x4c
dinh dudmg n3o di it duge sl dung nhat va thay thé dudng dé bang
mot duong dir liéu mdi. '

C6 2 bit diéu khién trong thanh ghi CR3 trong tit cic diém vao
trang (PTE) va thu muc trang (PDE). CAc bit ndy anh huéng dén cic
thao tic véi cache. Gid tri cha cdc bit nay duoc diéu khién tir ben
ngodi. D6 13 cde bit: cém trang cache PCD (Page Cache Disable) va
ghi thong sudt trang PWT (Page Write Through). Khi PCD = 0, thi
cache bén trong chip 80486 duge phép thao tdc cho trang nhé hién
hanh. Thao téc vdi cache con phu thudc vio tdc dong cha tin hiéu
KEN# va cac bit CD (Cache Disable) va NW (Noncache Write
through) trong thanh ghi CRO. Khi CD = 1, cdc thao tdc véi cache déu
bi cdm. Bit NW d€ c4m thao tdc ghi thong su6t vao cache. Binh thudng
CD =0, va NW = 0. Khi thuc hién kiém tra he théng c6 thé dat CD = 1
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vd NW = 1. D€ thao téc vdi cache bén trong chip cdn phai PCD = 0,
CD = 0 va KEN# = 0. Khi PWT = 1, ta ¢6 chién luge ghi thong suét.
Khi PWT = 0 ta cé su ghi lai (write-back) cache. Vi ghi vao cache bén
trong chip 80486 luén 1a ghi thong sudt, nén PWT chi dinh cho chién
luge ghi cho cache bén ngoai chip 80486. Mbi quan hé giita cdc bit
PCD, PWT va tin hiéu KEN# duge mo ta trong so d6 mach cho phép
thao tac trang cache bén trong chip 80486 (hinh 2.139).

CRO C|N
Dlw
——— — - -—FLUSH#
Logic diéu khién cache
_ Ct -—KEN#
B& nhé cache
tuyén tinh —»f Thumyc | Bang | Ofiset |
(Dja chi logic) PCD
10 10 ' > PCD

N . - PWT
31 0 2 0

CRO |

CR1 PCD, PWT

PCD,PWT| ¥
CR2

_—
_T_’ Bang trang { CD ti¥ CRO
CR3|PCD, PWT Th muc
Cac thanh ghi diéu khién

Hinh 2.139: Cho phép trang cache bén trong 80486

Cache ctia 80486 dugc lam diy bang cic chu trinh bing nhanh
(burst cycles), md cdc chu trinh ndy khong ¢6 trong 80386. Dé l1am
day cache, 80486 c6 4 s6 v6i do dai 32-bit luu trong bd nhé va chiing
duge doc ra dé lam ddy mét dudng clia mot tap hop di liéu trong
cache. Mot chu trinh bung nhanh 14 mét chu trinh ma trong d6 cic s6
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(do dai 32-bit) duge doc tir by nhd trong 5 chu ky nhip déng hé. Cho
rang t6c do cia by nhé di nhanh va khéng cdn thdi gian chd. Khi dé
d6i vdi phién ban 80486 33 MHz chiing ta c6 thé 1am ddy mot dudng
cua cache trong 167 ns. T4t cd cdc bit diéu khién lién quan dén quan 1y
bd nhé cache déu méi c6 trong 80486, ma khong cé trong 80386. Va
nhu da nhic dén, hang tién doc 1énh ciia 80486 c6 do dai 32 byte, trong
khi ctia 80386 chi c6 16 byte.

(4) Dinh thoi doc bo nho (memory read timing)

L T2 Tt T2
CLK
|-4-—t1
Bia chi X X
—lR t3 . -—t2
oa N\ /ST
Du lig
M/ ./ Nl
ADS#% \ i -\
20 MHz

t1 3.28ns | Théi gian r8 dia chi
2 6 ns Thai gian thiét 1ap dif lidu
t3 76 ns Thdi gian truy c&p

Hinh 2.140: Dinh thi chu ky doc bing phdt ciia 80486

Hinh 2.140 trinh bay dinh thdi gian doc bo nhé khong bung phit
ctia 80486. Hai chu ky nhip déng hé dugc sit dung dé chuyén dit lidu.
Chu ky nhip T1 dam béo ¢6 gid tri dia chi trén bus va cac tin hi¢u diéu
khién. Chu ky nhip T2 12 quéng thdi gian dit lieu dugc chuyén giita vi
xur Iy va bo nhé thong qua bus dif liéu clia h¢ théng. Tin hitu RDY#
cdn phai & mifc logic 0 dé cho dif lieu dugc van chuyén va dé két thic
chu trinh bus. Thdi gian truy cip dugc x4c dinh bing quing thdi gian
2 chu k¥ nhip T1, T2 trir di thoi gian cdn thiét d€ cic gid tri dia chi ¢6
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trén bus dia chi trir di thdd gian thiét 1ap két n6i bus dif lieu. D61 vé6i
phién ban 80486 20 MHz, téng thoi gian 2 nhip Tt va T2 la 100 ns,
thoi gian thi€t 1ap dia chi trén bus dia chi 12 28 ns, va thdi gian thiét
lap két n6i bus dit liéu 1a 3 ns, do d6 thdi gian truy cap 1a 69 ns. Néu
nhu tinh ca thoi gian gidi ma, va tré thi thdi gian truy cap b nhd sé
nhd hon.

cx _ ] L] | I L

Bia chi X X X X X:
s Dyt Dy el D -
ADSH _\ /

BRDY# /S \_ _/_\_/_

Hinh 2.141: Mot chu ky doc nhanh 4 tie kép trong 5 chu ky nhip 80486

Trong hinh 2.141, mét chu k¥ 1am ddy mot dudng 4 tir kép trong
cache cuc nhanh cin dén 5 chu k¥ nhip déng hé (CLK): mot chu k¥
Tt va 4 chu ky T2 (vi cache bén trong 80486 t6 chitc thanh 128 tap
hop, méi tap hop cé 4 dudmg do dai 16 byte, hay 4 tir kép, mébi tir kép
do6 dai 4 byte). Cic dudng day dia chi A31-A4 xuit hién trong chu k¥
thoi gian T1 va duy tri khong d6i trong su6t chu trinh cuc nhanh, A2
va A3 thay déi trong timg chu k¥ T2 d€ dia chi 4 s& 32-bit lién ti€p nhau
trong bd nhé. Thoi gian truy cap cua phién ban 80486 20 MHz dé6i véi
tr kép thit hai va nhiing tir kép tiép theo la: 19 ns =50 ns - 28 ns - 3 ns,
néu cho rang khong cé tré trong hé théng. Dé st dung ch€ do bung
nhanh (burst mode), cdn phai ¢6 bd nhé t6c do cao. Néu st dung
DRAM thi chi dat thoi gian truy cap tot nhat 12 55 ns, do vay phai st
dung SRAM mdéi st dung duge ch& do bung nhanh. Ngay ca véi
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SRAM nhanh ching chi ¢6 thé st dung 80486 20 MHz 1a dam béo
hon ca. Chan tin hiéu BRDY# xdc nhan sy chuyén dif liéu cia bo nhé
trong ché do cyc nhanh hon 12 tin hieu RDY#, vi RDY# dung dé xéc
nhan van chuyén di liéu ctia bo nhé trong ché d6 binh thudng.

(5) Dong xit Iy todn hoc trong chip 80486

Bén trong 80486, bo dong xtt 1y todn hoc, hay con goi 12 don vi
XU 1y 56 ddu phdy dong (FPU), thda mén hoan toan céc phép todn s6
déu phdy dong theo tiéu chuin ANSI/IEEE 754-1985. Vi nam bén
trong chip 80486 nén ¢6 thé thuc hién dugc cdc phép cong tir céc s6
nguyén khong dau 8-bit dén céc tinh todn lugng gidc vé6i s6 thuc
80-bit, trong khoang tir 0-255 dén £10E+4932. FPU ciia 80486 ¢6 cic
thanh ghi va tap 1énh tuong tu nhu trong 80387.

(6) Pa nhiém (multitasking) ctia 80486

Dac diém da nhiém cho phép 80486 thuc hién mot s6 chuong
trinh déng thdi nhd co ché chuyén déi giita ching. Khi chuyén mét
chuong trinh (mét nhiém vu) nay sang mot chuong trinh khéc, cé téi
khodng 100 tir 32-bit cdn phai luu gilr va phuc hdi théng qua ngan x&p.
Dé tang t6c do6 chuyén ddi nay, Intel da khéng theo phuong phdp
truyén théng ding phin mém ma thyc hién bing phdn cing trong
80486. Nhu vay hiéu suét chuyén déi bang phdn cing so véi bang
phin mém dat ty 18 10:1. Ngoai ra, 80486 con cho phép chuyén déi
gilta cdc h¢ di€u hanh khdc nhau. Vi du, mot mdy tinh tram ding
80486 c6 thé chay mot chuong trinh dng dung duéi hé diéu hanh Unix
trong ch€ do do (ch€ do bao vé), va mot tng dung khic ¢6 thé chay
dudi MSDOS hay Windows trong ché do thuc cliing thoi gian.
(7) Tdp lénh ciia 80486 |

Tap l¢nh cla Intel X86 dugce trinh bay trong phdn Phu luc C. Céc
chuong trinh viét bing céc lénh ctia 8088/8086/80286/80386 déu cé

thé chay trén dugc 80486. So vai tap lénh chia 80386 thi 80486 c6 thém
mdt 86 lénh méi: BSWAP, XADD, CMPXCHG, INVD, WBINVD, va
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INVLPG. Su khdc nhau chinh 14 nhiéu lénh cta 80486 thuc hién trong
mot chu ky nhip (tap 1énh gidm thiéu), trong khi dé 80386 cédn 2 chu
ky nhip dé thuc hién. Do dé, t6c d6 thuc hién 1&nh trong 80486 duoc
tang lén dén 50% so véi 80386.

2.4.9. Vi xi Iy Pentium

(1) Péng vo va so do khoi ciia Pentium

Pentium, 1a th& hé sau 80486 cia Intel, ra doi nam 1993 véi cong
ngh¢ BiCMOS, 0,8 micron, 3 16p metal, dong vo 273 chan PGA 5 V,
hay 296 chan 3,3 V Socket 4, 5, 6, v&i 3,1 triéu transistor. N6 cé bus
dit liéu 64-bit ca trong va ngoai, c6 bus dia chi 32-bit didnh dia chi vat
ly t61 4 GB. Ho Pentium gém céc loai lam viéc & cdc tdn s6 nhip
60/66/75/90/100/120/133/150/166/200 MHz. Dac biét, khic véi 8 kbyte
cache bén trong clta 80486 chung cho ca dit liéu va 1énh, Pentium cé
8 kbyte cache bén trong riéng biét d€ chita dit liéu (Dcache) va 8 kbyte
cache riéng dé chira 1énh (Icache). Vi vay né ¢6 mot bd dém chuyén
d6i dia chi rieng TLB (Translation Lookup Buffer). Pay 1a mét dac
tinh mdi trong Pentium. Su tdn tai 2 loai cache bén trong va hai TLB
tao cho bd vi xUr 1y thire hién dong thoi 18nh va truy cap dit liéu nhanh.
Pentium c6 su phan biét véi cdc thé hé vi xir Iy CISC ¢6 k¥ thuat xu ly
song song muc 1énh ILP; n6 ¢6 kién tric P5 siéu hudng 2 cita ra (nghia
1a cho phép déng thdi dua ra luéng lénh dé xit Iy theo dudng 6ng lénh
va két qua dua ra 2 cira). Kién triic siéu huéng 2 cia ra cho phép doc
v giai ma ddng thai 2 lénh déc 1ap. Hiéu sudt cla Pentium cé thé so
sdnh v6i mot s6 loai vi x{t 1y RISC. So d6 khéi cta Pentium cho & hinh
2.142. Véi bus dia chi 32-bit ¢ bén trong vi bén ngoai, giéng nhu
80486. C6 256 dudng gita Icache va cdc bd dém tién doc lénh
(prefetch buffers), nén c6 thé thuc hién doc trude céc 1énh vao hang
lénh 32 byte. Hién nay, Pentium IV lam viéc & téc do trén 3,4 GHz.
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Hinh 2.142: So d6 khot Intel Pentium

(2) Kién tricc duong ong cia Pentium

Pentium c6 hai 6ng Knh nguyén song song (parallel integer
instruction pipelines): éng lénh U (U-pipeline) vi 6ng lenh V (V-
pipeline). Ong lénh U ¢6 thé xir 1y bat ky chi d4n nao trong khi 6ng
Iénh V chi ¢6 thé xir Iy céc chi din don gian. Ong lénh U c6 bo dich
ki€u Sng (barrel shifter) b6 sung cho ALU. Ciing ¢6 6ng lénh riéng
cua FPU véi cdc don vi cOng, nhan, chia dfu phiy dong.
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Dcache ¢6 hai cira, nén cho phép cdc 6ng 1énh U va V déng thoi
truy cap tdi duge. Ban than cache 12 bo nhd xen ké lién tiép nhau do d6
u6 cho phép thuc hién truy cap song song. C6 c¢é bo dém thé r& nhanh
BTB (Branch Target Buffer) dé cung cdp cdc dia chi nhay doc trudc
cho cache lénh.

PF Boc l1énh va x&p vao hang lénh

03] Gidi ma 1&nh, tao {r didu khién

D2 | Gidi ma tir diéu khién, tao dia chi viing nhd

E Thuc hién 1énh trong ALU, truy cap Dcache

WB I Ghi két qua tré lai

a) Butng dng nguyén
PF | Doclénh va x&p vao hang lgnn
D1 Giai ma lénh, tao tir diéu khién
Giai ma tir didu khién, Giai ma tir diéu khién,

D02 tao dia chi viing nhé tac dia chi viing nha
E Thife hign l&nh trong ALU, Thyc hién [énh trong ALU,

truy cap Dcache truy cap Dcahe
WB Ghi két qua | | Ghi két qua

6ng u C)ng vV

b} Thut hién iénh theo ky thuat siéu hutng 2 cla ra
Hinh 2.143: Buwong éng lénh ciu Pentium

Pentium c6 6ng lénh thyc hién xr 1y s6 nguyén 5 phan doan (5-stage
integer pipeline), ¢6 ré nhdnh ra ngoai dén 2 phan U va 6ng V & 3 phan
doan cuéi cling (hinh 2.143). Cdc phan doan ctia 6ng lénh nhu sau:
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1. PF- Doc 1énh (Prefetch): CPU doc trudc ma lénh tir Icache va
x€p ma lénh vao hang 1énh & vi tri byte ddu tién cha lenh tiép theo dé
giai ma lénh.

2. DI- Giai mi l4n ddu (First decode): CPU gidi mi lénh dé tao
ra tir diéu khién. T¥ diéu khién gay ra su thuc hién truc tiép lénh.
Nhiing 1énh phic tap c6 thé tao ra mot chudi cdc vi lénh diéu khién thuc
hién lénh.

3. D2- Giai ma lan thit 2 (Second decode): CPU gidi ma tir diéu
khién (dugc tao ra tlr 14n giai ma dau tién, D1) d€ tao ra két qua cho
doan E tiép sau. Tai doan nay, c4c dia chi dé tham chiéu bd nhé duoc
tao ra (dia chi todn hang).

4. E- Thuc hién 1énh (Execute): Lénh dugce thuc hién trong ALU.
Néu cén thiét, bo dich dng (barrel shifter) va cdc khoi chitc niang
khédc ¢ thé tham gia thyc hién lénh va Dache cé thé dugc truy cap &
doan nay.

5. WB- Ghi tr¢ lai (Write Back): CPU céat gitt két qua va tao lap
cac cd,

Céc lénh don gidn cia Pentium duge thuc hién bang phén citng,
va néi chung chi trong mot chu ky nhip dong hé nhu trong cic hé
théng RISC. Ngoai trit cdc lénh ¢6 thao tdc thanh ghi t61 bd nhé
(register-to-memory) hoic by nhé tdi thanh ghi (memory-to-register)
can 181 2 hoac 3 chu ky nhip dong hé. Céc Iénh dugc coi 1a don gian
la: chuyén noi dung thanh ghi hoac ngan nhé hoac truc tiép mot gia tri
vio thanh ghi, chuyén thanh ghi hay truc ti€p mot gid tri vio ngan nhd,
cdc leénh s6 hoc nguyén, tang, giam noi dung thanh ghi, ¢t (Push)
hodac phuc héi (Pop) noi dung thanh ghi, nap dia chi hiéu dung, nhdy
(Jump), goi (Call), nhiy gin ¢ diéu kién va khéng phép todn (no
operation).

Dé thyc hién déng thdi 2 lénh theo dudng 6ng siéu hudng 2 cira
ra cin cé cdc diéu kién sau day:



Cluong 2: Cdu tric va hoat déng cia vi xir Iy 243

1. Céc 2 Iénh phai don gian, nhu di liét ké & trén.

2. Can phai c6 su phu thugc dif liéu: doc sau ghi RAW (Read-
After-Write) hoac ghi sau ghi WAW (Write-After-Write) giita 2 1énh.

3. Cdc 1énh khong chiia gid tri d6 dich (displacement) hoac gi4 tri
truc tiép.

4. Néu la 1¢nh nhay thi chi c6 thé xudt hién & dudng 6ng U,

Ta c6 thé viét mot gidi thuat vé nhimg diéu kién trén nhu sau:

Giéi ma 2 lénh lién ti€p nhau 11 va 12.

Néu nhitng diéu sau day 13 thuc:

I1 va 12 1a nhitng [énh don gian.

I1 khong phai la lénh nhay.

Dich cla Il khong phéi 1a nguén cta I2.
Bich cta Il khong phai 1a dich cta I2.

Thi dua Il vao dudng 6ng U va [2 vao dudng &ng V.

Néu khong dua 1 vao dudng 6ng U.

Néu I¢nh thit nhdt duge gidi ma 1a lénh nhdy, thi né phai duoe
dua vao dudng dng U dé€ thyc hién, va khéng c¢6 Iénh ndo duge diy vao
dudng 6ng V. Trong trudng hop lénh nhay khong thda man diéu kién
thi dudng ong duge lam tr€ bang 3 hoac 4 chu k¥ nhip déng hé (1énh
nhay dugc doc trong phan doan E cta dudng 6ng). Khi 1énh nhay dugce
doc dau ti¢n, CPU phan ph6i mot diém vio trong 256 diém cia bo
dém BTB d¢ lién két dia chi cia lénh nhay véi dia chi dich va khdi tao
lich sir sir dung trong thudt todn phdng dodn. Khi cdc lénh duge giai
md, CPU tim kiém BTB dé xdc dinh diém vdo cho lénh nhay tuong
tung. Khi ¢6 tring dich (hit), CPU sir dung lich sit sir dung dé x4c dinh
viéc 1énh nhiy cin duge ldy. Néu can 1dy, CPU sir dung dija chi dich dé
bit diu doc v gidi ma cdc lénh. Lénh nhay duge thuc hién sém trong
glat doan WB, vi néu sy phong dodn sai, CPU x6a nhanh dudng 6ng
va trd lai doc cdc 1¢nh theo nhdnh ding. CPU cép nhat lich sit trong giai
doan WB. Lénh nhay duge doédn ding thuc hién khong ¢ tré.
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Pentium c¢6 dudng 6ng lénh ddu phdy dong 8 phan doan (hinh
2.144). Céc phan doan nay nhu sau:

1. PF- DPoc 1&nh (prefetch): Cac 1énh duge doc trudce tir Icache.

2. D1- Giai ma lan dau (First decode): Thuc hién gidng nhu doan
D1 cua dng nguyén.

3. D2- Giai ma lan tha 2 (Second decode): Thuc hién giong nhu
D2 cua 6ng nguyén.

4. E- doc toan hang (Operand fetch): Cac todn hang duge doc tur
t¢p cic thanh ghi cua FPU hay tir Deache.

5. X1- Thyc hién lan thir 1 (First execute): FPU thuc hién Iénh
budc ddu tién.

6. X2- Thuc hién lan thit 2 (Second execute): FPU thuc hién l1énh
budc thu hai.

7. WF- Ghi két qua (Write float): FPU hoan thanh thuc hién I¢nh
vai ghi k&t qua vao t¢p thanh ghi.

8. ER- Théng ké 16i (Error reporting): FPU théng ké cdc tinh
huong c6 the yéu ciu xir ly bo sung dé hoan thanh qud trinh thuc hién
Iénh v tao 14p tir trang thai cia ddu phay dong.

éngnguyén I PF l D1 I Dz [ E IWBI

Sng dsuphaydong | PE [ D1 | 02 | E | x1 | x2 [ wr | er |

Hinlt 2.144: Duong ong ddu phdy dong

Ba doan ddu tién cba lénh ddu phiy déng duogc tién hanh trong
ong U (U-pipe), ching tuong tu nhu doi véi cac lénh nguyén. Lénh
ddu phay dong khong thé tao cip véi mot 1énh khdc (1énh s6 nguyén
hay s& dau phity dong). Hai cita clia Dcache duogc sit dung dé truy cap
cdc todn hang s6 chinh xdc kép 64-bit.

(3) Cache bén trong cua Pentium

Dcache va lcache bén trong Pentium déu ¢6 dung lugng 8 kbyte.
Cache dugce 16 chic theo lién hop tap 2 dudmg (2-way set-associative),
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gom 128 tap hop, mdi tap hop ¢6 2 dudng. Nhu vay, dé chon tép cin 7
bit, d€ chon dudng chi cdn bit (mét Flip-Flop), nghia 13 chi cdn mot
byie dé thuc hién thuat toan thay thé LRU. Trong trudng hgp nay,
mach logic quan 1y cache s& don gidn hon. Dcache la cache dugc ghi
lal (write-back) va sir dung tha tuc két dinh cache: modified/exculive/
shared/invalid (MESI). Pentium si dung céc trang dung luong 4 kbyte
thay déi. Tuy vay né ciing c6 phuong 4n chon trang dung lugng 4 MB
cho cdc géi phidn mém I6n. Mdi mot cache ¢é TLB riéng (day la dac
di€ém méi trong Pentium, vi né phan chia Dcache va Icache). TLLB cua
Dcache ¢6 t9 chic lién hop tap 4 dudng, c6 64 diém vao cho céc trang
4 kbyte. C6 TLB cia Dcache cho céc trang 4 MB, c6 8 diém vao va
cdc thong s6 tuong tu nhu TLB cho céc trang 4 kbyte. Chi ¢6 mét TLB
cta Icache v6i 32 diém vio cho cdc trang 4 kbyte. TLB nay c6 t6 chiic
lién hop tap 4 dudng. Su thay thé trong TLB dugc thuc hién nhd thuat
todn gid LRU tuong tu nhu trong 80486, nhung chi c¢an téi 3 bit cho
mot tap hop.

2.4.10. Pentium HI

Hinh 2.145 1a so d6 kh&i clia cédc loai Pentium III. Ching tich
hop vi ki¢n tric linh hoat P6 (P6 Dynamic microarchitecture), kién
tric 2 bus doc lap kép DIB (Dual Independent Bus), cong nghé bus hé
thong da giao dich (multi-transaction system bus) cong nghé da
phuong tién tién ti€n Intel MMX. Kién tric DIB lam tang bang thong
va hi¢u sudt cho timg bus riéng. Cong nghé vi kién tric linh hoat P6
bao gdém khdi dodn trude nhiéu 1énh r& nhdnh tinh va dong (Dynamic
Branch Predictor, Static Branch Predictor), phan tich ludng di liéu va
thuc hién 1ay [én.

Vi kién tric P6 bit ddu duge 4p dung cho Pentium Pro ti nam
1995 va vin duge st dung cho Pentium III, nhung linh hoat hon. Su
linh hoat & ché né loai bd rang budc cha trinh tu cic chi din gilta cdc
pha doc va thuc hién truyén théng. C6 mot bo dém sap xép tht tw ROB
(Recorder buffer) (hinh 2.146) luu giit cdc chi din chua thue hién duoc
ngay va xic dinh nhitng phu thude cha céc vi thao tdc, phan b6 va sap
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x€p thit tu cdc thanh ghi cho chiing, 13p théi gian bidu sir dung tram du
phong RS (Reservation Station). Mot thdi gian biéu t8i uu yéu ciu pha
thuc hién dugc thay béng cap pha r& nhénh/thuc hién dispatch/execute)
va pha thu héi (retire) sao cho céc vi thao tdc ¢6 thé bat dau thuc hién
trong mét thit ty va phai hoan thanh va thu héi k&t qué trong thi
nguyén géc. Diéu nay cho phép tang dugc hiéu sust do sir dung duoc
nhiéu tai nguyén cia vi xir 1y.

Bus hé thang D Cache lanh 16 kbyte, Du doan ré nhanh
=| 4 dudng, 32 diém vao TLB linh hoat 512 diém vao
Digu khiéndoc/ | | Khdi 3bd gidima ~—n Dy doan
gidi mé |&nh song song ~ 7| r& nhanh finh
< 1 J1 T thanh
Bon B4 d&i tan va phan phéi ghi kién troe R— |
LY}
giao 4 11 1T 1y
tigip I Tram du tri7 (20 diém vao)
bus TT I T ™
!lll T - T iael
AGU AGU U L U
i FPU.
4 Fugntr‘:‘; Ban vi | Bon vi| 1IIEU [sse |1 e fsse
dit liéu Iy trir nap shift [MUL, L 1k M
: dia chi dia chi DIV

Ponviy ] 1T 1T H gl LIt
eu P = o P - A
Cache @ khién B dém sap xép thir 4 bd nhd

L2 cache | 14U brir 12 18i vao, nap 16 16i vao

L2 u u U Bé dém sap xép

i i lai thir
Cache dir liéu 16 kbyte, Al | ol
<:> 4 dudng, 72 diém vac TLB > (40 didm vao)

Hinh 2.145: So do khéi Pentium 11

Bon vi doc/ oon vi ré nhanh/

gidi mé 1énh thyc hign Bon vi thu hdi

F 3

¥

B& dém sip x&p thir ty
Lénh chung

Hinh 2.146: Pha thyc hién thay bang cdp pha ré nhdnhithuc hién
va thu hoi trong vi kién triic P6 16i
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Vi kién tric P6 16i thuc hién cdc chi dan x86 bing su phan chia
cdc chi ddn thanh cdc vi chi dan, goi 1a vi thao tdc (micro-ops). Nhiém
vu nay duoc kh6i 3 bd gidi md song song (3 x parallel instruction
Decoder) thuc hién trong phan doan D1 (giai ma ldn ddu) cia dng lénh
nguyén. Bo giai ma thd nhat chi ¢é kha nang gidi ma mot chi din x86
thanh 4 hodc mot s6 {t vi thao tdc trong timg chu k¥ nhip, trong khi hai
bo giai mad khdc ¢6 thé gidi md mot chi din x86 ra mot vi thao tic
trong timg chu ky nhip. Mot khi cic vi thao tdc duge gidi mi, ching sé&
dugc dua ra tram du phong RS (Reservation Station) theo thit tu truée
sau. Trong RS cdc vi thao tdc ch& dgi cho dén khi cdc todn hang di
liéu cua ching da san sang. Khi mot vi thao tac da cd tit ¢a tai nguyén
dit liéu can thiét, né sé r& nhanh tir RS dén cdc don vi thuc hién. Khi vi
thao tdc thuc hién xong, né trd vé bo dém sip x€&p lai thit tv ROB va
chd dé thu héi (retirement), Trong giai doan ndy, cdc gid tri dir liéu
dugc ghi tro lai bd nhd va tét ¢a cac vi thao tadc duge thu héi theo thir
tu, 3 vi thao tdc trong 1 ldn. C6 thé trong mot nhip déng hé 1ap thai
gian biéu cho 35 vi thao tdc, méi vi thao tdc cho mot cng tai nguyén
(hinh 2.147). Trung binh, hau hét cdc chi dan cha x86 duge giai mi
thanh 2 vi thao tdc, Mot s6 chi ddn nhu "AND", "OR", "XOR" hoic
"ADD" lai thudng gidi ma ra chi mot thao tac, trong khi cac chi dan
"DIV" hoac "MUL", hodc cdc todn hang dia chi gidn ti€p lai san sinh
nhiéu thao tdc hon. Nhitng chi dan phiic tap nhu cdc tinh todn lugng
gidc tham chi ¢6 thé san sinh ra hang trim thao tac vuot ra khéi do dai
sdp x€p cua khoi chudi vi lénh. Khi lam viéc v6i cdc chi din cla
MMX, tdt ca cdc mi lénh chi can ¢é 1 vi thao tdc ngoai trir trudng hop
tham chi€u todn hang trong bd nhd va ghi vao bo nhd. Tap hop cdc
thanh ghi cia MMX gém 8 thanh ghi, do d6 chiing cé thé sir dung dé
giam bét s6 tham chi€u dén bd nhé khi gap cdc lénh ¢6 nhiéu tham
chi€u bo nhd. Ngoai ra Pentium III cling bé sung cdc mé rong SIMD
(SSE) cho Internet v6i 70 18nh xir 1§ hinh anh, 4m thanh va video 3D
(MPEG2), nhan dang ti€ng ndéi. Pentium III 1am viéc & cdc tdn s6 tu
450 MHz dén 1,33 GHz. Khéi giao ti€p bus BIU (Bus Interface Unit)
két ndi véi 100+133 MHz bus hé thong véi 64-bit va t6c do 1 GB/s.
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BIU ¢6 cidc b dém: 4 bo dém ghi lai (writeback buffer), 6 bo dém lam
ddy (full buffer), va 8 cira vio hing bus (bus queue entries). C6 32
kbyte L1 cache khong thco khoi, gébm 16 kbyte Icache va 16 kbyte
Dcache. Pentium III két hop truc ti€p ngay trén chip (on-die) 256
kbyte L2 ATC (Advanced Transfer Cache) ¢6 xu ly 16i theo ECC. L2
cache la 8-dudng lién hgp tap hop (8-way set associativity), kKhong
theo khéi, va két néi qua bus 256-bit truc tiép vai chip vi xir 1y. Don vi
tao dia chi AGU (Address Generation Unit) cling quan trong nhu
ALU, bdi vi n6 chiu tréch nhiém dé di lieu tir hoac ti diing dia chi dé
nap hay cat giir.

Ban vi tinh toan
luu trir dia chi

Céng 2 / Céng 3 Céng 4
{ _
Tram du phong

\Csng W) Céng 1

BDan vi s6 nguyén bon vi $8 nguyén
Don vi ddu phay dong MMX

Bon vinap Ban vi dia chi

Bon vi tao dia chi

MMX

Hinh 2.147: Ré nhdnh cdc vi thao tdc ny tram RS
dén cdc cong 1ai nguyén trong vi kién triic P6 16

1 2 3 4 5 ] 7 8 g 10
Fetch 1 Feich | Decode | Decode | Decode |Rename |[ROB Rd |Rdy/Sch |Dispaich| Exec

Hinh 2148 (j’ng féuir 10 phdn doan cua vi kién triic P6

Pentium IIT kién triic siéu 6ng 1énh v6i 10 phan doan (hinh 2.148).
Céc don vi thuc hién tinh todn cdc s6 nguyén IEU (Integer Execution
Unit) va FPU ¢6 kién tric dudng 6ng x& 1y cdc s6 dau phdy dong
32-bit, 64-bit va 80-bit chinh xdc kép theo chudn 754. Pentium III ¢6
cac loai déng vo: S.E.C.C, Flip-Chip PGA (FC-PGA, FC-PGA?2).
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2.4.11. Pentium IV

Chiing ta da xét cdc vi kién triéc P5 trong cdc Pentium ¢6 dién, P6
trong cdc Pentium Pro, Pentium II va Pentium III véi cdc cong nghé
situ dudng ong lénh 10 phan doan (Hyper Pipelined Technology).
Nhung bay gid cho Pentium IV, Intel di chuyén sang mot céng nghé
mdi, doé 1a kién tric NetBurst. Pentium IV khdi ddu dugc sdn xuat
bang qud trinh 0,18 micron ¢6 mat d6 chip 1én dén 42 triéu transistor.

Kién triic NetBurst cua Pentium IV bao gém: Cache véan chuyén
tien ti€n ATC (Advanced Transfer Cache), bus hé thong 400 MHz,
¢ong nghé siéu dudng ong (Hyper Pipeline Technology), ETC, dong
co thyc hi¢n nhanh REE (Rapid Exccution Engine), vA md rong SSE2
(Streaming SIMD extension 2),

Tat cdc cdc vi xir 1y déu hé tro bus mat tién FSB (Front Side Bus).
FSB la kénh két n&i vi i 1y vdi bd nhd (RAM). D€ c6 hiéu suit cao,
kénh FSB cin phii hd trg tdc do truyén dit liéu cao. Pentium III ¢6 bus
133 MHz, réng 64-bit, t6¢ do di licu 1,06 GB/s. Trong Pentium IV,
kénh FSB cling ¢6 d¢ rong 64-bit nhung ¢6 t6c do hiéu dung 161 da
400 MHz. D6 13 FSB 400 MHz, mot wu diém cia kién tric NetBurst.
Chiing ta ndi t6c do hiéu dung 13 bdi vi nhip déng hd cla bus 13
100 MHz, vii t6¢ d§ nay duge nang gid tri lén 400 MHz nhd st dung
chu k¥ nhip déng hé hiéu qua hon. Nghia la thay vi chuyén 1 bit dir
licu wong 1 nhip déng hd, ta chuyén duge 4 bit. Nhu vay bus duge ddy
toc do 1én gip 4 lan. Tac 1a t6c do dir liéu dat dén dinh 14 3,2 GB/s.
Véi FSB ¢6 thé két néi véi cdc module nhé t6¢ do cao, nhu RDRAM
va DDR SDRAM.

Stéu dironyg ong lénh: mot siéu dudng 6ng lénh cua Pentium IV
¢d 161 20 phiin doan (hinh 2.149), trong khi cta kién tric P6 la
10 doan.
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Te| 2| 3[4 5]68 7 | 8 |9 |10 111213141516 [17[18[ 191 A
nxT| P | TC |Feteh) Drive| Alloc| Rename |Que | Sch| Sch| Sch|Disp|Disp| RF | RF | Ex |Figs| Br |Dnve
|

Hink 2.149: é’ng ténh 20 phan doan ciia Pentium IV

Ching ta di néi dén ky thuat dudng 6ng lénh trong Pentium.
Dudng 6ng lénh dam bao cho vi xir 1y thuc hién song song nhiéu
nhiém vu. Mot dudng dng bao gém: ALU, cdc thanh ghi ctia CPU, céc
bo giai ma Iénh,... Ly tudng, cang c6 nhiéu 6ng lénh thi 16c dé vi xit 1y
cang nhanh hon. D6 chinh 1a ky thuat siéu dudng 6ng lénh. Cdc dudng
ong lénh doc 1ap v6i nhau, va céc chi dén doc lap v6i nhau duge ddy
vio timg dudng Sng lénh. Chéng han nhu hinh 2.150 cho ta vi du 4
&ng lénh doc 1ap vai nhau, va ¢6 4 chi din duge dua vio 4 6ng lénh
dugc xu ly song song theo cdc phén doan: doc iénh (Fetch), nap lénh
(Load), giai mi 1énh (Decode), va thuc hién (Execute) trong mét chu
ky nhip dong hé. Trong khi chi dén 1 dugc nap vao thanh ghi, thi chi
dan 2 duge doc tir bd nhd vao dng lénh. Khi chi din 1 duge thue hién,
thi chi din 2 duoc gidi ma, chi dén 3 duge nap vao thanh ghi, chi din 4
dugce doc tr b nhd vao dng 1énh.

Chi d&n 1—| Poc (gnh 1| Nap lanh 1| Gi8ima | Thuc hién
T l&énh 1 1

] Giai ma | Thuc hign
Nap lénh 2 lnh 2 2

Chiddn 2— &l Boc lanh 2

I . Gidimd | Thuc hign
Chidan 3 =| Boc I1&énh 3[Nap lénh 3 lanh 3 3

s gz N Gidgima | Thuc hién
Chidan 4 »{ Bloc |énh 4| Nap [&nh 4 lanh 4 A

Hinh 2.150: 4 dwong 6ng lénh xit 15 4 Iénh song song
cita cong nghé siéu duong éng lénh

Néu cho rang cic 1énh nay c6 sy phu thudc vio nhau, con dudng
ong lénh cé nhiéu phan doan hon, vd mot 1énh nao d6 bi dir doan sai
thi toan bo dudng Ong 1énh bi x6a, va phai thuc hién lai tir phan doan
déu tién cla &ng lénh. Bay gid, gia st dudng ong lénh dai 20 phan
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doan, va & phan doan 19 m&i xay ra du dodn sai 1énh, thi s& 1a lang phi
I6n s6 chu ky nhip phai bd di. Giai phdp dé khic phuc nhitng trudng
nhu th€ nay la dua vao ETC (thay cho L1 Icache ¢6 trong céc loai
Pentium). Vi 6ng lénh cta Pentium IV ¢6 20 phan doan, don vi du
dedn ré nhanh BPU (Branch Prediction Unit) cGa Pentium IV 1a mot
thanh phin dac biet, boi né duge gdn dong co thuc hién linh hoat tién
ti€n (Advanced Dynamic Execution engine). V6i dong co nay Pentium
IV tang s& chi dan duge BPU st dung 1én dén 126 so vai 42 trong kién
tric P6 (Pentium III), diéu nay lam tang kha nidng du dodn ré nhdnh
ding dén 95%, giam ty 1& di 4ndn sai xuéng 33% so voi kién tric P6
(Pentium III). B4 cling con nhd cé bo dém dich ré nhdnh BTB (Branch
Target Buffer) ting dung luong lén 4 kbyte (so v6i 512 byte trong kién
tric P6) dé chita nhiéu chi tiét kich st clia cdc 1€ nhanh dd qua ciing
nhu cé thuat todn du dodn ré nhanh mdi.

ETC (Execution Trace Cache): Kién tric P5 va P6 ¢6 L1 cache
va phan thanh Dcache va Icache, nhung & Pentium IV chi ¢é 8 kbyte
L1 Dcache cOn L1 Icache duge thay bang cache thuc hién theo vét
ETC (Execution Trace Cache) va d6 12 mot phan dac diém cia vi kién
trac NetBurst. Tap [énh x86 1a tip l1énh phuc tap (CISC), chiing ¢é céc
chi din d6 dai khic nhau (tinh theo sg byte), do d6 lam phirc tap viéc
tinh vi tri cho chi dan tiép theo. S& hiéu qua hon néu vi xir 1y lam viéc
véi cdc chi dan ¢é do dai cd dinh, goi 1a cdc vi thao tdc. D6 1a cong
viéc cha don vi gidi ma trong dudng ong 1énh d€ chuyén céc chi dan
x86 thanh cédc vi thao tdc. Trong mot s6 chu k¥ nhip né phai chuyén
doi cdc mang cdc chi din thanh cdc vi thao tic. Trong Pentium IV,
ETC cdt giilt cdc vi thao tac (it nhdt 1a cdc vi thao tdc thudng xuyén
duge sir dung) trong ludng thuc hién chuong trinh ma cdc két qua cha
cdc ré nhanh duge tich hop trong cling mét dudng cache. Nhitng vi
thao tdc nay, qua mét so chu ky nhip thyc hién, I€ ra phai dugc don vi
gial mi tao ra néu du doan diing. Trong trudng hop du doédn & nhénh
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sal nhimg vi thao tdc nay sé& |ay tr ETC ra va dua vio thuc hién ngay
trong dudng &ng lénh (phan doan thuc hién) ma khéng cidn phai thuc
hién lai tir phan doan dau ciia 6ng lénh nhu trong céc Pentium trude day.

ATC: Tuong ty nhu Pentium II1, L2 cache cha Pentium IV ciing
dugce thay d6i thanh ATC. L2 ATC dung lugng 256 kbyte + 1 MB lam
Viéc V@i (6¢ do cla vi xir ly, d6 1a t6c do ddy da. L2 ATC khéng t8
chite theo khéi, c6 lién két tap hop 8 dudng két ndi truc ti€p trén chip
Pentium IV (on-die) bang bus 256-bit vi nhip déng hé géc (core clock)
(hinh 2.151). Nhung c6 su khéc biét 1a van chuyén dif lieu ca ATC 1a
trén timg nhip doéng ho, trong khi d6 & Pentium 111 dit liéu van chuyén
trén timg chu ky nhip khac. Do vay t6c do dir liéu gitta L2 ATC cla
Pentium IV dat da 8¢ do nhip d6 hé (t6c do diy du), trong khi dé
& Pentium I thi dat mot nita (nira t6c do). Téc dé van chuyén dir
liéu cua ATC téi 48 GB/s + 54,4 GB/s so v&i 16 GB/s ctia Pentium III.
Vidu, so sanh Pentium IV véi tdn s6 nhip 1,5 GHz va Pentium 111 véi
tan ¢ nhip 1 GHz:

Intel Pentium 1V 1,5 GHz 256-bit (32 byte) x 1 x 1,5 GHz
=48 GB/s

Inte] Pentium III 1 GHz 256-bit (32 byte) x 0,5 x 1 GHz = 16 GB/s

Bdng co thire hién nhanh: Trong Pentium IV ¢é 2 ALU va
2 AGU (hinh 2.151). ALU chiu trdch nhiém thuc hién cdc tinh todn s&
hoc va logic don gian. Ngodi ra con ¢ mot ALU cham chiu trach
nhi¢m thuc hién cdc tinh todn phifc tap. Cdc chi din cat gil trong bo
nhd (RAM) ¢6 dia chi theo 2 cich: tryc tiép va gidn 1iép. Trong trudng
hop ddnh dia chi truc ti€p, dia chi [a ving nhd chta chi din. Trong
trudng hop ddnh dia chi gian ti€p, dia chi lai chita dia chi cia viing nhd
chita chi din. Cdc don vi AGU trude hét duge sir dung dé giadi quyét
cic dia chi gidn ti€p. V6i 2 ALU va 2 AGU Pentium 1V xir Iy gdp doi
$6 lénh trong mot chu k¥ nhip.
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@ - Dynamic branch
2{ [256biwide Core Clock Instruction TLB predizttor: 4096 entries
B i
[ -
S r——>| instructlor; decoder |
Bus Micro code |, {  Execution trace cache Trace cache branch
Interface ROM/ micro 12,000 uOPs prediction 4096 entry BTB
Unit intstruction
f" sequencer [ Allocate resources/rename registers ]
64-bit ‘ * * *
100 MHz 1 Integerifloating point pOP queue | | Memory uOP queue |
quad T
umped
§.2 (3pr5 1 Integer schedulers § p  Integer schedulers
Slow Int ] Fast Int | FastInt ] Memory FP Gen [ FP Mem

—

!

i !

L2
cache

L2 cache
control
unit

Integer register file

Bypass network

Floating point schedulers

[ L R L % I S
Slow || 2xaLU ||| 2xALU || 2xaGU [ 2xAGU | || store
ALY Simnl Simpl Store Store address FMul | SSE/ MMX
imple imple
Complex lastr instr. | {address||address umit  ||FA9d[SSE2
inst : | unit unit
I i1 —

<256—bit wide core clock

-IHardware data prefetch e

L1 Data cache 8 kbyte,

4-way dual ported

Hinh 2.151.: So dé khoi kién triie Pentium IV

SSE2: Pentium III trang bi SSE véi 70 chi ddn méi va dugc bé
sung cdc chi din mdéi KNI (Katmai New Instructions), trong khi dé
cdc mo rong SSE2 cua Pentium IV ¢é 144 chi din mdi (cic phép todn
s0 nguyén 128-bit va s6 ddu phay dong 128-bit chinh xdc kép cua
SIMD). Hiéu qud cda cdc img dung nhu nhan dang tiéng néi, hoat hinh
vad trd chot 3D, chudi audio-video, nén va g& nén c¢é thé duoc tiang lén
nho nhitng chi din méi nay. Pentium IV ban ddu su dung cdng nghé
101 Willamette cho phép dat tdc dd nho hon 2,0 GHz va dugce san xuét
bing qud trinh 180 nm (bang 2.15). Tiép sau 1a cong nghé 16i
Northwood, ExtremeEdition (Gallatin), va hién nay 1a Prescott. Dé so
sanh, transistor nhd nhat 13 & cong nghé 161 Tualatin véi do dai mach
cOng 12 70 nm. Trong khi cia 161 Willamette trung binh 13 100 nm.
Hién nay Pentium 1V duge gidi thiéu dua trén cong nghé 16i Prescott,
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san xudt theo Cong nghé 13i Prescott c6 nhitng dac diém chinh: tang
gdp doi dung lugng ctia ci L1 va L2 cache, do dai duong 6ng lénh tang
Ién dén 31 phan doan, d6ng thdi c6 mot s6 nang cép cdc lénh mé rong
SIMD (SSE3) va chiic nang dugc bd sung cho cdc don vi thuc hién,
gidm chi phi sdn xuét va dinh mic hiéu sut t6t hon. So véi cong nghé
161 Northwood, Prescott lam viéc néng hon va dodi hoi phéi c6 hé thong

lam mat tot.

Bang 2.15: Phdt trién ciia ho Pentium IV

Kich Tap lénh
Congnghé | Ténsg 1si | L1 Data | Unified 2| 13 | thude ‘:;‘: :’:‘::' md réng
— Cache Cache Cache (Die (Instruction
. (Process)
Size) Sets)
] 8 kbyte - MMX, SSE,
Willamette <2,0GHz 4-dudng 256 kbyte n/a 217 mm 180 nm SSE2
8 kbyte 2 MMX, SSE,
Northwood < 3,4 GHz 4-dudng 512 kbyte n/a 146 mm 130 nm SSE?
ExtremeEdition | 3,2-3,4 | 8 kbyte 2 MMX, SSE,
(Gallatin) GHz  |4-duing | 312Kbvte [ 2MB |237'mm?| 130 nm SSE2
MMX, SSE,
Prescott 2'?3"13'4 ;66';?"6 1024 kbyte | n/a |112mm?| 90 nm SSE2,
‘ bahoe SSE3

Hinh 2.152 la déng vo PGA 478 chan ctia 2 loai Pentium IV: 15i
Prescott va 16i Northwood.

a) Pentium IV 2,8 A GHz Prescott.
Chi Prescott vdi 533 MHz FSB

va w/o Hyper-Threading

800 MHz FSB

¢) Pentium IV 3,4 GHz Northwood

Hyper-Threading

b) Pentium IV 3,2 E GHz Prescott

Hinh 2.152: Dong vo 478 chéan Pentium 1V 16i Northwood va Prescott
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2.4.12. Pentium M va cong nghé Centrino Mobile

Nhu da trinh bay, cong nghé Centrino Mobile gém 3 thanh phén
chinh: Pentium M, ho Intel 855 Chipset, va ho cdc két néi vo tuyén
Intel®PRO/Wireless 2100 hé trg chudn 802.11b WLAN cho phép két
ndi bat ky mang WLAN no (hot spots) vdi su dam bao céc giai phdp
vO tuyén an ninh (ca ciing va mém) gém: WEP, 802.1X, WPA, AES,
Cisco LEAP va ching thuc tuong thich Cisco. Chudn 802.11b tin s6
mang so cdp 2,4 GHz cé khoang cdch truyén (6t nhat va t6c do van
chuyén dir liéu 11 Mbii/s. N6 gém ca su chon lya ang ten theo géi
(per-packet antenna) dé t6i wu hiéu sudt cia WLAN. K&t n6i WLAN
cua Centrino ¢6 géi phan mém Intel® PROSet cho phép dé dang cdu
hinh va quan 1y cdc két n6i vo tyén.

Vi kién triic P6+: Pentium M dugc goi 14 Banias (thudng goi nhu
vay), thuc su la phién ban sau cung va 16n nhat cta vi kién tric P6, ma
tlr Pentium Pro dén Pentium III d& sir dung. Nhung ngoai ra Banias con
ap dung mot s& {t k¥ thuat clia Pentium IV va ¢6 mot s6 cai tién hon so
vdi Pentium III va Pentium IV. Do dé goi cong nghé 18i cia Pentium
M 1a P6+. Bang 2.16 c6 su so sdnh & mot s6 théng s6 cta Pentium M
(Banias) va Pentium IT1-M, Pentium IV-M.

Bdng 2.16: So sdnh Pentium M va Pen tium IHII-M, Pentium IV-M

Pentium IIl-M Pentium IV-M Pentium M
. . Netburst W “ .

L.8i {core) P& {Tualatin 0,13 ) (Northwood 0,13 ) P& +" (Banias 0,13 )
L1 Cache 16 kbyte + 16 kbyte | 8 kbyte + 12 Knops (TC) | 32 kbyte + 32 kbyte
{data + code) y y y Hops y ¥
L2 Cache 512 kbyte 512 kbyte 1024 kbyte
Tap lénh MMX, S5E MMX, SSE, SSE2 MMX, SSE, SSE?
Tén s4 t8i da 1,2 GHz 24 GHz 16 GHz
{CPU/FSB) 133 MHz 400 MHz (QDR) 400 MHz {(QDR)
Mat do transistors 44 M 55 M 77 M
Mtc téc do . ’

’ Thé hé 2 Thé& hé 2 Thé hé 3
(SpeedStep)
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Pentium M ¢6 2 loai déng vo: Micro-FCPGA (Pin Grid Array) va
Micro-FCBGA (Ball Grid Array), va 6 kiéu (bang 2.17).

Bdng 2.17: Cdc loai Pentim M

Loai Tin s8 {max/min) Vecore (max/min}
Pentium M 1,6 GHz 1.6 GHz/600 MHz 1,484 V/0,956 Vv
Pentium M 1,5 GHz 1,5 GHz/600 MHz 1,484 W/ 0,956 V
Pentium M 1,4 GHz 1.4 GHZ/600 MHz 1,484 V{0,956 vV
Pentium M 1,3 GHz 1.3 GHzZ/600 MHz 1,388 v/ 0,956 vV
Pentium M 1,1 GHz (nguén thip) 1,1 GHz/600 MHz 1,180 v/ 0,956 V
Pentium M 900 MHz (ngudn sigu thap) 1,6 GHz/600 MHz 1,004 v/ 0,844 V

Pentium M 900 MHz ¢6 nguén nudi siéu thdp, chi xdp xi 1 V, va
tiéu tdn cong suat chi 7 W. Trong khi d6, Pentium II-M 933 MHz
¢an ngudn nuodi 1,5 V va ticu tdn cong sufit hon 20 W, Pentium M thuc
sy hicu qua ting dung cho cdc thiét bi xdch tay ¢6 ngudn nudi thap va
tiét kiém.

Advanced Branch Prediction: Vi kién triic P6 trong Pentium III
(giong RISC) vé6i 5 don vi va dudng Ong 1énh 10 phan doan. N6 da
tang ddng k& hi¢u sudt va t6c do xir 1y. Pentium IV ¢é dudng &ng 1énh
20 phan doan. Vi d6 dai dudng ong 1énh nhiéu nén Pentium IV phai
cai thién cdc co ch€ du dodn r€ nhdnh dé tang hiéu suat xir ly. Lai
Pentium M (P6+), tin s6 1,6 GHz chi cé dudmg 6ng lénh véi s6 phan
doan > 10 va < 20. D6 1a gidi phdp t6i wu dudng 6ng lénh, khong ngan
va khong qud sau két hop vdi sy cdi thién cac thuat todn du dodn ré
nhanh. Pentium III ¢6 2 co ché& r€ nhdnh. Pentium M ciing ¢6 2 co ché
du dodn r& nhdnh nhu cla Pentium III nhung tién tién hon bdi cé bé
sung thém mot co ché tha 3 (hinh 2.153):

+ Co ché tinh (static mechanism) sit dung thuat todn ¢6 dinh va
lién quan dén cédc lénh € nhdnh don gidn. Thuat todn nay cho phép
quan ly cdc ré nhdnh sao cho ching phéai duge chdc chan 14y hay
khong lay. Ndi cdch khic, vi xir Iy phai xdc dinh hanh vi clia mot s6
mdu 1€ nhdnh. Thuat todn nay goi 1 "bi-modal".
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+ Co ché€ dy dodn linh hoat (dynamic prediction mechanism),
dung cho céc vong lap cuc bg (local loops) trong chirong trinh. Cé mot
bo dém cuc b duge sir dung dé cat giit lich st c4c 18 nhanh. Khi gap
mot ré nhdnh, CPU tim trong b6 dém vA tic dong tuong ung véi két
qud. Co ché nay goi 1a dy dodn cuc bo (Local Predictor).

+ Co ché€ dy dodn linh hoat thit 3, twong ty nhu co ché du doédn
linh hoat trén, nhung 13 toin cuc, va goi la du dodn toan cuc (Global
Predictor).

Du dodn Du doan Oy doan
‘Bi-modat cuc b toan cuc

Prod_B — Prod_L

¥ L4

Mux 2 > 1 L_hit

Prod_BL

G_hit

Trang dé: Prod_BLG
B: Bi-moedal; L: Cuc b, G: Toan cyc

Hinh 2.153.Cdc co ché'dy dodn ré nhdnh ciia Pentium M

V6i du dodn r& nhdnh tién ti€n (Advanced Branch Prediction)
gom 3 co ché€ dy dodn 1& nhanh niy Pentium M gidm ty 1¢ dodn sai
dén 20% so véi Pentium HI. .

Pentium M ¢ su quan 1 cdc chi din hiéu qua hon. Pentium M
¢6 2 miic cai ti€n sy quan 1§ cdc chi din. Ta biét ring c4c chi din dugc
doc tir bo nhé va duoc gidi ma trong dudng ong l1énh thanh cdc vi thao
tdc (vi lénh) cho cdc don vi thuc hién nhu ALU, FPU, Load Unit... Vi
du, x€ét viéc thuc hién lénh sau day:

ADD EAX.[memory] ; cong noi dung mot 6 nhé véi noi dung
thanh ghi EAX
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Lénh nay ¢6 2 thao tdc nhd: doc (hay nap) néi dung & nhé vao
mot thanh ghi, dugc don vi nap thuc hign (Load unit); thao tic cong
(addition), duoc ALU thuc hign, Nhu vay, ¢ mot trinh ty thuc hién
lénh trén véi 2 bude nhu sau:

LOAD regQ,[memory]

ADD  regl.reg0

Su cai tién cha Pentium M & day la lién két 2 thao tdc nho thanh
mot dong thao tic (fuse) dé lénh chi can thyc hién mot budce thao tic
ma thoi, tic 12 Pentium M nhin nhéan lénh trén chi nhu la mét thao téc:

ADD regl,[memory]

Micro-Ops Fusion: co ché lién két cac thao tac thanh mot dong
goi 13 Micro-Ops Fusion. S6 lugng thao tac c6 thé giam duge dén
10% trong ludng chi dén chung nho co ché Micro-Ops Fusion trong
Pentium M. Co ché niy cho phép slr dung it tai nguyén cla vi XU
1y hon.

Dedicated Stack Management: cai tién tht hai lién quan dén
quan 1y ngan xép (stack management). Sy quan 1y ngan Xép phai tiéu
t6n thdi gian nhidu néu c6 nhiéu chuong trinh con vi iic d6 phai thuc
hién nhiéu chi dan cdt gifr va doc dif ligu v6i ngan xép. Trong Pentium
M s6 luong céc thao tdc con duge gidam thiéu dé tang t6¢c xU 1y véi
hgan x&p nhd quan 1y ngin x&p truc tiép (Dedicated Stack Manager).
Su quan 1y ngin xép tryc tiép duge lam bang phén cing cho phép thye
hién cdc chi din clia chuong trinh khéng bi ngat va st dung ngudn
cung cdp nho.

LI cache: khong giéng Pentium IV, Pentium M khong cé TC
(Trace Cache) nhung lai cé L1 Icache (code cache) nhu trong Pentium
I1I. L1 cache clia Pentium M giéng nhur ctia Pentium III nhung dung

luong 16n hon. Bing 2.18 ¢6 sy so sénh cdc Pentium theo thong s0
cache,
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Bang 2.18: So sanh Pentium theo thong s6 cache

L1 cache Pentium Il| Pentium IV Pantium M
lcache: 16 kbyte TC: 12 Kuops Icache: 32 kbyte
Dung lugng
; Dcache: 16 kbyte Dcache: 8 kbyte Dcache: 32 kbyte
Lién ha Icache: 4-dudng TC: 8-dudng Icache: 8-dudng
P Dcache: 4-duéng Dcache: 4-dudng Dcache: 8-dudng
Kich thudc lcache: 32 byle TCina Icache: 64 byte
dudng Dcache: 32 byte Dcache: 64 byte Dcache: 64 byte
Chinh sach ghi Ghi tré lai Ghi théng suét Ghi trd lai
9
Tré (latency) 3 chu ky 2 chu ky 3 chu ky

Pentium IV ¢6 kich thuéc cdc dudng cache 13 64 byte. Kich
thuéc nay ding cho tp lénh cia SSE sir dung c4c thanh ghi va céc
bi¢n 128-bit. Pudng cache dai cho phép nap déng thoi nhiéu bién hon
tir bo nhd vao cache, 1am tang t6c do xir 1y. Nhung tré cache thudng
tang leén cung voi kich thude cla cache, nhung véi Pentium M, tré 1a
3 chu ky giéng nhu Pentium III, ma dung lugng cache va kich thuéc
dudmg cache thi gdp do6i. D6 13 vu diém cha Pentium M.

L2 cache: Pentium M ¢6 L2 cache: 12 ATC t6c d6 ddy di, dung
lugng 1 MB, chieém phan dién tich 16n trén bé mat 16 chip. Giong nhu
Pentium III va Pentium IV, Pentium M st dung bus rong 256-bit dé
trao déi dir liéu véi 18i. Bang 2.19 ¢6 su so sdnh cic Pentium theo
thong s6 L2 cache.

Bdng 2.19: So sdnh Pentium theo thong s6' L2 cache

L2 Cache {(ATC) Pentium lll-§ | Pentium IV Northwood Pentium M

Dung lugng 512 kbyte 512 kbyte 1024 kbyts
Lién hop 8-duang 8-dudng 8-dudng
Kich thudc duding 32 byte 84 byte 64 byte
Tré& {Latency) 4 chu ky 7 chu ky 5 chu ky

I MB L2 cache clia Pentium M duge quan 1y theo 8 khoi 128
kbyte. Moi dudng cache dai 64 byte nhu ciia Pentium IV, nhu vay ¢é
2048 dudng trong mot khéi. Trong khi d6, & Pentium I1I-S, ¢6 mdi
khoi 64 kbyte, nhung cic dudng kich thudc 32 byte, mdi khéi ciing
chifa 2048 dudng,
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Co ché tién doc 1énh: Pentium M ciing st dung mot co ché tién
doc lénh (Prefetch mechanism) tng dung trong 16i P6 (Tualatin). Dac
tinh ndy gém cdc giao dich v6i bo nhé dé loc cdc mau truy cap va du
dodn céc dia chi nao clia bo nhd s& cén thiét trong tuong lai gan. Nhu
vay, nhilng viing nh§ lién quan s& dugc nap trudc vao cache trong céc
chu ky rdi (idle) cta bus, Do d6 tang dugc co hoi tim thay dit li¢u ti€p
theo trong cache (hé s& Hit cao). Co ché tién doc 1énh cla Pentium M
cho phép truy xét dong thoi 8 ludng lén (up-streaming) va 4 ludng
xudng giao dich bd nhé. Diéu nay lam cho co ché tién doc 1énh cla
Pentium M hiéu qua hon Pentium III va Pentium IV.

, Bodchon
® mot phan tu

Hinh 2.154: Bo chon mot phan te khoi ciia L2 cache (Quadrant Selector)

Bo chon mét phdn tu: vé6i cache chung, su danh dia chi mot
dudng (dé nhan lai dif lieu ma mot dudng cache cé chita) trudc hét 1a
1am tich cuc toan bo khai chita dudng dé. Tic 1a danh thic khoi va bao
ring: “ta cAn khéi ndy”. Nhu vay su 1am tich cuc kh6i cin nguén cung
cdp. Khéi cang 16n thi cdn nhiéu nguén cung cdp hon. Vay kich thude
khoi ciia L2 cache cia Pentium M 1a 128 kbyte I€ ra phai cin cong
sudt ngudn nudi 16n. Nhu thé thi khong phu hop véi cong ngheé di
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dong. Pentium M da giai quyét van dé nay bing cach: chia méi khéi
cua L2 cache ra 4 phén (4 quadrant), méi phén kich thuée 32 kbyte va
sit dung bo chon | phédn tr (Quadrant Selector) (hinh 2.154) dé chi
phai chon mot phin tu khéi chi khong phai chon ca khoi. Tic 14 da
tiétl kiem nguén nudi dén 4 l4n. Tigu thu ngudn cho 1 MB L2 cache
cta Pentium M chi bang diing cho 256 kbyte cache. Nhung su phén
chia khéi cta L2 cache kéo theo tré truy cap cache tang lén, diéu nay
cat nghia vi sao trong bang 2.21 ¢é ghi tré truy cap L2 cache cla
Pentium M 14 5 chu ky, cham hon so véi L2 cache cia Pentium I11-S
(4 chu k).

Miic t6¢c do thé' hé thit ba (GeyserVille II): sy cii tién niia trong
Pentium M 13 cong nghé mic t6c do thé hé thi ba (SpeedStep III).
Cong ngh¢ mic t6c d6 duge dp dung cho Mobile Pentium 111 {(mobile).
day la cach giam thiéu linh hoat nguén nuéi va t4n s6 cia vi xir Iy dé
ti€t kieém tiéu thu nguén. Nhu thé vi xir Iy st dung 2 so d6 lam viéc:
ch€ d¢ ngudn thdp, sir dung khi vi xit 1y rdi (idle) hoac khi mdc pin
thdp; va ch€ do lam viéc ddy di. Thé hé thd nhat cia ¢ong nghé muic
t6c do dua trén 2 so d6 lam viéc ndy. Pentium I1I-M (dua trén 15
Tualatin) va Pentium IV-M di cdi tién co ché mic t6c do bing viéc bd
sung thém mot so d6 ngudn nita ngoai 2 so dé trén. So do nguén thi 3
nay goi la ché do thich ding (adaptive mode), va cho phép chuyén mitc
tan s6 va ngudn tuong Ung v6i hoat dong cia CPU. Ngém dinh, CPU
st dung ch& do ngudn thap, nhimg khi su hoat dong cua CPU tang lén,
né tu chuyén cuc nhanh vao ché do lam viéc ddy da. So dé ngudn méi
nay rdt duge thudng xuyén sir dung, bdi vi né cho phép nhin duge toc
do day du ctha CPU chi khi ndo né can thiét. T4t nhién su tiéu thy
nguén phu thugc vao hoat dong ctia CPU, va CPU cang duge st dung
nhiéu thi cang phai tiéu t6n ngudén hon. Co ché mic t6c d¢ trong
Penttum M dugc cai tién hon: dién thé va t4n s6 cla CPU ¢4 thé duge
chuyén nhiéu mitc hon. Vi dy, Pentium M 1 ,0 GHz cho phép linh hoat
chuyén 6 muc (bang 2.20).
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Bdng 2.20: Loi Pentium M 1,60 GHz Core VCC
vGi titng ndc tdn s6 lam viéc va Vee utong img

Tan s6 lam viéc Vce
1,6 GHz 1,484 V
1.4 GHz 142V
1,2 GHz 1,276 V
1GHz 1,164 v
800 MHz 1,036 V
600 MHz 0,956 V

Sy diéu chinh mc tdn s6/nguén duge thuc hién bang phdn mém
thong qua lap trinh ghi vao thanh ghi ché€ do MSRs (Model Specific
Registers) cila vi x{r 1y. Ngodi ra, c6 su cai thign ché do gidm sét nhiét
(Intel Thermal Monitor mode) ctia Pentium M. Khi bo cdm bién nhiét
& ngay chip (on-die thermal sensor) chi rang nhiét d6 da qud cao,
Pentium M c¢6 thé tr dong thuc hién mot chuyén déi xuéng mic tan
s6/ngudn thip duge xéc dinh trong thanh ghi MSR lap trinh dugc.
Pentium M chd mét quing thoi gian ¢6 dinh. Néu nhiét d6 ha dugce
xudng muic chap nhén, thi vi xi ly thuc hién chuyén lén mic tdn
s6/nguén trude dé. Mot ngét duge sinh ra dé diéu khién cdc mic nhiét
do 1en hoiic xudng. Cong nghé chuyén mic téc dd tién ti€n (Enhanced
SpeedStep Technology) the h¢ III 1a mot uu diém c6 hiéu nang rat cao
nhd tiét kiém nguén nudi téi vu. Pentium M ¢é dac tinh: tr dong dimg
(Auto Halt), cho phép dimg (Stop Grant), ngli sau (Deep Sleep), va céc
trang thdi ngudn thap ngi sau.

Hinh 2.155 cho ta thdy su sip x&p cdc phdn cing céc khéi
chifc nang tao nén nhitng wu diém néu trén cha kién tric 161 P6+ cua
Pentium M.

Pentium M ¢6 m& rong SSE2 coa SIMD gi6éng nhu Pentium 1V,
¢6 bus hé théng 400 MHz, s&t dung chuyén déng bd ngudn SST
(Source-Synchronous Transfer) dia chi va dif liéu dé tang gdp 4 lan
trén mot nhip clia bus hé thong.
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Hinh 2.155: S sdp xép trong 16i Pentium M

Banias la Pentium M duoc san xudt bang qua trinh 130 nm (béng
2.18). Hién da c6 Pemtium M (goi 1a Dothan) duoc san xudt bang qué
trinh 90 nm. Ching bat diu ¢ t6¢ do nhip déng ho 1,8 GHz, ngudn
nuoi 1,3 V va 2 MB L2 cache. Cac chip Pentium M 735, 745, va 746
thuoc qud trinh san xuét 90 nm. Pentium M c6 déng vé Micro-FCPGA
(socketable Micro Flip-Chip Pin Grid Array) va Micro-FCBGA (Micro
Flip-Chip Ball Grid Array) véi d€ cam ZIP 478 16 (Zero Insertion
Force socket), goi la mPGA479M socket.

Ho Intel 855 chipset: gom Intel 855PM (Odem) and 855GM
(Montara-GM) hé trg két ndi t6i 2 GB RAM loai DDR333 véi b6 sung
DDR266/200. Cic dac diém két néi cia ho chipset 855 moé ta trong
bang 2.21. The he chipset ti€p theo ciia Pentium M tung ra thi truong
nam 2004 1a PCI Express v6i PCI Express x16 interface AGP bus va
hé trg DDR-II SDRAM.
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Bdng 2.21: Cdc ddc diém két néi ciia ho Chipset 855

Chipset Intel 855PM intel 855GM
C4u béc (MCH) 593 pin Micro-FCBGA 732 pin Micro FCBGA
FW82855PM FW82855GM

Caut nam {ICH4-M)

421 pin Micro-BGA
828010BM

Vi xif ly 400 MHz Pentium M
84 nh 200/266 MHz DDR SDRAM Up to 2GB
Giao tiép AGP 4x 4X {Integrated)

Tich hap d3 hoa

{2P1T, 200 MHz Core, LVDS)

Intel Extreme Graphics 2

Chlc néng khac

2 x Ultra ATA-100/ 6 USB 2.0 ports, MAC, AC'97

Céc chipset Intel 855PM va 855GM duge ghép déi vdi cdu nam
(SouthBridge) ICH4-M. CA hai ¢6 bo diéu khién bo nhé 161 vu di dong
v6i nguén nuodi thap va cé thé bang cich théng minh kich hoat hoic
gidm ngudn bus hé théng cla vi xir 1y hodc bo nhd. Bang 2.22 ¢6 su so
sanh cong sudt tiéu thu trung binh va céng suat tiéu tdn nhiét (TDP)
clia cdc loal Pentium III-M, Pentium IV-M véi két ndi cdc chipset
twong dng. D& nhan thay, 1éng TDP cua Pentium M nam giita Pentium
IV-M va Pentium III-M nhung c6ng suét tiéu thu trung binh (APC)
cfia Pentium M la nho nhat.

Bang 2.22: So sdnh Pentium 11I-M, Pentium IV-M
vdi két ndi cdc chipset niong iing

Thermal Dissipation PIV-M 2.4 GHz/ | PIII-M 1,2 GHz/ Pentium M
Power (TDP) Inte) 852GM Intel 830M 1,6 GHz/855GM

CPU 35 W 22W 245W

B4 nho 12W 8w 12 W

Cau bic (NorthBridge) W 18W 32 W

{Int. Graphics)

Cau nam

{SouthBridge) 22W 2w 22w

Téng TDP 52,2'W 358 W 41,9 W

Céng sudt tiéu thu

trung binh (APC)

CPU 2W 1.5W 1w

84 nhd 0,3W 0.2'W 03w

Cau bic 2W 2W 1,7W

C&u nam 0B8W 06W 0.6 W

Téng APC 49 W 43W 36 W
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2.5. VIXU LY Z80

2.5.1. Déng v6 va so do khoi ciia Z80

Z80 ciia Zilog 1 vi xir Iy sau di k€ thira tap [énh va céu tric cla
8080. Chip Z80 déng v6 DIP 40-pin (hinh 2.156).

Cdc tinh hiéu ciia Z80 phdn thanh 6 nhém:

16 dudng bus dia chi (A15-A0), 8 dudng bus dit licu (D7-D0), 6
tin hi¢u clia bus diéu khién hé théng (system control lines), 5 tin hiéu
diéu khién cla don vi xr 1y trung tam (CPU control), 2 tin hiéu coa
diéu khién bus cia don vi x&¥ I¥ trung tam (CPU bus control), 3 tin
hiéu cung ngudn va nhip dong hé (supply, clock).

T
-‘_
Digu khién |
hé théng —
———1
A, tsmed
p
: ) _—
biéu khién
CPU »
P
——i
Pidu khign ™
bus CPU -t
Ngudn cung [—
cap va nhip=< —=
ddng hd —

AQf——r
i Al b——r
M1 A2 f—
MREQ Al—
IGRQ Adl—
RO AL —
WR ASI—
ATl p—
RFSH A8 —s
—_ AGf——
HALT A0 fp—
WAIT AN—
— A12 |—
ﬂ A3 p—»
NMI Aldp—
RESET AS|—
BUsrReq P
R D1 jea——a
BUSACK D2 le—w
D3 ot
CLK D4 ks
e .
6 [tte=-
D7 f—

Chie nang chan

B
> dia

chi

Bus
L air
lidu

A1 40[ A10
A1202 390 AS
A130]3 BsH A8
A4 ITOAT
A1505 35[0 A6
CLK[16 350 A5
D47 340 Ad
D3ds 33 A3
D509 32 A2
D510 318 A1
svd 20 30bao
pD20]12 29[ GND
D713 283 RFSH
pory14 271 M1
cid4s 260 RESET
iNT C]16 250 BUSREQ
NMIC}17 24T WAIT
HALT] 18 230 BUSACK

MREQC 19 22 WR
ORQO20 21 RD

Ky hiéu chan

Hinh 2.156: Déng vd va cdc tin hiéu cia vi xit 1y Z80
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Cdc tin hiéu ciia Z80:

- Bus dia chi (A15-A0)

16 dudng bus dia chi cho phép danh dia chi dén 64 kbyte nhé
(2'). 8 dudng dia chi thdp (A7-A0), duoc sit dung dé dénh dia chi 256
cong vaofra cho céc thigt bi ngoai vi. Bus dia chi cé thé chuyén vé
trang thai tr& khdng cao (treo bus) trong trudmg hop thiét b1 ngoai vi
mudn chigém doat bus (vi du, DMA).

- Bus dit liéu (D7-D0)

8 dudng bus dir ligu 2 chiéu két néi véi cic dudng dir licu caa
thi€t bi ngoai vi va bo nhé (RAM, ROM). Trude hét phai ¢é xuat hién
dia chi (A15-A0) trén bus dé chon ngan nhé clia bo nhé hoic thanh
ghi nao d6 cua don vi diéu khién vao/ra clia thiét bi ngoai vi, réi sau dé
m&i xudt hién céc dir ligu (D7-DO) theo huéng: tix bus vao CPU (doc
dif ligu tir ngoai vi hay b nhé), tir CPU ra bus (ghi di liéu tir CPU ra
ngogi vi hay bo nhd). Bus dir lieu c6 thé chuyén dén trang théi trd
khing cao néu c6 thiét bi ngoai vi chi€m doat bus hé théng, vi du, dé
diéu khién DMA.

- Cdc dudng tin hiéu diéu khién cla he théng

D6 1a 6 tin hiéu ra clia Z80 dé diéu khién he théng: MI#,
MREQ#, IORD#, RD#, WR#, vi RFSH#.

Tin higu M1# 1a tin hiéu dinh thdi c6 nguén géc tir nhip déng hé
CLK. N6 duge sir dung dé béo cho thiét bi ngoai vi biét ring CPU
dang thye hién doc Iénh (instruction fetch), dé 13 su bat d4u ciia mot
chu ky mdy (machine cycle). MREQ# Ia tin hiéu yéu céu truy cap bo
nhd (memory request), IORD# 1A tin hi¢u yéu cdu vaofra véi thiét bi
ngoal vi. Khi MREQ# hodc IORD# xudng invc tich cuc “0” logic,
chiing bdo véi bé nhé hodc ngoat vi ring Z80 da dua ra bus dia chi cédc
tin hi¢u dia chi (tfc 1a d& c¢6 gid tri dia chi trén bus hé thdng). Tuong
ty, cac tin hi¢éu RD# vA WR# thuc hién dé doc va ghi dit liéu trén bus.
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Tin hieu RFSH# 13 tin hiéu lam twoi bo nhé dong (DRAM) nham dam
bao khong bi suy gidm miic dir liéu (do tu dién phéng dién khi doc)
trong timg bit cua mach DRAM.

- biéu khién don vi x{r ly trung tam

Khi tin hiéu ra HALT# xuéng muc tich cuc “0” thi d6 la két qua
thuc hién 1énh HALT trong Z80, va su thyc hién chuong trinh dirng lai.
Z80 chi thuc hién cic léenh NOP (no operation) cho dén khi nao né
nhan duge tin hiéu ngat xuéng murc tich cuc “0”. Cac tin hiéu vao ngat
I3 NMI# va INT#. Tiép nhan cic ngit ndy, Z80 bat ddu thyc hién
chuong trinh con xir 1y ngat. Xung am RESET# c¢6 do dai t6i thiéu
bang 3 chu k¥ nhip déng hd dé thuc hién khéi tao hoan toan trang thai
ban diu cho Z80: PC duge thiét 1ap dia chi 0000h, flip-flop IFF1 =0,
véc-to ngat dat bing 00h. Khi RESET# tr& vé trang thai “17 thi Z80
bét ddu thuc hién 1énh ddu tién chita & ngan nhd c¢6 dia chi = 0000h.
Tin hiéu vio WAIT# (chd dgi) yéu cdu Z80 chd doi dé cho phép bo
nhé ban dén t6c do truy cap cham hodc thi€t bi ngoai vi ¢6 16c do
vio/ra cham c6 di thoi gian d€ san sang dit lieu chuyén cho Z80 hoac
ti€p nhan dit liéu tir Z80.

- Piéu khién bus ctia don vi x{r 1y trung tam

Mot s& thiét bi ngoai vi, nhu thiét bi nhé bang dia tlt, ¢6 nhu céu
toan quyén sir dung bus hé théng dé truyén céc khdi dit ligu trye tiép
véi bo nhé RAM (truy cap truc tiép bo nhé: DMA). Sy thuc hign DMA
1a can thiet dé dam bao téc d6 trao déi nhanh dir liéu ma khong c6 su
can thiép clia CPU. Khi Z80 ti€p nhan tir thiét bi ngoai vi tin hiéu
BUSREQ# (yéu cdu sit dung bus) & mic tich cuc “0”, né k&t thic chu
ky may dang thuc hién dang d&, sau d6 dat cdc dudng day dia chi va
dit lieu lén mitc tr& khéng cao va chdp nhan yéu cau sir dung bus cla
thiét bi ngoai vi bing viéc dua ra tin hiéu BUSACK# = 0. Nhan dugc
BUSACK# = 0, thiét bi ngoai vi bit ddu st dung bus h¢ théng dé diéu
khién trao déi dit liéu véi RAM, trong khi van duy tri BUSREQ# &
mitc “0”. Khi két thic trao déi dit lieu véi RAM, thiét bi ngoai vi
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chuyén BUSREQ# vé mic “1” dé bdo cho Z80 bict rang né tra lai
quyén lam chii bus hé thng cho Z80. Tiép nhan tin hiéu nay Z80 dua
bus dia chi va dir liéu thodt khdi trang thai tr& khang cao.

Buding disu khidn Bus dia chi
vao/ra bén ngoai 16-bit
i , Thanh ghi tich idy A | Thanh ghi trang thai
Thanh ghi dia chibd nhd Thanh ghi B Thanh ghi C
Con trd ngan x&p (SP) Thanh ghi D Thanh ghi E
B dém chuang trinh (PC) Tharh ghi H Thanh ghi L
4
in-nll

8-bit bus dif ligu trong Q
Kr /\ 8-bit bus

o1 dir liéu ngoai
lagic / /_’

didy Thanh ghi Thanh ghi Thanh ghi
khi&n iénh (IR} tam thgi 1 tam thai 2
(cL) INENERNN

Giai ma i&nh

Hinh 2.157. So do khéi cdu triic tdng quat cita vi xir Iy Z80

- Nhip déng hé (CLK)

Bén trong Z80 khong c6 mach tao nhip dong hé, vi vay cdn dén
nhip déng hé (CLK) duoc tao ra i mach bén ngoai. Tuy theo cdc
phién ban clia Z80, nhip déng hé c6 céc tAn s6 khic nhau, nhu: 8 MHz
cho Z80H, 6 MHz cho Z80B, 4 MHz cho Z80A, va 2,5 MHz cho Z80.
Tan s6 nhip cang 16n thi cong nghé ché tao chip Z80 ¢6 wu viét hon va
t6c dd thuc hién Iénh nhanh hon.
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- Nguén cung cip

Z80 cdn nguén Vec = 5V (chan 11), va dat GND (chan 29) véi
dong trong khoang tir 150 mA dén 250 mA. Diéu thudng i€ & cic chip
vi mach déng v& loai DIP 14 cdc chan tin hiéu nguén va dat cua Z80
nim & quang gilra chip.

Hinh 2.157 12 so d6 khai ca chip Z80. Z80 thuc hién dugce tit ca
¢édc 1énh cha 8080 va bé sung thém nhiéu Iénh riéng cla né nita. Trén
hé théng Z80 cé thé chay duge hoan hao va khong ¢ 16i cac chuong
trinh viét cho 8080. Z80 c6 kién tric nhiéu thanh ghi cho phép ngudi
1ap trinh ¢6 thé sir dung céc thanh ghi khdc nhau dé chira dit liéu trung
gian trong khi vin thuc hién cdc thao tdc khic. Nhimng thanh ghi nhu
vy hgp thanh mét tap hgp cdc thanh ghi chinh. Ching ta da trinh bay
vé cac khéi chitc nang va céc thanh ghi trong so d6 khdi nay so 4
kh6i trong muc 2.1. Do d6 ta di sau v& mo hinh lap trinh clia Z80.

2.5.2. Mo hinh lap trinh va cic thanh ghi (register)

Z80 12 ¢6 nhiéu thanh ghi bén trong tao cho ngudi lap trinh nhiéu
kha nang luu giit dir liéu tam thdi trong khi vén thuc hi¢n nhilg thao
tic tinh todn khéc. Trong mo hinh Iap trinh cta Z80 (hinh 2.158) ¢6 2
tap hop thanh ghi tuong ty nhau: tap hop thanh ghi chinh va tap hop
thanh ghi phu. Ngoai 2 tap thanh ghi nay, Z80 cdn ¢é cédc thanh ghi
dic biét nhu: cdc thanh ghi chi s6 16-bit IX va IY, bg dém chuong
trinh 16-bit PC (Program Counter), con tré ngan x&p 16-bit SP (Stack
Pointer), thanth ghi véc-to ngat 8-bit I (Interrupt vector register), va
1am tuoi bd nhd R (Refresh memory).

- Tap hop thanh ghi chinh

Tap hop céc thanh ghi chinh bao gom 8 thanh ghi 8-bit: A, F, B,
C, D, E, H, L. Trong d6 thanh ghi A la thanh ghi tich liy
(Accumnulator), thanh ghi F 1a thanh ghi ¢, hay trang thdi. Cic thanh
ghi, B, C, D, E, H, L 14 thanh ghi ding chung (general registers) cho:
cac lénh s6 hoc va logic, chita dia chi ngan nhé. C6 thé ding céc cap
thanh ghi BC, DE, HL cho c4c dif liéu 16-bit. Ching ta da xét V& cic
thanh ghi nay trong muc 2.1.
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A Thanh ghi tich Il F Thanh ghi cé A" Thanh ghi tich iy F' Thanh ghi cd
B Thanh ghi ding chung | C Thanh ghi ding chung [ B' Thanh ghi ding chung| C' Thanh ghi ding chung
D Thanh ghi ding chung | £ Thanh ghi ding chung | D' Thanh ghi ding chung| E' Thanh ghi dung chung
H Thanh ghi ding chung | L Thanh ghi ding chung { H' Thanh ghi ding chung| L' Thanh ghi diing chung
- 8 bit -
16 bit
- > Trang thai ngét flip-fiop
Thanh ghi chi s6 1X [ 1FF1 | [ FF2 |
Thanh ghi chi s& Y
Con 113 ngan x&p SP Ch& 48 ngét flip-flop
B& dém chuong trinh PC I IMIFa ; | IMF2 I
Véc-1a ngat | Lam tuoi bd nhé R
- B bit e 8 bit

Hinh 2.158: M6 hinh idp trinh ciia Z80

Thanh ghi trang thdi cia Z80 c6 noi dung cdc bit dugc mod ti
trong hinh 2.159,

s T z T X T v X Tpev [ n ] ¢ ]
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit3 Bit 2 Bit 1 g8ito

S (sign): la bit ddu cla s&. N&u bit MSB clia két qua (phép tinh s6 hoc, logic) =1 thi S = 1
Z(Zero):néukétqua =0thi Z=1,néukétqua =0thiZz=0
X = khéing s(r dung
H (Half carry): néu phép cdng ho#c phép trir gay ra mat nhé hodc vay mudn t bit thir 4
thiH =1
PV (parity/overflow): 1 bit I&/tran s8. Khi két qua kiém tra |a 1& hodic ¢ tran thi PA/ = 1
N(negative): N = 1 khi phép toan trudc dé 1a phép trir
C (carry): C = 1 khi frong phép todn c6 nhé tir bit cao nhat (MSB)

Hinh 2.159: Thanh ghi co cria Z80

- Tap hop cdc thanh ghi phu

Céc thanh ghi ndy tuong tu nhu nhimg thanh ghi chinh. Ching
cho phép ngudi lap trinh chuyén déi nhanh chéng tir thuc hién mot
chuong trinh sang thuc hién mot chuong trinh khéc. Méi mot chuong
trinh ¢6 thé ¢6 tap hop dix lidu riéng cét giir trong thanh ghi A, thanh
ghi cd, va cdc thanh ghi chung caa tap hgp chinh. Néu nhu khong ¢6
tap hop thanh ghi phy, thi sy chuyén déi gita 2 thanh ghi ddi hdi chi
phi nhi€u thdi gian, dong lénh may va phitc tap, nhu, truéc hét ngudi
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lap trinh phai thyc hién cdt giit toan bo ndi dung cua céc thanh ghi vao
bo nhé. Sau d6, phai nap dir liéu cha chuong trinh tht hai vao cic
thanh ghi. Nhu the ddi hoi ngudi lap trinh phai sir dung nhiéu budc v6i
nhiéu cau 1énh may. Nhung néu sit dung tap hop cic thanh ghi phu thi
chi can thuc hién 1énh ddi trao EX n¢i dung cic thanh ghi phu va
chinh (swap) chifa dif liéu clia hai chuong trinh cén chuyén d6i.

- Thanh ghi véc-to ngét (I Interrupt vector) 8-bit

Thanh ghi ndy ding dé chia byte cao cha véc-to ngat, ma ngudi
lap trinh cdn phai nap vao truée. Diéu nay cén thiét khi Z80 thuc hién
mot loai xir Iy ngit nao dé. Byte thdp chia véc-to ngat dugc tgo ra tir
thiét bi ngoai vi 6 yéu cdu ngat.

- Thanh ghi lam tuoi bo nh& dong (R memory refresh) 8-bit

Noi dung cta thanh ghi 1am tuoi duge tr dong tang va dua ra bus
dé [am tuoi bo nhé dong (DRAM) két ndi véi vi xir Iy trong ting thao
tic doc bo nhé. Ngudi 1ap tinh khong diéu khién dugce thanh ghi nay.

- C4c thanh ghi chi s6 (IX va IY index registers) 16-bit

780 ¢6 nhidu lénh may sir dung céc thanh ghi chi s6. Cdc thanh
ghi chi s6 IX va 1Y dugc sit dung dé dénh dia chi theo chi s6. Vi ching
tuong ty nhau nén ngudi 1ap trinh ¢o6 thé sir dung mot trong hai thanh
ghi nay wy ¥. Ngudi 1ap trinh c6 thé sir dung hai gid tri offset 16-bit
khac nhau ma khong can phdi nap lai thanh ghi chi s6.

- Con tré ngan x&p SP (Stack Pointer) 16-bit

Ngan xép, d6 12 bo nhd 6 co ché truy cap theo kiéu LIFO (Last-
In-First-Out), nghia 12 byte dif liéu nao ghi vao ngian x€p cudi cung thi
s& duge doc ra ddu tién. Ngan x&p c6 thé 13 mot ving nao d6 cua bo
nhé chinh, hay 12 mot mang thanh ghi riéng biét. Ngan xép ludn dugc
tray cap & dinh (TOP). N6 1am nhiém vu fuu trit nhiing thong tin phai
diing di diing lai nhiéu 14n trong qué trinh thuc hign chuong trinh, dac
biét 1a khi ¢6 nhiéu chwong trinh con. Con trd ngan x€p chia dia chi
clia dinh ngan xép, va no thay déi tay thugc vao cic Iénh tham chiéu
t6i ngan xé&p. Cic lénh mdy cdn cat git dit liéu vao ngan x€p nhu:
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CALL (goi 16i chuong trinh con), PUSH (ddy dit lieu vio ngén x&p),
RST p (yéu cau ngét) kéo theo viéc giam noi dung cia con trd ngan
x€p, (SP-1), (SP-2).

Céc lénh mdy cdn phuc hoi dit lieu cat giir trong ngan x&p nhr;
RET (tr¢r vé tir churong trinh con), POP (phuc héi tir ngin xé&p) kéo theo
tang ndi dung con trd ngan xép (SP+1). Khi khoi dong h¢ théng may
tinh, con tré ngan x&p ludn duge khdi tao vé dia chi dinh ciia ngan xé&p.
Néu né khong duge khdi tao, ngan xép c6 thé 12 bat ky vung nlo clia
bd nhé.

- B6 dém chuong trinh PC (Program Counter) 16-bit

Bo dém chuong trinh 6 d¢ dai nhiéu hon so véi do dai tir xi Iy
cla bo vi xur Iy. Cic bo vi xir 1y 8-bit thudng cé bo d&m 16-bit. Mot
chuong trinh duge bo vi xir Iy thuc hién phai chia trong boé nhé chinh
(main memory). B dém chuong trinh chita dia chi ctia 1énh trong bo
nhé va chi ra cho bd vi xir 1§ biét lenh tiép theo nim & ngédn nhd nao dé
ldy ra thuc hién. Nhu vay, d6 dai clia bd dém chinh 13 kha nang ddnh
dia chi bo nhé chinh ¢6 thé dat duge cha bo vi xir ly. Vi du, néu bo
dém c6 d¢ dai 16-bit thi ta c6 thé ¢6 dung lugng bd nhé len 16i
64 kbyte = 2'°. Nghia 12 c6 thé ddnh dia chi fir 0 dén 65535 ngan nhd.
Bo dém ludn duge nap dia chi lenh (dia chi ngan nhé chia iénh mdy)
ti€p theo trong qud trinh thuc hién bat ky mot chuong trinh nao. Lénh
nao, nim & dau, tly thude vao trinh tu thuc hién timg chuong trinh.
Trong cdc bo vi xir Iy cong nghé cao ¢6 co ché quan 1y bd nhd ao
(virtual memory).

Dra chi ctia ngan nh6 chita lénh dau tién cda chuong trinh 12 noi
dung ctia b6 dém chuong trinh duge chuyén t6i thanh ghi dia chi bo
nhd (MAR) d€ ra bus dia chi, nghia 13 trén bus dia chi ¢é dia chi ctia
lénh déu tién & trang théi tich cuc. B6 nhé chinh két ndi trén bus s&
nhan duge cdc dudng dia chi tich cuc nay, giai ma chon duge ngin nhé
chita lénh. Qud trinh ti€p theo s& 1 doc lénh v thuc hién lénh. Trong
qué trinh thyc hién chuong trinh, bo dém chuong trinh dugc tw dong
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tang lén d€ tré dia chi cha Iénh tiép theo. Khi Z80 duoc xéa vé trang
thdi ban dau, bo dém chuong trinh duge khdéi tao gid tri = 0000h trd t6i
dia chi ddu tién ctia bo nhd. Khi ¢6 cdc 1énh r& nhanh (nhdy, goi téi
chuong trinh con, ngit) thi thi tu tdng ty nhién dia chi cha cc 1énh bi
thay d6i va bo dém chuong trinh chia dia chi clia doan chwong trinh
con, hay chuong trinh xtr 1y ngdt. Chi sau khi thyc hién xong chuong
trinh con, hay xir 1§ ngt thi dia chi clia lénh ti€p theo clia chuong trinh
duge phuc héi tré lai tir ngén x€p vao bd dém chuong trinh dé tiép tuc
thyc hién chuong trinh chinh theo thit ty binh thudmg.

- Céc flip-flop phuc vu x1r 1y ngit

‘Trong mo hinh Jap trinh cia Z80 con ¢6 céc flip-flop phuc vu xir
1y ngat, d6 1a flip-flop: IFF1: bit cho phép ngit/c&m ngit, IFF2: bit
trang thdi ngat, IMFa va IMFb: 2 bit ch& d¢ ngit.

Cling nhu cac loai vi x{r 1§ khéc, Z80 c6 loai ngat: ngat khong
che dugc NMI (Non-Maskable Interrupt) vad ngdt che dugc INT
(maskable interrupt).

Bit IFF1 khong c6 tic dung d6i véi NMIL D4u vao ngit NMI cua
780 khi dugc thiét 1ap & muc tich cue “17, thi bo dém PC dugc thiét
lap = 0066h va chuong trinh con xir 1y ngiat NMI dugc thuc hién bat
dau tlr 1énh chita trong ngan nhé 0066h. NMI thudng danh cho nhimg
truong hop khin cdp, vi du: sy ¢ ngudn. Binh thudng NMI khong
duge sir dung.

Céc 1énh EI, cho phép ngat, thiét 1ap [FF1 = 1, cho phép céc yéu
cdu ngat che duge INT duge thuc hién (RST p). Lénh DI, cam ngit,
x6a IFF1 = 0, khong cho phép céc yéu cau ngit INT duge thuc hién.
Néu xuat hien NMI thi né dwge xit 1y ngay. Trong khi NMI dang dugc
thuc hién, ngét che duge dang thuc hién phai dugc cdm (n€u dang cé).
Gia tri ién thai cua IFF1 duge edt trong IFF2 trong khi dang thuc
hign NMI. Dén khi 1énh trd vé tir chuong trinh x& 1y ngat NMI duogc
thuc hién thi ndi dung ctia IFF2 chuyén tré lai IFFL.
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Ngat che duoc ¢é 3 ché do khai thac: mode 0: IMFa = IMFb = 0;
mode 1: IMF a = 1, IMFb = 0, vd mode 3; [FMa = IFMb = 1. Té hogp
IFMa = 0, IFMb = 1 khong st dung.

Trong ché& do ngét 0, Z80 chuyén vao mét chu ky doc 1énh dac
biét, trong d6, né chd phéan cing diéu khién ngat bén ngoai cung cép
1énh RST (restart). Céc lénh RST 1a lénh 1 byte (RSTO-RST7). Gid tri
nhi phan cua s6 hiéu RST dugc st dung nhu 1a cédc bit dia chi A3, A4,
AS. C6 nghia [a cdc lénh RST bat ddu cdc chuong trinh ngit & céc
viing nhé dia chi 0000h, 0008h, 0010h, 0018k, 0020h, 0028h, 0030h,
va 0038h. Ché do ngat O cho phép Z80 kha nang thuc hién xir 1y ngit
bit ddu & 1 trong 8 dia chi khdc nhau trén day. N6 tuong tu nhu xur ly
ngat ciia 8080, 8085 cua Intel.

Trong ch& do ngét 1, Z80 chi ¢6 1 dia chi ngit, 0038h, va khong
cin chd doi mach diéu khién ngit bén ngodi cung cap lénh RST. Ngit
nay don gidn va khong ¢6 trong 8080. Ngat ché d¢ 2 14 ngit thda mén
hon cd, bdi vi n6 cho phép Z80 xit 1y ngdt bit ddu & bat ky dia chi nao.
Ta bict ring, 8 bit cao cua vée-to ngit duge cung ¢ap bdi thanh ghi
véc-to ngit I, con 8 bit thap clia véc-to ngét duge tao ra tir thiét bi
ngoai vi giy ngit. Qué trinh ndy cho phép thi€t bi ngoai vi cung cp
bt ky gid tri véc-to ngét ndo. Mi véc-to ngat gdn voi dia chi ddu cla
chuong trinh Xt 1§ ngit.

2.5.3. Tap lénh va cic kiéu danh dia chi cua Z.80

Téap 1énh cua Z80 gbébm 158 lénh, trong dé cé 78 1énh cla Intel
8080. Tat ca cdc lénh duge phén thanh 11 loai khdc nhau, 11 loai Iénh
niy dugc liét ké trong phan Phu lyc 3.

2.5.4. Dinh thoi cua Z80

Hinh 2.160 la d6 thi thdi gian doc ndi dung bd nhd két ndi trén
bus hé thdng cta Z80. Quing thdi gian chd Tw dam bdo cho bd nhd
cham du thoi gian giai ma chon ngan nhé dugce dia chi (AQ-A15). Khi
dir liéu doc tir bd nhg da cd gid trl trén bus dir liéu (valid data) thi
MREQ# va RD# trd vé mirc “1” khong tich cuc.
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T T2 Tw T3
Nhip iy . ]
I RYEWEWE YR
Sz 7
— @ - H4®
r .y ryi i
AQ-A1S G%,tri_ dia chi :; K
~ -
MREQ W . /—
+ F® o 0 @]
Fi L ry
— rd L4
WAIT \k y 9
o \[ He j IS .J;@
RD
!{" f{fl
— [_‘ __—-| (9
N 7/ 7 Gialn
Do-D7 r ‘AN . y dirligy

Ghi chi: (X) : Gia tri théfi gian
Hinh 2.160: D6 thi dinh thoi gian doc néi dung bo nho ciia Z80

2.5.5. Cac vi mach 1ap trinh hé tro cho Z80

D€ két ndi thanh mot he théng vi xltr 1y i thi€u gém CPU,
RAM, ROM (hoac EPROM), c4c cOng vao/ra song song va tudn tu, bo
dém thdi gian (timer/counter), Z80 cdn ¢é mot s6 chip vi mach lap
rinh hé tro, d6 1a Z8OPIO, ZRO SIO (diéu khién vao ra tudn tu),
ZB80CTC (mach dém théi gian),

(1) Piéu khién vaoira song song Z80OPIO

Z80PIO duge thi€t ké dé két n6i truc ti€p véi bus dit lidu va cdc
tin hiéu diéu khién (hinh 2.161).

PIO c6 hai ¢6ng vaofra 8-bit song song 2 chiéu (cho ca nhan va
dua ra dit lidu) véi cdc duomg tin hiéu giao dién kiéu bét tay (handshaking)
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12: cong A: ASTB#, ARDY, va céng B: BSTB#, BRDY. Ngudi lap
trinh cé thé thiét lap ting chan dif liéu cla céng A (AD-AT), cng B
(BO-B7) nhu 1 mot dau nhéan dif liéu vao hay dua ra di liéu. Néu tin
hiéu ASTB# tlr mach ngoai dén PIO chuyén xuéng mtc tich cuc “0”,
thi né bdo cho PIO cén phai nhan dit lieu vao céng A, Tuong tu, ddu
vao BSTB# xu6ng mic “0” bdo cho PIO nhan dit liéu & céng B. Tin
hiéu ARDY (hosic BRDY) chuyén lén mitc tich cuc “1” 14 bdo cho
PIO biét rang da cé gia tri dit liéu & céng A (hoac céng B).

| D0 AD fe—w D2 40 M D3
~—=iD1 Al [ D7 2 39 QD4
Bus | P2 A2 [ D6 ] 3 38 QDS
dz LTS A3 o> TEd 4 37 (M
gy |+ 3‘5‘ 2‘; [ bconga COOS 36 [1TORG
D5 G s BA O] 6 35 1 RD
- D7 AT fe—n AT 7 34 D B7
_ JexsEL ARDY s A6 ] 8 33 D B6
B seL ASTE e/ A5[] 9 32 b1BS
Biéu _ A4 T 10 3 DO B4
khign « —*CE ‘:;?g GND O 11 lzqag 30 b B3
PIO | —={M! " BO [+ azd 12 20 £ B2
I0RQ Bt [+ A2 0] 13 28 [ B1
—= RD B2 [+—=
g o> A1 L] 14 27 D 8O
—*{*5V B4 s A0 ] 15 26 D +5V
TR GND B5 |« PCE9B  ASTE O 16 25 P CLK
——wd CLK B [ BSTE O 17 24 A IE!
Bidu NT B7 [+ ARDY ] 18 23 PINT
khidn { —] &l BROY —» Do g 19 22 P EQ
ngdt |(«—|IED BETE {+—- D10 20 21 B BRDY
a} Chut néng chan b) Ky higu chan

Hinh 2.161: Déng vé va céc tin hiéu cia PIOZ80

Trudc khi c6 thé sir dung PIO dé doc hodc dua ra dif liéu, can
phéi gli ra PIO cdc tin hiéu diéu khién, boi vi PIO cé thé duoge lap
trinh 1am viéc ¢ nhiéu chic nidng khac nhau. Nhu vay, PIO trudc hét
cén phai duge thiét 1ap ché do diéu khién, va sau d6 1a ché do dit lidu.
Su chon lua PIO & trong ché do diéu khién hay ché do dir Liéu duge
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thuc hién bang tin hiéu cao C/D# (Control/Data). Khi C/D# = “1” thi
PIO & vao ché€ dé duge diéu khién, nguoc lai, khi C/D# = “0”, thi PIO &
che do doc hoac dua ra dif liéu, '

Dé chon c6ng A hay B, c6 chan tin hiéu B/A#. Nhu thé, logic
giai mi chon phai thyc hién tao ra 4 dia chi chon cho 2 dudmg vao
chon cua PIO 1a C/D# va B/A#.

Trong ché do diéu khién, c6 thé gli cho PIO mot loai byte qua
bus dit licu (DO-D7) dé diéu khién PIO van hanh va tao ra tin hiéu ngat
nhu thé nao. Vi du, PIO ¢4 thé tao ra tin hiéu ngdt INT# = “0” khi né
nhan duge & ddu vao ASTB# (hoac BSTB#) = “0”, hay ¢6 thé tao ra
ngat khi mot trong bit dir lieu & céng A (hoidc céng B) duoc dit liéu
vao. PIO dugc lap trinh dé€ giri mot byte, nhu 1a byte thap cia véc-to
ngat ché do 2 khi yéu céu ngit clia PIO duge phuc vu.

PIO ¢6 2 chan tin hiéu riéng danh cho thiét 1ap chudi ngét
(interrupt daisy-chain), d6 la: IEI (Interrupt Enable Input) va IEQ
(Interrupt Enable Output). Mot chudi ngit gém céc cdc chip PIO két
n6i véi nhau bing cac chan tin hiéu IEQ — IEL Méi PIO c6 thé két
néi véi cdc mach (thiét bi) vao/ra. Tat cic céce chan tin hiéu INT# cla
céc PIO duoc ndi chung véi nhau va dua vao chan INT# cua Z80. Cac
ndi nay goi 1a néi day logic OR (hoic). Néu PIOA hoiac PIOB hoac
PIOC tao ra mot tin hiéu ngét, thi Z80 déu nhén dugc. Néu PIOA tao
ra ngat thi né ciing dua tin hiéu ra chan IEO, v qua chudi ngit dén
chan IEI cia PIOB. Vi PIOB nhan duge tin hiéu tai IEI, nén tin hiéu
INT# cta B bi ¢dm, va PIOB ciing dua ra tin hiéu & IEQ. IEO cua
PIOB tiép tuc cdm PIOC gay ra ngét. Nhu vay, khi PIOA khdi tao ngit
thi thong qua chudi ngat né cam PIOB, POIC gay ra ngat. Néu PIOA
khong gay ra ngt thi khi PIOB tao ra tin hiéu ngét sé cdm PIOC gay
ra ngit. Néu PIOA tao ra tin hiéu ngat trong khi ngit clia PIOB dang
duge xu ly, thi Z&0 phai ti€p nhan xir Iy ngit cho PIOA, bdi vi trong
chudi ngét, PIOA ¢6 miic wu tién duge phuc vu ngit cao nhit (PIOA
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dimg gan CPU nhit trong chudi). Trong chudi ngit, cac thiét bi vio/ra
¢6 t6c d6 cao nhdt thuong duge dat & ddu chudi, gin CPU nhat, noi c6
muc uu tién cao nhdt. Qud trinh lam viéc cha PIO dugc dinh thoi béi
nhip déng hé hé théng CLK.

(2) Diéu khién vao/ra tudn tu Z80SIO

SIO 14 mot chip vi mach lap trinh dé diéu khién thu-phat dit liéu
dong bo-khéng déng bo da ning USART (Universal Synchronous-
Asynchronous Receiver-Transmitter). Ciing gidng nhu. SIO ¢6 2 céng
vdo/ra tudn ty: céng A, v B két ndi v6i truyén thong, trong dé c6 cdc
tin hiéu diéu khién modem (modem control) (hinh 2.162).

{-—s [0 RxDA [w—n D11 40 1 DO
et 1 RACA [+— D2 ] 2 39 D2
Bys -l 2 TxDA |— D533 38 O D4
o, 4 gi J;g: * D7 4 37 [ D6
SYOEA NT F 5 36 K IORG
CPU 1 e—slD5 WIRDYA [— (Keénh A S ol
D& IEl s 3 pCE
\—a| D7 RTSA — | | piau Ec 7 34 D B/A
CTSA [*— | Lhién M1l s 33 pCb
e DTRA [ | | modem =Tl
& n ) V9 32 O RD
WIRDYA ] 10 31 1 GND
—+ RESET g 780
pisy | — M IO . SYNCAC] 11 ggo 30 ) WRDYE
khién | —={IORQ RxDB [ RxDA [ 12 28 [0 Rx0B
W =R 5"82 * RxCA ] 13 28 {3 RXCB
CPU X : T*CA ] 14 27 b1 TxCB
—*CD xc8 TxDA O 15 26 [ TxDB
§ e WIRDYB [— | X X
- rKénh B BTRA ] 15 25 b1 DTRB
_ RTSA ] 17 24 [ RTSB
Didy e INT % — | | pidu CTSA O 18 23 11 €TS8
. -t ———
khidn | __J e DTRS |—» | [0 DCOA ] 19 22 [1 BCOB
chudi Dixo modem
ngil L~—]|ECQ DCDB f—/ CLK (] 20 21 A RESET
+5V  GND CLK
a) Chirc nang chén b) Ky hiéu chan

Hinh 2.162: Déng vo va cdc tin hiéu cia SIOZ80

SIO két néi dit lieu véi Z80 thong qua bus dit lieu (DO-D7). N6
chuyén ddi dir lieu nhan song song dugc tir bus dit lieu Z80 thanh
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chudi tudn dir liéu tudn tu theo bit cho cdng phét dit lieu TxDA# (cdng
A} hodc TxDB# (cong B). Nguge lai, SIO nhan dit liéu tudn nr tr
dudng truyén thong & chin RxDA (céng A) hay & chan RxDB (céng
B). Dit lieu tuan tu duge ddng bo vé6i cac nhip TxCA# (phdt céng A),
RxCA# (nhan cdng A) va TxCB# (phét cdng B), RxCB# (nhan cdng B).

Clng giéng nhu PIO, SIO ¢6 c4c tin hiéu danh cho diéu khién tir
CPU va két n6i chudi ngat IEL, IEQ, INT#. T6 chitc x{t Iy theo chubi
ngat cling giong nhu PIO. Dé chon ché do didu khién hoac dix liéu cho
SIO ¢6 chan tin hidu C/D# va dé chon cng A
va B ¢6 chan tin hiéu A/B#, SIO dugc dinh thdi bang nhip dong hé hé
thong CLK.

(3) Diéu khién dém - dinh thoi gian Z8OCTC

CTC la chip lap trinh dém - dinh thoi gian (hinh 2.163). N6 ¢é
4 kénh lap trinh dém - dinh thoi gian. Cic chip dém va dinh théi gian
thuong duge su dung trong cdc hé¢ théng vi x 1y phuc vu cho nhiéu
qué trinh diéu Khién bén trong hé théng.

Mbi mot kénh dém - dinh thdi gian cé thé duge lap trinh riéng
biét va chia nho tir | dén 255, Ching c6 thé 1am viéc & mot trong hai
ché do khac nhau: ché do thoi gian va ché d¢ dém. Trong ché do thai
gian, cdc kénh gay ra mot ngit sau khi da dém xong mot quing thoi da
duoc lap trinh trude. Trong ch€ d¢ dém cac kénh chia tin s6 cia tin
hiéu vao cho gia tri n (n = 1 ... 255). C6 céc s0 chia dinh trudce: 1, 16
hoiic 64 d€ chia cho tin hiéu vao. B6 dém cua CTC cé thé duogc si
dung dé tao ra cdc nhip déng hé tdn s& thdp tir nhip déng hé hé théng
cla Z.80.

Ciing tuong ty nhu PIO va SIO, CTC giao tiép dif liéu vai Z80
thong qua bus dit lieu (DO-D7). Né c6 cdc chan tin hiéu cho diéu khién
tf CPU. C4c chan tin hiéu IEI, IEO va INT# dé két ndi chudi ngit.
Trong mot hé thong ket néi vi xir 1y, cdc chip PIO, SIO, va CTC duge
giai ma chon bing cédc dia chi vao/ra cha hé théng. Khi té hop chon
dia chi cua moét chip théa mién, thi tin hiéu vao chon chip tuong dng
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CE# xubng mic tich cuc “0”. Chi trong khoang thdi gian CE# = “0”,
céc tin hign chon cdng A/# va chon ché€ do C/D# méi 6 hiéu luc,

Do
D1
D2
03
D4
D&
D6
D7

CE
 CS0
| CS1
M
1ORQ
RD

3
IEC

et
R
—ite]
Kénh
tin %
higu | — ™
—irt
b—
\, et
r —!
CTC | —™
digu —
khién ) __,
ter
CPU
o, s—
E)'r_ey -
khién
chudi | ™
ngit L-+—

INT

CLK/TRGC
ZCITOO0

CLK/TRG1
ZCmot

CLK/TRG2
ZCITO2

CLK/TRG3

RESET

280
CTC

ZB8OA
cTC

)

_—

!

t

!

+5V GND CLK
a} Chue nang chan

Kénh
> tin
hiéu

ZGITOO
ZCmo1
2CTo2
IORQ
IEO
INT

IEI

M1

28003
27BD2

26 QD1
251000

D +5 v
23ACLK/TRGO
22 OCLK/TRGt
Z80A O CLK/TRG?2
cTC 20CLK/TRG3
[ CS1
HCS0

~ RESET
~CE

Z80A
cre

A ed wr oad OO0 N R W N
w N = O

[ P N — [\ %) [\ ]

S~ Co W - i

OO0 NN AOon00o0[naQ[aonn

—
>
—
in

DOCLK

b) Ky hiéu chan

Hinh 2.163: Déng vo va cdc tin hiéu cia CTCZ80

2.6. HO VI XU LY MOTOROLA M68000

2.6.1. Piac diém ciia ho vi xir Iy M68000

Ho vi xir Iy Motorola M68000 duge ing dung nhiéu dé ché tao
céc th€ h¢ mdy tinh cd nhan c6 chiic nang manh vé dé hoa cho c4c img
dung CAD/CAM, cdc mdy tinh chuyén dung ding trong y t&, cong
nghiép, tr dong diéu khién, cdc téng dai chuyén mach trong truyén
théng. M68000 duge dung 1am CPU cho cdc ho may vi tinh Apple’s
Macintosh, Ho M68000 1a mot trong nhitng san phdm canh tranh
manh véi Intel. Dac tinh co ban cda chiing dugc trinh bay & bang 2.23.
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Bdng 2.23: Cdc ddc tinh cia ho vi xit Iy M6800

bac tinh 68000 68010 68020 68030 68040 68060
Bus duU ligu 16-bit 16-bit 8,16,32-hit 8,16,32-bit | 32-bit 32-hit
Bus dia chi 24-hit 24-bit 32-bit 32-bit 32-bit 32-bit
T8¢ dé van 8,10,12,16 {8,10,12 |16,20,25,33 |16, 20,25 125,640 50, 66
hanh, MHz 33, 40, 50
MIPS 24 - 6.5 12 ag =100
MFLOPS - - 025 0,5 35 12
Cache l&énh - 3words | 256 byte direct | 256 byte 4 kbyte 8 kbyte

direct 4-dudng | 4-dudng
Cache dir ligu |- - - 256 byte 4 kbyte 8 kbyte
direct 4-dusng | 4-dudng
FPU 68881 68881 68881 66882 Trong Trong
chip chip
Bén ngoai Bén ngoai | Bén ngoai Bén ngoai
MmMU Bén ngoai Bé&n ngodt | Bén ngoai Trong chip | Trong Trong
chip chip
Khéng gian 16 MB 186 MB 4GB 4GB 4GB 4 GB
nhd vat Iy
Bong gbi DIP | 64 chan 64 chan |N/A N/A NiA N/A
Bong géi PGA | 68 chan 68 chan {114 chan 128 chan 179 chan (223 chan
Béng gdi QFP |68 chan 68 chén 132 chan 132 chén - -

Vi x{r Iy 68000 13 san phdm géc, c6 t6c do 2,4 MIPS, c6 kién
tric 32-bit bén trong, 16-bit bus dit liéu va v&i 24-bit bus dia chi ¢
thé ddnh dia chi t6i 16 MB b6 nhé vat 1y. Chip 68000 dang FPU va
MMU bén ngoai. Chip 68010 cé bé sung chitc nang danh dia chi 3o.
Chip 68020 c6 t6c d9 6,5 MIPS, c6 32-bit bus dif liéu trong khi c6 thé
dung céc che do 8, 16-bit bus dit ligu, dac biét cho phép két ndi dén 8
FPU bén ngoai va ¢é 256 byte Icache bén trong chip. Chip 68030 la vi
XU ly 32-bit, c6 t6c d¢ 12 MIPS, MMU, 256-byte Dcache va 256-byte
Icache bén trong. Chip 68040 cé t6c 39 MIPS, 4096-byte Dcache va
4096-byte Icache bén trong, b6 sung FPU bén trong. Chip 68060 c6
toc do hon 100 MIPS, 8-kbyte Dcache, 8-kbyte Icache, FPU va MMU
bén trong. Véi 32-bit bus dia chi cdc loai vi xir Iy 68020-68060 cé thé
dia chi dén 4 GB nhé vat ly. Motorola 12 mét trong nhitng nha san xuft
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cde chip vi xir Iy ddu tién dua vao k¥ thuét cache doi (Icache, Dcache)
trong céc loai vi xur 1y loai CISC.

Ki¢n tric cla tdt ca cdc loai vi xir Iy ho M68000 32-bit ¢4 dic
diém rieng khong gidng véi kién tric cha cdc loai vi xi 1y khdc. Ngay
chip dau tién 68000 12 vi xUr ly 16-bit ddy di khéc véi Intel 8088. Vi
xur ly 68000 c6 16-bit bus dir liéu ddy dd, 32-bit bus trong, va cdc
thanh ghi bén trong 32-bit. S§ lugng cdc thanh ghi 32-bit bén trong
cia M68000 khong it, do d6, chiing gop lai chung thanh tap hop cic
thanh ghi.

Tap hop cdc thanh ghi (register file) cla kién trdc 68000 dugc
chia thanh 2 phan chinh: mé hinh 1ap trinh cla ngudi sir dung (user
programming model) va m6 hinh 14p trinh cla ngudi gidm st hé théng
(supervisor programming model).

Cac loai vi xt 1y cla ho M68000 van hanh trong 2 ché d6 tham
quyén: ngudi sir dung (user) vA ngudi gidm sat hé théng (supervisor).
Che dg gidm sit c6 midc thdim quyén cao hon ché do sir dung va duge
ding cho nhimg ngudi l4p trinh hé¢ théng dé can thiép sau dén cac
chic ning cua hé¢ diéu hanh. Ngudi lap trinh he théng sir dung thdm
quyén cao dé gidm sdt va can thi¢p vio ci cic tai nguyen khic cia
timg ngudi sir dung. Ché€ do sir dung 6 mitc thim quyén thdp va danh
riéng cho timg ngudi sir dung. Mot chuong trinh chay & ché do sir dung
khong thé truy cap t6i bdt ky thanh ghi ndo trong mo hinh lap trinh cua
ngudt gidm sdt hé thdng, nguge lai chuong trinh chay trong ché do
gidm sét c6 thé truy cap dén tat ca cdc thanh ghi cla cd 2 mo hinh
lap trinh,

2.6.2. M6 hinh lap trinh cua ngudi sir dung
M0 hinh 14p trinh cita nguoi diing gém c6 (hinh 2.164):

- Phén nguyén (Integer part): cho tat ca ho M68000: 16 thanh ghi
chung 32-bit (8 thanh ghi dit liéu DO-D7, 8 thanh ghi dia chi A0-A7),
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Thanh d€m chuong trinh 32-bit (PC), Thanh ghi mi diéu kién 8-bit
CCR (Condition code register).

- Phan dau phay dong (Floating-point part): cho cdc bé déng xir
ly 68881 hoidc 68882 va cho 68040-68060 véi FPU bén trong: 8 thanh
ghi dit liéu ddu phay dong 80-bit (FPO-FP7), thanh ghi diéu khién d4u
phay dong 8-bit (FPCR), thanh ghi trang thdi ddu phay dong 32-bit
(FPSR), thanh ghi dia chi lenh d4u phay dong 32-bit (FPIAR).

(1) Cac thanh ghi dit liéu DO-D7

Ching duge dung dé xi 1y dit liéu theo timg bit va trudmg bit (1-
32), BCD (4-bit), byte (8-bit), tir (16-bit), tir dai - longword (32-bit),
hoac 4 tir (64-bit). Chiing ¢6 thé duge ding nhu céc thanh ghi chi s&
(index registers). Khi thure hién phép x{r 1y theo byte, thi byte thap nhat
LSB (7-0) cua thanh ghi dugc ding, con lai 24 bit cao khong ding.
Lénh xr 1y theo tir thuc hién véi tir thap LSW (bit 15-0) va 16 bit cao
con lai khéng st dung,

(2) Cdc thanh ghi dia chi AO-A7

Ching dugc dung nhu nhitng con tré ngan x€p cia chuong trinh,
cdc thanh ghi chi s6, cac thanh ghi dia chi co s& hay gidn ti€p dé tinh
dia chi viing nhé. Ching ¢6 thé duge ding cho cdc phép todn xir 1y tir
hay tir dai. Thanh ghi A7 dung nhu con tré ngan x&p cing (SP) khi
thuc hién céc lénh goi dén chuong trinh con va x{r 1y ngoai 1é
(exeption handling).

(3) Thanh dém chuong trinh PC

PC chita dia chi cua lénh tiép theo s& phdi dugc doc ra tir bo nhé
dé thuc hién. N6 duge ty dong ting lén dia chi lénh tiép theo sau khi
1énh hién thot duge doc tir bo nhé vao vi xtr 1y (fetch). N6 c¢ling duge
ding nhu con trd trong ché do ddnh dia chi tuong d6i véi PC (PC-relative
addressing).
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31 1615 87 0 ~
Lo
D1
D2
gi  Thanh ghi dif liéu
D&~
06
07
31 1615 87 0 _
AD
A1
AZ
ii - Thanh ghi dia chi
A5
AB
AT
31 1618 0 AT 7 .
[ T lusps F Con trd ngén xép
( ) ngudi si dung
31 0 -
[ | pC Bé dém
chuang trinh
15 7 0 7 Thanh ghi
T | CCR | ma diéu kién
79 63 Y -
FPO
FP1
FP2 .
FP3 Thanh ghi
Fpa [ 9Ulidu
Fps | 98u phay dang
FP§
FP7
3 15 7 0
0 Chophép [Didu khign Fecg | Thanh ghi diéu khién
ngoai lé ché a6 | d&u phéy dong
31 23 15 7 0 Thanh ahi t thai
Ma Thuong | Trang thé | Ngoai 18 anh ghl irang thal
didu kign 6 ngoai e |chinh xac [ oR | déu phay dong

[ JFPIAR [~ Thanh ghi dia chi
l&nh d&u phay déng

Hinh 2.164: M6 hinh ldp trinh ciia nguoi sit ding ciia ho M68000

(4) Thanh ghi md diéu kién CCR
CCR la byte thép chia thanh ghi trang thdi SR ma ta s& xét sau nay.
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(5) Céc thanh ghi dit liéu ddu phay dong FPO-FP7

Ching ludn chia cac s6 chinh xdc md& rong 80-bit. T4t ca cdc
todn hang, tuan thu tiéu chudn chinh xé4c, déu duge chuyén déi thanh
gid tri chinh x4dc md rong 80-bit trude khi duge dua vao tham gia tinh
todn hodc cat trong thanh ghi dit liéu d4u phay dong.
(6) Thanh ghi diéu khién ddu phdy dong FPCR

FPCR chita byte cho phép ngoai ¢ (exception enable byte), né
cho phép hay loai bd cac biy (traps) d6i véi timg kiu ngoai Ié clia dau
phay doéng, va byte diéu khién ch& do (mode control byte):

15 14 13 12 11 10 9 8
FPCR | BSUN | snan | oPerr [ ovrL | unrL | bz | iNExz | iNEx1 |

Byte cho phép ngoai & cla thanh ghi FPCR
BSUN: Branchset on unordered (Thiét Iap rd nhanh khéng theo thir i)
SNAN: Signaling not a number (Bao hiéu khong phai sd)
OPERR: Operand error (L&i toan hang)
OVFL: Overflow (Tran trén)
UNFL: Underflow (Tran dudi)
DZ: Divide zero {L&i chia cho s8 0)
INEX2: Inexact operation {Phép toan khdng chinh xac)
INEX1: Inexact decimal input {Bua vao s6 hé 10 khéng chinh xac).

7 6 5 4 3 2 1 0
pPcR | pPrec | RN | o | o | o | o |

Byte diéu khién ché dé cla thanh ghi FPCR

RND: Round mode {ché& d9 lam trén): 00- v& phia gdn nhét, 01- vé phia 0, 10- v& phia
trir ban dau, 11- vé phia céng ban diu.

PREC: Rounding Precision {chinh xac b&ng cach lam trén): 00- chinh xac md rdng,
01- chinh xac dan, 10- chinh xac kép, 11- dytrir.

(7) Thanh ghi trang thdi ddu phdy dong FPSR
FPSR chia ra 4 byte, trong dé:
Bit 31-24: Condition Code (M3 diéu kién)
Bit 23-16: Quotient (Thuong s6)
Bit 15-8 : Exception status (Trang thii ngoai 1&)
Bit 7-0 : Accrued Exception (Ngoai 1& chinh x4c).
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Byte md diéu kién ciia FPSR:

Ma diéu kién cta thanh ghi FPSR gém c6 4 bit diéu kién, ma
ching dugc thiét lap khi két thic thuc hién cdc lénh s8 hoc xir 1y d4u
phay dong:

31 30 29 28 27 26 25 24

FPSR | 0 | N Tz T 0 T Nan ]

Byte ma didu kign cla thanh ghi FPSR

Bit 24: Not a number or unordered (khong phai s6 hoac khéng
theo thi tu)

Bit 25: Infinity (V0 cling)

Bit 26: Zero (86 khong)

Bit 27: Negative (S8 am).

Byte md trang thdi ngoai 1¢ ciia thanh ghi FPSR:

15 14 13 12 11 10 9 8

FPCR | BSUN | SNAN | OPERR | OVFL | UNFL | DZ | INEX2 | INEX1 |
Byte cho phép loai trif clia thanh ghi FPCR

Céc bit clia byte nay c6 thé xudt hién trong hdu hét cic phép tinh
s6 hoc ddu phdy dong va van chuyén. Ching ¢6 thé duge sir dung dé
cho tltng x{t 1y ngoai 1& d€ xdc dinh xem trong phép ngoai 1¢ ddu phay
dong, phép nao gy ra by (trap).

Bit 8: Inexact decimal input (Vao khong ding s6 hé mudi)

Bit 9: Inexact operation (Phép todn sai)

Bit 10: Divide by Zero (Chia cho s6 ()

Bit 11: Underflow (Tran dudéi)

Bit 12: Oveflow (Tran trén)

Bit 13: Operand error (Sai todn hang)

Bit 14: Signalling not a number (Thong bdo khong phai 12 s6)

Bit 15: Branch/set on unordered (R€ nhdnh/dat khong theo thit tu).

Byte ngoai I¢ chinlt xdc cia thanh ghi FPSR:

7 6 5 4 3 2 1 0
FPCR | 1oP | ovrL | unfL | bz | mNEX | | [ ]
Byte ngoai & chinh xac cla thanh ghi FPCR
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Bit 3: Inexact (Khong chinh x4c)

Bit 4: Device by Zero (Chia cho s6 0)

Bit 5: Underflow (Tran duéi)

Bit 6: Overflow (Tran trén)

Bit 7: Invalid operation (Phép todn sai).

Tét ca cdc bit clia thanh ghi FPSR ¢6 thé duge doc hoac ghi nhd
ngudi st dung. Chitc nang RESET x6a noi dung FPSR.
(8) Thanh ghi dia chi lénh ddu phdy dong FPIAR

FPIAR dugc nap dia chi logic cia lénh dau phay dong trude khi
lénh dugc thuc hién. Dia chi nay ¢6 thé sau d6é duge st dung cho xit Iy
loai trir ddu phay dong dé tim lénh ddu phay dong nao dé phét sinh
mot loal trit. FPIAR duge x6a nhd 1énh xo0d4 (RESET).
2.6.3. Mo hinh lap trinh cla ngudi giam sat

Mo hinh lap trinh cia ngudi gidm sdt (hinh 2.165) gém cac thanh
ghi ciia mo hinh 1ap trinh ca ngudi st dung ma ta da xét & trén vi céc
thanh ghi diéu khién sau day:

- 2 con trd ngan x&p 32-bit: ngét va chu (ISP v MSP),

- Thanh ghi trang thdi 16-bit (SR),

- Thanh ghi véc-to co sd 32-bit (VBR),

- 2 thanh ghi mé chiic nang: ma chifc nang nguén (SFC) va ma

chttc nang dich (DFQC),

- Thanh ghi diéu khién cache 32-bit (CACR),

- Con tro géc clia ngudi sir dung 32-bit (URP),

- Con tr6 géc clia ngudi gidm sdt 32-bit (SRP),

- Thanh ghi diéu khién chuyén déi 16-bit (TC),

- 2 thanh ghi chuyén déi dif lieu 32-bit (DTTO, DTT1),

- 2 thanh ghi chuyén d6i lénh 32-bit (ITTO, ITT1),

- Thanh ghi trang thai cia MMU 32-bit MMUSR),
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Céc thanh ghi URP, SRP, TC, DTT(0, DTTI, ITTO, ITT1 va
MMUSR s& duge khao sat trong phdn MMU. Thanh ghi CACR s& xét
& phin Cache. Céc thanh ghi ISP, MSP vA VBR s& dugc xét & phan xi
1y ngoat 1é.

[ { 147 15P) ]— Con trd ngan xép ngt

[ I JA7 (MSP) ] Con trd ngan x8p chd

{ i | SR ] Thanh ghi trang thai

]VBR } Thanh ghi véc-to co s&

DFC Ma ham dich

SFC :I_Mé ham nguén

l |cACR  } Thanh ghi diéu knién cache

Thanh ghi con trd gdc
I | URP } ngudi sur dung

B ] SRP }Thanh ghi con trd gdc
ngudi giam sat
( |TC } thanh ghi gidu knién chuyén a8

I JOTT0  } Thanh ghi chuyén d8i dir iu 0

| JOTT1  } Thanh ghi chuydn d8i d ligu 1

| 1170 '} Thanh ghi chuydn @éi lenh 0

| [iTT4 J Thanh ghi chuyén i tenh 1

| MMUR - Thanh ghi trang thai ciia MMU

Hinh 2.165: M6 hinh Idp trinh cia nguot giém sdt hé théng
Thanh ghi trang thdi SR:
SR cit gilt trang thdi ciia bo x1r 1y, va ¢6 noi dung sau:

5 14 13 12 11 10 § B 7 6 5 4 3 2 1 0
Frer (T1]T0[s Mol [nlwloJo o[ x[N][z]v]<c]
Tharh ghi trang thai SR

Bit 0 (C): Carry (Nhé)
Bit 1 (V): Overflow (Tran)
Bit 2 (2): Zero (Gia tri 0)
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Bit 3 (N): Negative (Gid tri am)

Bit 4 (X): Extend (M& rong)

Bit 8, 9, 10 (10, 11, 12): Interrupt priority mask (Mat na uu tién ngét)

- Bit 12 (M): Master/interrupt state (Trang thai chi/ngat ).

M=0->ISP;M=1—> MSP

Bit 13 (8): Supervisor/user state (trang thai gidm sdt/str dung).
S =90 — user; S= 1— Super.

Bit 14, 15 (TO, T1): Trace enable (c6 thé thuc hién theo ti&n trinh)

T1 T2 | Thao tac Trade

Khong cé Trade

Trace theo thay d8i clla déng 1&nh

Trace theo thuc hién I&nh

0
o
1
1

0
1
0
1

Ouf phong

Toan b n6i dung ctia SR chi ¢6 thé truy cap duge trong ché do
giam sat.
2.6.4. Dang dir liéu

Ho M68000 sir dung kiéu dir liéu véi cdc qui ude sau day cho cic
phép todn sé hoc:

B - Byte interger, 8-bit (Byte nguyén)

W - Word interger, 16-bit (T nguyén)

L - Longword interger, 32- bit (T dai nguyén)

S - Single-precision real, 32-bit (86 thuc chinh x4c don)

D - Double-precision real, 64-bit (S6 thyuc chinh xdc kép)

X - eXtended-precision real, 80-bit (S6 thyc chinh xdc md rong).

Ba khuon dang dir liéu nguyén 1a chung cho ca hai don vi tinh IU
vh FPU (byte, word, va longword) va dugc biéu dién dién & dang ma
bl 2 chudn trong kién tric cha ho M68000. Khi mét s6 nguyén duoc
sut dung trong phép todn didu phay doéng, thi s6 nguyén duge tu dong
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chuyén ddi thanh s6 chinh x4c md rong clia FPU trude khi duge dua
vao sit dung. Bang 2.24 tdng hgp tdt ca cdc ki€u dit liéu ma ho
M68000 str dung.

Bang 2.24: Cdc kiéu dit liéu hé M68000

Loai dir ligu cla Kich Bon vi Ghi cha
toan hang thude, bit| xdly
Bit 1 IV -
Trudng bit 1-32 tu Cac bit fién tuc nhau
BCD {hé 2 10) 8 I Nhdm: 1 byte c& 2 chit 6 digit, mi digit 4 bit

Khdong nhom: 1 byte cé 1 digit

Byte nguyén (integer) 8 W, FPU |-

T nguyén 16 iJ, FPU |-

Tir dai nguyén 32 IJ, FPU |-

T gap 4 nguyén 64 v Bat ky 2 thanh ghi di liéu nao

16-byte 128 U Chi 14 & nhd, chinh theo ranh gidi 16-byte
Chinh xac don-thuc K FFU 1-bit d&u,8-bit 58 mi, 23-bit phén dinh tri
Chinh xac kép-thuc 64 FPU 1-bit dau, 11-bit s6 mil, 52-bit phan dinh tri
Chinh xac md rong-thue | 80 FPU 15-bit §6 m{, 64-bit phan dinh tri

2.6.5. Cac ché do danh dia chi

Ho M68000 c6 18 ché dd danh dia chi va phan thanh 4 loai ddnh
dia chi nhu sau:

- Di¥ 1iéu (Data): tham chiéu cho todn hang dit liéu

- Bo nhé (Memory): tham chi€u cho todn hang 6 nhé

- Thay d6t (Alterable): tham chiéu cho phép ghi

- bicu khién (Control): qui chi€u t6i céc toin hang 6 nhé ma
khong gén theo dung lugng (size)

Nhitng phan loai nay doi khi két hgp lai, vi du: thay déi dit liéu,
thay déi bo nh.
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2.6.6. Tap lénh cua ho M68000
Tap lenh cita ho vi xu Iy M68000 diwoc phdn chia thanh cdc
nhom ddc trung sau ddy:
- Data movement (Chuyén dix liéu)
- Integer arithmetic (Cac phép todn s6 hoc véi cdc s6 nguyeén)
- Floating-point arithmetic (Cdc phép todn s6 hoc véi cic s dau
phiy dong)
- Logical (Cac phép todn logic)
- Shift va rotate (Dich va quay vong)
- Bit manipulation (X1t 1y bit)
- Bit-field manipulation (XU 1y theo trudng céc bit)
- BCD arithmetic (Cic phép todn s6 hoc véi s6 hé nhi phan -
thap phan)
- Program control (Di¢u khién chuong trinh)
- System control (Diéu khién hé théng)
- Memory management (Quan 1y bo nhé)
- Cache maintenance (Bao dudng bd nhé cache)

- Multiprocessor communications (Truyén théng da xir 1y).

2.6.7. Quan Iy bo nhé

Mot trong nhiing dac tinh néi bat cia ho M68000 bat diu bing
68040 la cé don vi quan 1y bd nhd kép (mot cho nhé lénh vi mot cho
nh¢ dir li¢u) bén trong chip. Diéu nay tao kha ning cho don vi xir ly
trung tam (CPU) truy cap song song vao bo nhd 1énh va bo nhé dit
lieu. N6 cling dac biét cé ¥ nghia cho 68060 véi kién tric siéu huéng,

Mbi mot don vi quan 1y bd nhé MMU c¢é mot cache chuyén déi
dia chi (ATC) (Address Translation Cache). ATC duge goi nhu TLB
trong nhiéu h¢ théng khac (tuong ty nhu trong ho X86 va Pentium ma
ta da xét). ATC dung dé chuyén dia chi 4o thanh dia chi vat ly. Né&u
khong c6 cép dich dia chi trong ATC, thi CPU tim céc bang chuyén
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doi trong bo nhé dé 14y théng tin cho chuyén déi. Mdi mot ATC ¢6
64 diém vio (entries) va 4 cach lién két.

Kich thuéc cha trang nhé c¢6 thé 12 4 kbyte hoidc 8 kbyte (chon
nhd phdn mém).

Tat céc chip cua ho M68000 déu danh dia chi nh& theo byte, va
bd nhd duge sip xép theo thi ty byte 16n & cudi (big-endian byte
ordering). Dia chi N clia khoang di liéu tuong ting véi dia chi byte cao
nhat cha né. Byte nhd nhat cua né duge dia chila N + 3. Su sdp xép dir
li¢u theo cac ranh gidi cla tir khong can thiét, tuy nhién, phan 16n cédc
van chuyén hiéu qua di liéu lai x4y ra khi di liéu dugc sap xé&p & ranh
gidi ding nhu kich thude cua todn hang cia né. Nhur vy, cdc tir phai
sép x&p & ranh gidi chin, va cdc tir dai & cdc dia chi chia hét cho 4 thi
s& dam bado hi¢u qui. Céc tir 1énh cén phai sap x€p & cédc ranh gidi tir
v4i dia chi chin, ‘

Khi ¢6 su trugt ATC (tic 1a khong c¢é6 ATC san), thi mot ¢co ché
bang chuyén déi phai dugc goi ra. Hinh 2.166 la cdu tric bang chuyén
ddi dic trung theo kiéu hinh cay 3 tdng - translation table tree (A, B va
C) va vi du chuyén déi dia chi. C4c bang trd cla ting cao (A va B)
chia céc dia chi co s& clia bang & tdng sau d6. Cac bang trang (page
tables) & tang thip nhat (C) chita hodc dia chi vat Iy dung cho chuyén
déi hodc con tro tré téi viing nhé, noi chifa dia chi.

Vi du, dia chi logic: $7654 3210

Diém vio bang: $

TIA, TIB, TIC : cdc chi s bang:
Bia chi logic: $7654 3210
lof [t [+]o[s]1 ][00 r]o[*]e]1]ofo oo [x [x x [x [ x [x[x [x[x[x[x[x]
TiA = $38 TIB=%15 TIC = $01 Bd dich cia trang (page offset)

Su truy cap t6i dia chi $7654 3210 thuc hién & ché do gidm sat
voi kich thuée trang 12 8 kbyte. Truong d¢ dich cia trang cla dia chi
logic ¢6 13 bit (2" = 8 kbyte) va chi s& bang C (TIC - Table Index C)
c6 trudng 5 bit. P61 véi trang 4 kbyte, thi s6 gia cla trang ¢é 12 bit va
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truong TIC phai cé 6 bit (bit 12 cha s6 gia trang phai thudc vé trudng
TIC trong trudng hgp nay). Méi mot con trd g6c chita dia chi co s& cia
bang thugc tang ddu (tdng A). Dia chi co s& cho mdi bang dugc chi s6
nhd mét trudng thude dia chi logic. Mot dia chi logic duge chia thanh
cac trudng chi s bang. Trudng chi s6 bang A (TIA) ¢é 7 bit, dugc sl
dung dé€ chi s6 t6i bang con trd cla tdng ddu tién (tdng A) va chon
1 trong s6 128 (27) mo ta con trd (pointer descriptors). Trong ting dé
méi mot mo ta tuong ng v6i moét khéi 32 MB nhd va trd t6i co s& cla
bang tang ti€p theo (tdng B). Chi s6 bang B (TIB) chon 1 trong so
128 mo td con trd trong bang tang thit 2 dugc chon. Méi mot mo ta lai
trd bang trang trong tang tiép theo (tdng C) va twong dng véi khéi
256 kbyte nhé. Chi s6 bang C (TIC) cho 1 trong s6 32 (doi vai trang
8 kbyte) hodc trong 64 (d6i véi trang 4 kbyte) moé ta trong bang tdng
thit 3. Cdc mo ta trong cdc bang chira hodc mo ta dé chuyén dia chi.

Bang $00 Bang $00
Ché d5 : >
giam sat/ :
ngudi s dung
Cen 1r6 géc Bang giam sat
SRP - : :
URP__H pidm 5 ~_Bang $38 Bang $15
vao - —
$38 : |
-
: Pia chi
khung
trang
Bang ngudi .
slrdung Bang $7F Bang $1F

1 bang clia tAng A Cécbangclatdng B Cac béng cha ting C
{128 didm vao)  (nhiéu nhdt 128 bang} (nhiéu nhat 16384 bang)
(128 diém vao/bang) (32 diém vaorbang)

Hinh 2.166: Cdy bdng chuyén déi dia chi
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Néu so sanh véi co ché chuyén déi dia chi cia cdc chip vi xit Iy
Intel X86, ¢4 thé thay rang, co ché chuyén déi ciia ho M68000 ddi héi
it dung lugng nhé hon vi nhitg 1y do sau day:

1. Bang dung lugng nho sé ti€t kiém dung lugng nhé va cho phép
truy cap nhanh hon,

2. Bang dung luong nho cho phép c6 nhiéu bang hon dé phan
phoi cho qua trinh. Xu huéng chung cla cdc hé diéu hanh 1a sit dung
cdc qué trinh nho va ngan dé gidm cdc qud trinh tao va x6a, qua d6
nang cao hiéu sudt néi chung. Céc bang nhd cho phép thuc hién cic
qud trinh nhe nhang hon,

D6i véi cdc trang dung lugng 4 kbyte, thi dia chi logic dugc phan
thanh 4 nhém: 7, 7, 6, 12 bit. Tat ca cdc diém vio cha bang c6 do dai
4 byte. Nhu vay, kich thudc cta céc bdng & cdp 1 (A) va cdp 2 (B) la:
2’ x 4 =512 byte, va kich thude clia cdc bang & cap 3 1a: 2° x 4 = 256 byte.
Trong khi d6, kich thudc cla cdc bang cta vi xt 1y Intel x86 luén c6
dinh béng 4 kbyte ctia bt ky trang nio.

Khi M68000 ding cho mot hé diéu hanh Unix, thi t6i thiéu phai
phan bé 4 phan doan (segments) cho mét qué trinh, nhu vay céu tric
bang cuia M68000 can phai cé thém: 512 + 512 + 4 x 256 = 2 kbyte,
trong khi do, su phan chia cdc nhém bit coa dia chi & vi xu 1y Intel cdn
phai ¢6 thém: 4 kbyte + 4 x 4 kbyte = 20 kbyte.

Ho M68000 v&i phén chia dia chi logic thanh cac nhém bit: 7, 7,
6, 12 dam bdo t5i da: 2'* = 16 kbyte phéan doan cho mot qud trinh. Con
& Intel v6i phan dia chi thanh céc nhém bit: 10, 10, 12 dam bao t6i da:
2'= 1024 = | kbyte phan doan cho mét qui trinh.

Phuong 4n chdp nhan dugc d6i véi M68000 1a chon su phan
nhém dia chi logic thanh 7, 7, 6, 12 bit cho cédc trang dung luong
4 kbyte va phan nhém: 7, 7, 5, 13 cho cédc trang dung lugng 8§ kbyte.
Va kién triic chuyén déi dia chi theo 3 tdng khong yéu cdu nhiéu dung
lugng thém va cho phép ¢6 nhiéu qud trinh ngdn phia dudi ghép
thém cho qud trinh trén. Nhung xu huéng chung chon dung luong
trang 4 kbyte,
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Bon thanh ghi thong dich trong mo hinh 14p trinh gidm sit: DTTO
va DTT1 trong dit lieu MMU, ITTO va ITT1 trong lénh MMU, x4c
dinh bén khéi cua khong gian dia chi logic ma né duge chuyén déi
truc tiép thanh dia chi vat Iy, Céc khéi dia chi duge xdc dinh bdi céc
thanh ghi nay bao gém it nhat 16 MB khoéng gian dia chi logic. Bén
khéi nay c6 thé xEp chéng lén nhau hay dimg tich biet. Néu mot trong
cdc thanh ghi mTTx (m = D hoac I, va x = 0 hoac 1) gap dugc trong
qué trinh truy cap dén don vi nhd (chita dit liéu hay 1énh), thi truy cap
duge chuyén déi mot cach thong sudt (thong dich). Néu ca 2 thanh ghi
gap dugc, thi cdc bit trang thai cua thanh ghi mTT0 duge sit dung dé
truy cap. Su chuyén ddi trong sudt ¢é thé ciing duogce thuc hién nhd cdc
bang chuyén déi dia chi cia cdc cay chuyén déi néu cdc dia chi vat ly
cua trang duogc thiét 14p bang cac dia chi logic cha ching.

31 30 1716 12 11
|j02 l Khung trang l [ I I l I B dich trang lDia chi logic
o | W——] \—.—.—...W—J )
16 5 1% | | PA(11:0)
| 1 = "wux |PAC2)
N3 N Kich thude
MUX [ [~
p trang RE
Lua chgn Set0 PA(31:12)
tap hop Set 1 9
7T 4 Trang thai
Set 15 MUX
¥ 3
o Lua chgn hang
171
| | S — . 3| HT3 HIT
L 1 HT2 | OR }—
- - 5 HIT1
Kich thusc trang —— ) B s0 sanh 0 HITO

Hinh 2.167: T¢ chite cia ATC irong ho MM68000
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31 12 11 40 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Diachivaty [ B | c JutJuo{s] cv [mMJo[w][T[R]
Trong do:

Bit 31 - 12 (Dja chi vat Iy): chlra 20 bit cao cla dia chi vat Iy duge chuyén ddi.
Bit 11: (Bus error (B)): 18 bus, dudc thist 1ap néu cé 13i truyén trong qua trinh tim Kidm
bang (table)
Bit 10 (Global (G)): duoc thiét 1ap d& chi ra riing entry 13 toan cuc. Cac entry todn cuc
khéng c6 nghia khi thuc hign lénh PFLUSH.
Bits 9, 8: Thudc tinh trang cba ngudi sir dyng (U1, U0} va dudc ngudi s dung xac dinh.
Bit 7 {Supervisor protection (bao v& giam sat) (S)): dugc thiét 1ap, thi chi cac chuong trinh
chay d ché& d6 giam sat dugc phép truy cap t6i mét viing khédng gian dia chi fogic. N&U S bi
xta thi c& ngudi gidm sat va s dung duge phép truy cap ti khdng gian dia chi logic.
Bits 6,5 (Cache Mode {M)):
00 cacheable, write through {ghi théng suét)
01 cacheable, write back {ghi trd lai)
10 cache inhibited {cdm cache), serielized: mét trinh tf cla truy cap doc va ghi véi trang
tring véi trinh t cda thit ty lénh.
Bit 4 (Modified (M)): dugc thist 1ap khi xusit hidn mét truy cap ghi 16i dia chi logic tuang tng
vdi entry.
Bit 2 {Write protected (W)): khi W duoc thi€t 1ap, mdt truy cap ghi hoc RMW i6i dia chi
logic tudng uUng vai didm vac gay ra mot loai trit 18i bus.
Bit 1 (Transparent translation register hit (T)}: n€u T thiét lap, d6 c6 nghia la dia chi 1&énh
PTEST tring vdi TTR dif liéu hodc 1&nh. Trong trudng hop nay bit R dudc thiét Iap, va tat
ca cac bitkhac = 0.
Bit 0 Resident {R).

Hinh 2.168: Thanh ghi trang thdi cua MMU (MMUSR)

Mbi mét ATC cé 64 diém vao va lién hgp tap 4 dudng (64-entry,
4-way associative). Hinh 2.167 12 8 chic cia ATC trong ho M68000.
Bon bit clia dia chi logic ndm & phén d¢ dich trang (Page offset) (bit
16-13 cho céc trang 8 kbyteB, bit 15-12 cho cédc trang 4 kbyte), chi s6
t61 16 tap hop (set O - set 15) clia c4c diém vao. Cic thé (tags) duge so
sdnh v&i nhitng bit cao con lai clia dia chi logic va bit FC (khi FC2 =1,
thi vi xir Iy & trong ché& do gidm sét, khi FC2 = 0, vi xit ly & trong ché
do6 ngudi sir dung). Néu mot trong cdc thé gip duoc (match), thi diém
vao tuong tng véi thé d6 duge chon nhd don vi MUX dé€ tao ra mot dia
chi vat ly (PA) va trang théi théng tin. Néu khong gap bat ky thé nao,
thi ching ta c6 sy trugt qua (miss) va phai ¢4n dén su tim kiém céac
béng. Su chuyén déi dia chi cia ATC x4y ra déng thdi véi su chi téi
cac cache bén trong chip.
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MMU c6 thanh ghi trang thdi, chia thong tin trang thai tra vé sau
khi thuc hién lénh PTEST. Lénh PTEST tim kiém c4c bang dich dé xac
dinh thong tin trang thai vé sy dich mot dia chi logic xdc dinh nao dé.
Noi1 dung cla thanh ghi trang thai cia MMU (MMUSR) nhu hinh 2.168.

2.6.8. B6 nhd Cache

Céc cache lénh (Icache) va dir lieu (Dcache) la mét phan cua
MMU tuong tng. Céc cache duge t6 chitc theo mét khuén miu xdc
dinh. Ching la tap cta 4 khai 16 byte/duong lién két. Kich thude cha
méi Cache & 68060 la 8 kbyte (16ng s6 1a 16 kbyte), va & 68040 la
4 kbyte (t6ng s& 1a 8 kbyte). Hinh 2.169 trinh bay cdc cache bén trong
cta M68040.

31 12 0
I S Khung trang I l Bo dich trang l Puing 2
i A i Puang 1|
Pudng 3
Chon tap hgp  Budng 0
vat iy PAD-PA4
Bit
giam sat | —
LA31-LA12 Set0 [Thé [Trangthai |DO[O1D2|D3
Set 1
PA11-PA10 I
Set 63 [The [frang thal |DO|D D2|D3 T
~ " - Ty
i Dixligu
Y i Fi j Hy hoac énh
Cache Bia chi P
chuyén a8 _2‘::?]12 N\ vat ly dudc MUX ==
dia chi chuyén ddi Y
) Lva chon
PA31-PA1D 4 ausng
L8| Y 3uiTs
3 l ¥ 2 | IHT 2 HIT
| 1LFRiT 1 | Logic OR
Bé so sénh 0 - HIT O

Hinh 2.169: Cache bén trong cua M68000 (M68040, M68060)
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Mbi m¢t dudng cache (cache line) ¢ mot thé dia chi - address
tag (TAG), thong tin trang thdi, va 4 tir dai cha dir lieu (DO - D3). Mai
the dia chi TAG chita 22 bit cao ca dia chi vat 1y,

Thoéng tin trang thdi d6i v6i cache 1énh (Icache) c6 mot bit gid tri
don g v&i toan bo dudng. Thong tin trang thdi d6i véi Deache chita
mot bit gid tri va 4 bit bé sung dé chi trang théi bi bién ddj cho timg tir
dai trong dudng (longword in the line). Boi vi su dinh gid tri cha diém
vao duge dam bao & co s& dudng, mot dudng phai duoc nap tir bd nhé
hé thng dé cache cit giit mot diém vao.

Trong khi céc bit cao chia dja chi logic dua t6i ATC d€ chuyén
déi thanh dia chi vat 1y, thi cdc bit thdp dugc sir dung dé truy cap truc
tiep 16 cache, Bon bit thdp (3 - 0) chon mét byte trong 16 byte cia
duong cache (line cache). Cic bit tir 9 dén 4 (6 bit) chon mot trong
64 tap hop (trong M68040). Trong cache 8 kbyte ¢6 128 tap hop cing
gid tri va thong s6, va dé chon 128 tap hop cdn trudmg 7 bit (bit 4 - 10).

Cac cache duge dia chi vat 1y cho phép khoi logic bén ngoai truy
cap dén ching ma khéng can phai chuyén déi ngugc lai tir dia chi vat
ly thanh dia chi logic. Day 12 mét dac tinh quan trong cho cdc giao
thirc truy cap cache. Khi cache da c6 dia chi vat 1y thi ¢6 thé giai quyét
dugc van dé gin dia chi. Céc cache ¢6 thé sit dung riéng lenh MOVEC
dé truy cap dén thanh ghi 32-bit diéu khién cache CACR (hinh 2.170).
Thanh ghi CACR chita 2 bit cho phép mét céch doc 1ap cic cache lénh
va dit liéu (Icache, Dcache). Sy thigt 1ap 1 bit trong 2 bit ndy cho phép
cache tuong ting anh hudng dén bat ky dudng ndo bén trong cache. C6
phdn cting ding dé xéa thanh ghi CACR, va cdm ca 2 loai cache.
Nhung, cdc the, théng tin trang thdi, va dif liéu rong cédc cache khong
bi anh hudng béi logic x6a nay va phai dugc xéa bing lénh CINV
trude khi cho phép céc cache.
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31 30 16 15 14 0
[DEJ]oO00DC 000 00000 00 O[IE[]0 OOODO00000G0000COC 0]
DE: cho phép cache du liéu (enable data cache}

|E: chp phép cache lénh {enable instruction cache)

Hinh 2.170: Thanh ghi diéu khién cache (CACR)

2.6.9. Xut ly ngoai l¢

Xu 1y ngoai 1& (exception processing) dugc xdc dinh nhu la tap
hop cdc hanh dong thuc hién bdi don vi xur 1y trung tam trong qua trinh
chuén bi thuc hién mot chuong trinh con phuc vu bét ky diéu kién ndo
gay ra mot ngoai lé. Cc ngdt tr bén ngoai 14 trudng hop thuc t& clia
cac ngoai 1¢ coa ho M68000. Cac loai trir dugc xdc nhan & giai doan
cudi cia méi 1énh dang thuc hién cla dudng 6ng nguyén vi chuyén
ti€p dén cdc lénh sau d6 ma cdc 1énh nay chua dat dén giai doan thue
hién ctia dudng éng. Cdc lénh khong thé ngat duge nhu: TAS, CAS,
vd CAS2 phai duge thyc hién xong thi mdi cho phép bit ddu xir 1y
ngoai l¢.

T&t ca cac vée-to ngoai 1é dugce cét giir trong ving dia chi cua ché
dé gidm sat. Boi vi VBR cung cdp dia chi cg s& cla bang véc-to nén ¢6
thé tim dugc cic véc-to & bat ky dau trong bo nhé. Kién triic M68000
cung cap modt bang véc-to 1024 byte chira 256 véc-to ngoai 1& (bang
2.25). Motorola da an dinh ding 64 véc-to, con 192 véc-to dy trit cho
ngudi st dung. Cdc thiét bi ngoai vi cé thé sit dung cdc vée-to du trif
nay. Cac budc xu ly ngoat 1& nhu sau;

1. Sao ndi dung SR, thiét 1ap bit S cho SR, chuyén vé ché do
gidm sdt (supervisor mode). Cdm su thyc hién tuan tu (trace) bang viéc
x6a cdc bit T1 va TO trong SR. D3i véi cdc ngoai 1¢ do nguyén nhan la
ngat va lénh RESET thi mit na vu tién ngit trong SR phai duge cap nhat,

2. Xic dinh s6 hiéu véc-10 ngit (vector number) ciia ngoai lé.
D6l véi cac ngat, mot chu trinh chdp nhan ngit dé c¢6 duge s6 hiéu
véc-to ngat phai duge thuc hién.
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Bdng 2.25: Gdn cdc véc-to ngoai 1é

S8 hiéu Dia chi offset Gan
véc-td ngdt | cla véc-to (Hex)
4] 000 Xda con trd ngin x&p ngit ban ddu
1 004 Xo6a bd d€m chuadng trinh ban déu
2 Q08 Li truy cép
3 00C Lé&i dia chi
4 010 Lénh sai
5 014 Chia 88 nguyén cho 0
8 018 Cac lénh CHK, CHK?2
7 g1C Céc lénh FTRAPcc, TRAPce, TRAPYV
8 020 Ldi thdm quyén
g 024 Thutc hién tudn i (Trace)
10 028 Ma 1&nh A-line khéng thé thyc hién duge
{Line 1010 emulatar)
1 0z¢C Ma I1énh F-fine khdng thé thuc hién dudc
{Line 1111 emulator)
12 030 Dy phdng
13 034 Dung cho MCE8020 va MC68030, khéng ding cho
MC88040
14 038 Ldi khudn dang
15 03C Ngét khang che dugc (NMI)
16-23 040-05C Dv phang
24 060 Ngat sai
25 064 Véc-to ty dong cla ngat mire 1
{level 1 interrupt autovector)
26 068 Véc-td tiy ddng cla ngét mic 2
{level 2 interrupt autovector)
27 06C Véc-to ty dong clia ngét muc 3
(level 3 interrupt autovector)
28 070 Véc-td tu dang clia ngat mic 4
{level 4 interrupt autovector)
29 074 Véc-ta tu ddng cla ngét mitc 5
(level 5 interrupt autovector}
30 078 Véc-tg iy dong clia ngét mirc 6
(level € interrupt autoveciur)
31 07C Véc-ta tu @dng cla ngét mitc 7
(level 7 interrupt autovector)
3247 080-0BC Cac vector l1énh by TRAP #0-15
48 0co R& nhanh dau phay ddng hoic thiét 1ap didu kién
khdng theo thu 1y
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S5 higu Dia chi offset Gan
véc-td ngat | cua véc-td (Hex}
49 oc4 Két qua s& dau phay dong khong chinh xac
50 0C8 Chia s8 ddu phay dong cho 0
51 acc Tran dudi s6 dau phay déng
52 000 L&i toan hang s& diu phay déng
53 oD4 L&i tran trén s& dau phay dong
54 0D8 Bao higu khéng phai s6 ddu phay dong
(FP signaling NAN)
55 ilal} Loai dif lidu ddu phay ddng khdng thue hign dudc
58 OEQ Xac dinh cho MCB8030 va MCB8851, khang dung cho
MC68040
57 OE4 Xac dinh cho MC68851, khdng dung cho MC88040
58 0E8 Xac dinh cho MCB8851, khong dling cho MCB8040
59-63 OEC-OFC  |Du phéng
64-255 100-3FC Dy phong

3. Cat gilr tr trang thdi hién hanh cia don vi x{r 1y trung tam nh¢
viéc tao ra mot khung ngan x&p ngoai 1¢ (exception stack frame) trén
ngan xé&p dang tich cuc cha ché do gidm sat. Néu day 1a mot ngat va
bit M clia SR da duge thiét 1ap, thi Bit M phdi duoc xéa va mét khung
ngan x&p thif 2 trén ngan x&p ngét phai duge tao ra.

4. Khdi tao su thuc hién chuong trinh con xir 1¥ ngoai 1¢. Nhan s6
hiéu véc-to ngit véi 4 dé xdc dinh s6 gia cha véc-to ngoai 1&. Cong s6
gia vGi gid tri c4t gilt trong VBR dé c¢6 duge dia chi cla viing nhé cha
véc-1o loat tri va nap vao PC (va ISP trong truong hop la ngoai 18 1a
RESET).

2.6.10. Kién tric cua M68040

Vi xt Ly M68040 1a chip vi xir 1§ cong nghé HCMOS 0,8 micron,
1,2 triéu transistor, 179 chan PGA. Cdc dac tinh chinh cua M68040 da
li¢t ké trong bang 2.18. So d6 khéi va phian nhém cic tin hiéu cua
M68040 mé ta trong hinh 2,171 va 2,172,
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Bus dif liéu 1énh

7~
X7
Cache chuyén Cache
5 ddi dia chi lenh 1&nh
3 73 Dia chi
Doc 1énh Pa— l&nh Bus
Z R A B& quan ly i ! .
Ch;g.en v b& nhé 1&nh < dia chi
! Gidi ma . o <:>
. l&nh Dan vi bd nhé Ianh 2
: c
Tinh dia chi © | Bus
Thue higu dung x dit liéu
hién Doc dia chi pol —
hig¢u dung Q-
: H w
K| Thue hign Bon vi b nhd di lidu Biach | %
Ghi lai T duliéu
két qua o 5 quan ly K——>
oaus Ghi lai A vemmbaries  KT— Tin hiw
két qua {} {} didu
Don vi dau Bon vi Cachs chuyan Cache khidn
phay déng nguyén déi dia chi :D girlidu bus
dirligu
i U=

Bus du liéu toan hang

Hinh 2.171: So d6 khéi cia M68040

M68040 dugce thiét k€ v6i muc dich thda man nhu ciu cha da s&
cac nha ché tao mdy tinh [a phai cé hiéu suét bus cao (c6 thdi gian tré
thap) d& diing cdc loai by nhd ré tién nhu DRAM (Dynamic Random
Access Memory). Nhu vdy s& han ché t6i thiéu viéc st dung cdc bo
nhd& tinh SRAM (Static Random Access Memory) ¢é 16¢c d6 cao va dit
tién nham dat hi¢u suat cao cho hé théng mdy tinh vi khong cén dén
bo nhé cache d€ tang t6¢ do truy cap bo nhé. M68040 c6 dudng ong
nguyén (IU pipeline) 6 giai doan va dudng 6ng dau phay dong (FPU
pipeline) 3 giai doan két ndi véi dudng 6ng nguyén (hinh 2.173).

Budng 6ng nguyén (IU pipeline) 6 giai doan gém c¢é: doc lénh
(instruction fetch), gidi ma lénh (decode), tao dia chi vi doc todn hang
thit nhdt (EA calculate), tao dia chi v doc todn hang th hai (EA
calculate), thuc hién lénh (execute), cdt git két qui (writeback).
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Pudng 6ng ddu phay dong (FPU pipeline) 3 giai doan thuc hién xir 1y
cdc phép tinh ddu phay dong: chuyén déi (convert), thuc hién
{execute), cat giit két qua (writeback).

Bus Bap un
dia { A31—A0<:> ~———SC1-sco } va g khidn
chi — M1 bus Snoop
Bus ER Bus
diy { D31—DO<:> 358G phan xif
liéu BB
Diéu khién
} bé X Iy
D31-00 i
TM2-TMO -+——
TLN1-TLNO +— - |e——IPL2IPLO o
Chuyén | UPA1-UPAQ +—oi | FEND } Bigu khien
ti — MC68040 ngét
thuGe RAV t— «————AVEC
tinh SIZ1-SIZ20 +—
LOCKE =l li———BCLK } va nhip
Didu CiIQUT —— lt———— PCLK dfing hd
khién .
chuyén TS e lt————— TCK
tai ciia { TIP +—of e TMS
master . ™D Kiém tra
. TA stmesan] L . TDO
Dieu TEA — -
khign i TRST
chuyén TCI e
téicla TBl ——— Ve Nguén
slave BLE ———» e GND } va dat

Hinh 2.172: Phdn nhém cdc tin hién cita M68040

Kién tric ctia Cache bén trong chip 68040 c6 cic thong s6: 4 clra
lién hop tap véi 16 byte/duong.

Vi xu ly M68040 dugce tng dung ¢6 hiéu qua trong cac hé théng
may tinh nhu NEXT systems, Apple’s Macintosh Quadra 950,
Macintosh Centris 650 va nhiéu hé thong khéc.
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B4 didu khidn Cée ting Eﬁé e

dudng 6ngiénh 1. dng lénh

| . Boc dia chilénh
N e (8&n cache I3nh)

khign 2.
PC Lénh dugc doc
PCD [~ t cache lénh
3. 1
EAC ~ » Déndonvi
. ] Cacthann ddu phay dong
bicu ghi dia chi
khién |
EA . ] ¥
I 1 . Dia chi toan hang
_’I_'Ll — BONhaN [—  s&n cache d ligu)
5. {
DE Bén don vi
:' ™ déu phdy don
oise [T|[ cac thann phay cong
& + i dil lig -
Khién ghidirliéo ||,
DE
Bt
— wB
B Dia chi toan hang
| ! (d&n cache dit ligu)
Ghi chi:
IP: Tién doc lénh EA: Dia ch hidu dung
PC: B dém chuang trinh EAC: Tinh tean dia chi hiéu dung
PCD: Gidi mi va tinh toan PC EAF: Boc dia chi hiéu dung
DE: Thyc hién df ligu WB: Ghi lai k&t qua

Hinh 2.173: Duong 6ng nguyén ciia M68040

2.6.11. Kién tric cia M68060

M68060 la chip vi xir Iy cong nghe CMOS, 0,5 micron, 2,5 triéu
transistor, 3 16p kim loai (metal), déng v 223 chan PGA. Cic dic tinh
chinh cia M68060 da liét ké trong bang 2.18. Phién ban ban diu clia
M68060 tam viéc 8 50 MHz véi t6e do xit 1y 75 MIPS, sau dé 66 MHz,
dén 75 MHZ va 113 MIPS cho céc loat 68LC060 va 68EC060. Vi xu
ty M68060 1a hé théng c6 cdu tric siéu hudng, c6 cic FPU va MMU
bén trong hiéu sudt cao toan bo tinh nang ddy di clia ho M68000.
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M68060 c6 kién triic siéu hudng 2 clta ra, va hoin toan tuong
thich vai cac loai vi xUr 1y doi truée cha ho M68000. So dé khai clia
M68060 duge mé ta trong hinh 2.174.

E
[

Bon vi tinh Bon vi doc 1&nh {IFP)
” Lénh Cache
ra 5 ™ 7 N
1A v &
Cache [ A tinh IAG (IAG) ATC ™ ienh
ré nhanh —N  Boclenh (1IC) [ it 1T ]
G ma som Diéu khién cache 1&nh
t&nh (IED)
Ban vi nhd 1&nh
B dém ghi nhd 12nh (IB)
FPU pOEP< > sQEP < >
EA do0 OC Gisima (0S) | | Gidima s) | | K= [pigu knién cache dir tieu
: EA tinh toan EA tinh toan 1} 1)
FP doc EX (AG) (AG) ATC N Cache
dirfiéy |4 ditidu
EAdoc(DC) | { EAdoc(DC) Pon vi nhé dif figu
Thuc hién lenh Thue hién lénh
én (EX én (E
s8nguyen (EX)] - |sSnguyén () Bus o0 ey
\} Ban vi nguyén toén hang
e V.4 Piéu khién bus
Gia tri 0 héu GA
Ghi lai két qua WB H H ﬁ

Bus Bus Bus

dif liéu

dia chi digu khién

Hinh 2.174: So do khoi cita 68060

Vi xar Iy M68060 gom c6 cdc khéi chitc ndng sau ddy:

1. Bon vi doc 1énh (instruction fetch unit)

2. Céc don vi cdu tric ong hai todn hang (dual operand pipeline unit)

3. Cac don vi tinh (execution units)

a) Pon vi tinh hai s6 nguyén (dual interger execution unit)

b) Pon vi tinh cic s6 dau phay dong (floating-point execution unit)
4. Céc don vi nhé

a) Don vi nhé Ienh (instruction memory unit) gém:
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- Cache chuyén déi dia chi léenh ATC (instruction address
translation Cache)

- Cache chita 1¢nh (Icache) 8 kbyte

- Diéu khién nhé lénh (instruction memory controller)
b) Don vi nhé dit liéu (data memory unit) gom:

- Data ATC

- Cache chita dir liéu (Decache) 8 kbyte

- Biéu khién nhé dit liéu (data memory controller)
5. Don vi giao tiép bus BIU (Bus Interface Unit)

Céc tin hiéu ciia M68060 dwoc phan thanh cdc nhém nhu trong
hinh 2.175. Nhu vay cache bén trong ctia M68060 ¢6 dung lugng ting
gap doi so véi cache bén trong clia M68040.

Vi xir 1y 68060 c6 cac &ng nhu sau (hinh 2.176):
t. Ong doc lénh 4 giai doan IFP:
1.1. Tao dia chi IAG (Instruction Address Generation)
1.2, Truy cap cache lénh IC (Instruction Cache access)
1.3. Giai méa sém lénh [ED (Instruction Early Decode)
1.4. B0 dém ghi nhd 1¢nh IB (Instruction Buffer)
2. 611g tinh todn hang thi nhidt 4 giai doan pOEP (primary

Operand Exccution Pipeline) va dng tinh todn hang thi hai 4 giai doan
sOEP (second OEP). Ca 4 giai doan cua hai 6ng nay giéng nhau va gém:

2.1. Giai ma va chon 1énh DS (Decode and Select instruction)

2.2. Tao dia chi cua todn hang AG (Address Generation of the
operand - EA calculate)

2.3. Truy cép cache todn hang OC (Operand Cache access -
EA fetch)

2.4. Tinh EX (interger EXecute)
Hai ong pOEP va sOEP dugc tié€p ndi bang 2 giai doan chung la:
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a) Co dir liéu DA (Data Available)
b) Ghti lai két qua WB (WriteBack)

Biéu khién CDIS" — ] ——— TS Biéu khién
b3 x0t Iy ] MDIS* — ] [, sAst . chuyén t3i
[ . TIP* cla Master
B'eusﬂ;i:— SNOOP* —— ] -
AL . +—§¢—+ TT(1:0]
- s > TM[2.0]
oidukmign | PLI20] —Ses] {2 TLN[1:0]
ngatT] AVECY —— ] —-?/—b- S12[1:0) . .
IPEND* «— - Zew UPAID] | t(.;narfctggoc
— | EgéK. chuyén tai
BRY +—— — LOCKE*
. 2 BGR* ——» p—e—— CIQUT*
Biéu khién_| - 4 (1
bus phan xit BB(;, ._'i, 7 BST03]
R i —— -
— 68060 | 432
J— A[31:0) Bia chi cdn
Trang th 5 <Z> | Bia chi cdng
AN hal 1 prgi4:0)<——] va diéu khién
bovixrly | CLA*
Déura_| RSTO? _
xha ]
__ 32 . 9
_ <Z> D[31:0) |_Bia chicdng
Nhip déng hd CLK va diéu khien
vadidukhidn™| CLKEN* ———= —
bay vao_| RSTI* N . ?;A“ Bigu khién
xoa L l l———— TEA™ — ChUYéI"I tai
_ TeK . ) TopN clia Slave
Giao tigp | By ) " ~
kiém tra —t— Vo 7] .
] L S
TF::I.SMTS* 5 GND Nguén va dat

Hinh 2.175: Phdn nrhém cdc tin hiéu ciia M68060

Nhu vay, éng OEP c¢6 t4t ¢ 6 giai doan dé xit 1y c4c s6 nguyén.
Hai giai doan cusi (DA, WB) dugc sir dung khi b x{r 1y ghi dit liéu
(két qua tinh) va bo nhé.
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DS

AG

GC

EX

DA

ST

— ——— 32, Ditliéu iénh
{ - !
- Tinh dia -
Ban vi chi lénh
diéu khién
lénh Doc lénh < Cache
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Hinh 2.176: Pudng éng ciia M68060

Kién triic ciia vi xit ly 68060 c6 nhiing ddc diém sau day:

L. Vi xir ly 68060 chi ¢6 mét con trd ngan xép & ché do gidm sat

giéng nhu trong 68000.

2. Trong thanh ghi trang thdi chi ¢6 1 bit T (trace bit) giéng nhu

trong 68000
3. Khong cé MMUSR
4. C6 hai thanh ghi hé théng méi:

a) Thanh ghi cau hinh b xir Iy PCR 8-bit (processor configuration
register), trong do chi ¢6 3 bit duge dung: bit 7 - EDEBUG, cho phép -
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g0 10i (enable debug) khi né dugc lap; bit 1 - DFP, loai bd FPU khi
duoc thiét lap; bit 0 - ESS, cho phép phan nhénh siéu huéng (enable
superscalar dispatch khi) dugc thiét lap.

b) Thanh ghi diéu khién bus BUSCR (BUS Control Register)
32-bit, trong dé chi ¢6 2 bit duge dung: bit 31- L, bit khéa (lock bit),
khi L = 1, ¢6 tin hiéu khéa LOCK tir bén ngoai tdc dong vao, nguoc
lai, L = 0; bit 30- khéa sao chép béng SL (Shadow copy Lock bit), khi
SL = 1, ¢c6 mot chudi khéa & thoi gian loai trir (time of exception),
nguoc lai SL = 0.

. Dia chi logic
31 12 0
S Khung trang Bé dich trang
Puong 3
Budng 2
Budng 1
] Buong 0
..B'l . Lua chon
giam sat tap hop vat Iy .
PAIOPAS | ‘ -
/-J_\ I :
LA31-
LA12 Set0 Dia chi |Trang thail DO | D1 | D2 | D3
Set1
LA12-
LA
L] L] . L] L] L] -
L] . . L] L] L] -
- L - . - - -
¥ ¥ el

chuyén déi | pa12 PA31-PA11

Set 127 | Diachi |Trangthail DO | D1 | D2 | D3
, s
Cache PA31- ; |

dir lieu P
Chuyén doi | Lénh
dg:f ct}l Bo ghép W
vatly L -
| dir ligu
| I \ 3 Lua chon dudng
Hit 3
| ! 2 :
— Hit 2 )
1 e Hit1 | Logic Hit
Bé so sanh 0 > OR
— Hito

Hinh 2.177: Cache bén trong ciia M68060
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5. Kién tric cha Cache bén trong M68060 mo ta & hinh 2.177.
Céc thong s6 cua cache trong M68060 ciling tuong tu nhu clia cache
trong M68040, d6 1a: 4 clra lién hop tap véi 16 byte/dudng, ngoai trir
kich thudc ctia cache trong M68060 16n gap doi (bang 8 kbyte so véi 4
kbyte trong M68040). S6 lwgng cdc tap hop 1én dén 128,

6. ATC ciha M68060 vé co ban gidng ATC clrta M68040.

7. Tap lénh cta M68060 duge phan loai cho siéu hudng cla
dutmg 6ng pOEP va sOEP (xem phdn Phu luc 4). C6 su khic nhau
gilta 68060 va 68040 trong phén cing hé trg cac lénh. Su khdc nhau
chinh gitra chiing 1a su md rong ctia léenh MOVEC, 1énh méi & 68060:
LPSTOP va PLPA, va su thuc hién 1énh PFLUSH.

Céc tin hiéu cia M68000 cé chic nang dugc liét ké & trong
bang 2.26.

Bdng 2.26: Chitc ndng tin hiéu M68000

Tén tin higu Ky higéu Chirc ndng

Bus dia chi A31-AD Bus dia chi 32-bit, danh khéng gian nhé 4 GB

Bus dir ligu D31-Do Bus dif liéu 32-hit

Loal van chuyén TT1,TTO Chi logl véin chuyén chung: binh thudng, MOV16
ma chiic nang logic thay ddi, va chap nhan

Thay ddi van chuyén TM2, TMO | Chi thdng tin b8 sung vé truy cap

S& hiéu duong van chuyén | TLN1, Chi dudng cache trong mét tap hop duge ddy

TLNO ho#&c duge nap nhd van chuyén duding hién thdi

Cac thudc tinh ¢é thé lap UPA1, Cac tin hiéu xac dinh bdi ngudi sl dung, duoc

trinh cda ngudi si dung UPAQ diéu khién bdi cac bit thude tinh st dung tir diém
chuyén ddi dia chi

Boc/ghi RAWVH Chi vén chuyén ia doc hay la ghi

Kich ¢& v&n chuyén SIZ1, S1Z0 | Chi kich c@ van chuyén dif lidu. Nhing tin hisu

ray cung véi AD va A1 xac dinh cac phién hoat
dong cua bus dit liéu.

Khoa bus LOCK# Chi mét van chuyén bus ia mdt phan clia thao tac
doc-thay ddi-ghi, va trinh ty van chuyén nay
khéng thé bi ngét.

Két thue khéa bus LOCKE# Chi van chuyén hién thdi la cudi clng trong mot
trinh ty cac van chuyén bi khéa.
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Tén tin hiéu Ky higu Chie ning

Ngoai cache CIOUT# Chi vi x{r ly s& khdong cache van chuyén bus
hién thoi

Bat 334 van chuyén TS# Chi sy bit ddu cia mdt van chuyén bus

Van chuyén trong tién trinh | TIP# Tich cifc trong khi ¢ van chuyén bus

Chdp nhan van chuyén TA#H Tich cuc d& chadp nhan mét van chuyén

Chap nhan 18i van chuyén | TEA# Chi ra ¢é 18i van chuyén

Cdm van chuyén cache TCI# Chi van chuyén bus khéng dudc luu cache

Cam bung phat van TBI# Ch! thiét bi ta (slave) khéng thé xir Iy truy cap

chuyén bung phat

Cho phép chét dit liéu DLE Nhip ddng hé duge st dung dé chét dur ligu vao
khi bé x(r ly Gang khai thac trong ché d6 DLE

Digu khién do tim 8C1,3C0 | Chithao tac do tim dugc yéu cdu khi thiét bi chl
bus truy cap

Cam b nhd M Cam cac thiét bi nhd tra 18i cho cac truy cap cla
thiét bi chl trong cac thao tac truy cap dd tim

Yéu céu bus BR# Dugc bd xI Iy khdng dinh dé yéu cau lam chit bus

Chap nhan bus GB# Bugc trong tai (arbiter) khing dinh d& cho phép
bé xU ly lam chi bus

Bus ban BE# Bugc mdt cht bus hign thai khing dinh & chi ra
réng né dang lam chi bus

Khéng cho phép cache CDIS# Khang cho phép ¢ac cache bén trang hé trg
md phong

Khong cho phép MMU NDIS# Khang cho phép ca ché chuyén déi clia MMU

Xba vao (Reset in) RSTI# Xb6a bd xut ly

Xdara RSTC# Khang dinh sif thurc hign 1énh xéa RESET dé xba
cac thiét bi ngoai

MUfc uu tién ngét IPL2#- Dam baoc mét mic ngat duge ma hoa cho bd xiJ Iy

IPLO#

Chd dgi ngét IPEND# Chi mét ngat dang cha dai

Véc-ta tu dong AVECH Duge slr dung khi chuyén mét chip nhan ngét

{autovector) dé yéu cdu tao ra bén trong bd xir ly mét s6 higu
véc-to

Trang thai b x(r ly PST3- Chi trang thai bén trong clia bd x( ly

PSTO
Nhip déng hd cla bus BCLH Nhip déng hd sl dung cho dinh thdi cac ti

hiéu bus S
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Tén tin higu Ky hiéu Chire ning

Nhip dBng hé bd xir ty PCLK Nhip ddng hé st dung cho dinh thdi cho cac logic
bén trong b x{ Iy Tan sé cla PCLK ding béng |
gap dbi tén s& clia BCLK

Nhip déng hé kiém tra TCK Tin hiéu déng hd cho IEEE P1149 cing truy cap
kiém tra (TAP)

Chon ché dd kiém tra T™S Chon céc theo tac nguyén tic clia mach hé trg
kidm tra

Vao dir ligu kiém tra DI Vo ndi tiép cho efng TAP

Ra dir liéu kiém tra DO Ra ndi tiép cho cdng TAP

Xba kiém tra TRST# X6a khdng dong bo didu khién cing TAP

Nguén cung cap Veo Ngudn nudi bd x(r ly

Ground GND N&i dat.
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BAI TAP ON LUYEN

1. So d6 kh&i hay mo hinh 14ap trinh mo ta chi ti€t hon vé cau triic vi
xur ly?
2. Chirc nang ndo sau day khéng phai 1a chifc nang cia ALU?
a: Cong; b: Dich trdi; ¢: Chudi bat ngudn; d: Bi.
3. ALU c¢6 2 ddu vao, d6i véi vi xir 1y 8-bit Z80 trinh bay trong chuong
nay thi 2 déu vao nay dugc ndi vai;
a: PC;
b: Bus dit liéu trong;
c: Logic diéu khién;
d: Thanh ghi dia chi b9 nhé.
4. Cong viéc chinh cia ALU la:
a: Thuc hién phép cong;
b: Nhur la ddu vao cha thanh ghi tich liy (Accumulator);
c¢: Thay déi logic hoac s6 hoc cdc tir dit liéu;
d. Tatcaa, b, c.

5. Hau hét cac phép todn s6 hoc va logic trong vi xUr 1y thuc hién thao
tac gita cdc ndi dung cua vung nhé hodc ndi dung clha mot thanh
ghi véi:

a: Thanh ghi tich liily (Accumulator);
b: PC;

c¢: Thanh ghi dia chi bo nhg;

d: Thanh ghi lénh.

6. Thanh téng két ndi vdi cdc don vi phdn cimg khéc trong vi xir 1y
nhd bus dif liéu trong v né6 ¢é thé:
a; Chi nhan dit liéu;
b: Chi dua ra dit liéu;
c: Ca dua vao dua ra dit liéu;
d. Chi trao d6i véi ALU.
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7. Mot dir liéu dugc lap trinh chuyén giita ¢éng vao 40h va ngéin nhé
dia chi OE9Ch sl dung .... d€ c4t gilt tam thot dix lieu:
a: PC;
b: ALU:
¢: Ngan nhé dia chi 0E9Ch;
d: Thanh ghi t6ng.

8. Vixirly 16-bit ¢6 khong gian dédnh dia chi 12 2%°. Vay ta c4n phai

dam bdo PC trong vi x{r 1y ndy c6 do dai a ........ bit,
a:4; b:8; c¢:16; d:20;e:22; 1 32.

9. Vi xur Iy 16-bit ¢6 khong gian danh dia chi 13 2%°. Vay ta cén
phai ddm bdo thanh ghi dia chi bo nhé trong vi xit Iy nady co do dai
la....... bit.

a: 8; bi16; c: 20; d: 220; e:24; f: 32.
10. Céc thanh ghi B, C, D, va E ¢6 thé duge sit dung nhu:
a: PC;
b: Thanh ghi dia chi bo nhé;
¢: Thanh ghi chung;
d: Cap thanh ghi DC.

11. Cap thanh ghi HL dugc st dung nhu 13 con trd viing nhé béi vi:
a: N6 gén voi PC;
b: N6 gén véi thanh ghi dia chi bo nhé;
c: N6 ¢6 thé duoe sir dung nhu 2 thanh ghi 8-bit déc Jap;
d:16 bit d€ dia chi tat c& cac viing nhé.
[2. Néu ta can sit dung mot thanh ghi nhu 13 mot bo dém 16-bit giam
dan, thi.cén phéi ding;
a: Thanh ghi D;
b: Thanh ghi C;
¢: Thanh ghi B;
d: Doi thanh ghi BC.
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13.

14.

15.

16.

17,

18.

Thanh ghi dia chi bd nhé trd téi:
a: Céc noi dung ctia cdc ngdn nhdg;
b: Vung nhé;
¢: Mot thanh ghi nhé;
d: Vung ctia ALU.
Trong khi thuc hién mot 1énh, thanh ghi 1énh (instruction register)
luu giir 1énh;
a. Trude; b: Hién thoi; ¢: Sau dé; d: Tatcaa, b, c.
Do dai cla thanh ghi lénh phu thudc vao:
a: Kién tric vi xu 1y,
b: Thiet k& vi xir 1y 8-bit hay 16-bit;
¢: Kich thuéce clia b nhé duge danh dia chi;
d: Toc do vi xur ly.
D01 v6i vi xir Iy 16-bit ta can phidi ddm bdo thanh ghi tam thdi bén
trong c6 do daila ........ bit
a: §; b: 16; ¢: 20; d: 220; e: 24; f: 32.
Muc dich chinh cua thanh ghi tam thoi la:
a: Két néi ALU v6i bus dir liéu trong trong vi xur 1y.
b: Két ndi ALU véi thanh ghi téng;
c: Cach biét cdc dau vio va ra cia ALU;
d: Bdm béo luu dit liéu cta thanh téng,
Don vi logic diéu khién (Control logic) khéng ¢é trong mé hinh
lap trinh cua vi xUr 1y vi:
a: Mot s6 vi xur Iy khong st dung logic diéu khién;
b: S€ chi€m nhieu chd trong s¢ d6 mé hinh 14p trinh;
c: Ngudi lap trinh khong thé thay déi dit liéu trong logic diéu khién;
d: Khong phai a, b, ¢, ma logic di¢u khién c6 trong mé hinh 1ap trinh.
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19.

Muc dich cua nhip déng hé (CLOCK) cia vi xtr 1y 1a:
a: Cung cdp thong tin vé thoi gian (Time-day);
b: Van hanh co ché cat gitt dir liéu cia ALU;
¢: Cung cdp tin hiéu dinh thdi cho trinh ty clia logic diéu khién;
d: D& chic chin luu giir dit ligu trong c4c thanh ghi.

20. Mot h¢ thong vi xir Iy Z80 phai bao gém céc vi mach lap trinh nao?

21.

22.

23.

24.

25.
26.
27,
28.
29.

30.

Cdu tric xir ly ngat theo chudt trong Z80? Phai thiét k&€ miic vu
tién phuc vu ngat cho céc thiét bi ngoai vi ¢6 td¢ do trao d6i dit
liéu khac nhau nhu thé ndo?

Thi€t k€ cdu tric két ndi diéu khién vao/ra song song clia Z80 véi
2 vi mach Z80PIO: ¢ gidi ma dia chi vao/ra chon céc PIO va céc
thanh ghi cha PIO, c¢6 xi{t ly chudi ngét. Thiét bi ngoai vi ndi véi 2
PIO la cac bd chi thi LED (md héa 2-10). Viét mot doan chuong
trinh diéu khién dua ra chi thi LED.

Thi€t k& cdu tric két ndi diéu khién vao/ra ndi tiép clia Z80 véi 2
Z8OSIO: c6 giai ma dia chi viofra chon cdc chip SIO va céc thanh
ghi bén trong cla ching, ¢6 xir 1y ngit theo chudi. Thiét bi ngoai
vi n8i véi 2 PIO 1a céc bo chi thi LED (mi héa 2-10). Viét mot
doan chuong trinh diéu khién dua ra chi thi LED.

Tuong ty nhu bai 23 nhung thiét bi ngoai vi 12 1 cum thiét bi do s6
duang ADC (chi thi do dua vé CPU qua 1 céng PIO sau d6 tir CPU
dua ra két qud hién thi LED & mot c6ng PIO thi 2.

Tuong ty nhu 24 nhung cho SIO.

Néu nhitng dac diém chinh cla cong nghé vi xir Iy Intel 808X?
Néu nhitng dac diém chinh cha cong nghé vi xt Iy Intel 80X86?
Neéu nhitng dic diém chinh clia cong nghé vi xir Iy Intel Pentium?

Su khdc nhau co ban cda cdc loai Pentium MMX, Celeron, va
Xeon? '

M6 hinh 1ap trinh téng quét ctia cong nghé vi xir 1y Intel?
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31

32.

33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.

40.

41,

42,

43.
44,

45.

46.

Po dai cia con tro 1énh IP cua 8088 la:
a: 4 bit; b: 8 bit; c¢: 16 bit; d: 32 bit.

Hang tién doc 1énh hodc cache 1énh xudt hién dau tién & vi xr 1y:
a: 8088; b: R086; c¢: 286; d: 3865X; e: 386DX;
f: 486SX; g: 486DX; h: tdtcaa,b,c, d, e, f, g.

So sanh 8085 véi 8080, 8085 v&i Z80 vé ciu tnic phidn cing, bus
dir liéw, bus dija chi, cdc tin higu diéu khién, tdn s0 lam viéc, va tap
1énh (nén lap bang so sinh)?

Tap 1énh cta vi xir Iy Intel?

Trong nhitng diéu kién nao thi WAIT can c6?

Khi WAIT duoc yéu cau, thi CPU phai thue hién gi (trang thdi nao)?
Si khéc nhau co ban gitta WAIT va HOLD?

Phan biét su khdc nhau co ban gita 8086 va 80887

C6 nhitng bd sung gi trong mo hinh 14ap trinh cia 8086/8088 so
v6i 8085?

Chuong trinh & 8086 ¢é chay dugc trén 8088 khong?

Ché& do Min va Max ciia 8086/8088 duge diing trong nhimg trudng
hop nio. Nhimg tin hiéu ndo thay d6i khi thay déi ché dé Min
va Max?

Vi sao ¢in ¢6 trang théi trd Khdng cao, khi nao, va & dau trong cau
triic vi xu 1y?

Vi sao phéi phan doan bo nhé trong hé théng nhé ciia 8086/30887

Co ché tién doc Iénh trong 8086/8088 ting tdc do xir ly lénh 1én
bao nhiéu, vi sao?

Chuong trinh viét cho 8080 cé chay dugc trén 8086/8088 hay
khong, vi sao?

Dung lugng ngian xép trong hé thong 8086/8088 toi da la bao
nhiéu? Nhitng tin hiéu ndo hé trg cho k&t néi dong xur ly 8087?
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47. Ph&n nhém cac 1énh clta 80857

48. Trinh bay khuon dang 1énh, dit liéu, cdc kiéu dénh dia chi cha 80857

49. Hay v& do thi xung chu ky ghi doc bo nhé?

50. Hay v& d6 thi xung chu ky vao/ra (I/O) véi thi€t bi ngoai vi?

51. Vi sao chu ky mdy doc 1¢nh can it nhat 4 trang thai?

52. Trong nhitng diéu kién nio tht DMA dugc yéu ciu?

33. Khi DMA dugc yéu cdu, thi CPU phai thuc hién gi (trang th4i ndo)?

54. Vi sao cdc chan dir liéu (bus dir liéu) cha 8085 phai trén. Su tron
bus dir li¢u nay c6 anh hudng dén toc do x{r Iy hay khong?

55. Tin hiéu nao ctia 8085 thuc hién chot cdc dudng day dia chi thap?

56. Sy khdc nhau gilta 2 cdch van chuyén dit liéu: Load va Store?

57. Khi sir dung ki€u ddnh dia chi gidn (i€p thanh ghi thi dia chi viing
nhdé ldy & dau?

58. Thé nao la dia chi nhi phan cuia thanh ghi D, cla cap thanh ghi DE?

59. V& 46 thi xung thuc hién Iénh MVI A 03h?

60. V& do6 thi xung thuc hién léenh MOV M, B?

61. Byte dit liéu 77h cén dugce chuyén vao ngan nhé, ma dia chi cla
ngan nhd nay cit trong cdc ngan nhd dia chi 2020h va 2021h. St
dyng lénh LHLD addr va lénh MVI M, data dé thuc hién van
chuyén nay?

62. Can chuyén mét byte dit li¢u tir mot ngan nhd dén ngan nhd khac.
Cap thanh ghi HL chia dia chi ciia ngan nhé nguén, cip thanh ghi
DE chia dia chi cia ngan nhé dich. Hay st dung céc lénh MOV
r.M; MOV M,r va XCHG dé thyc hién su chuyén nay?

63. Thanh ghi tich lily (Accumulator) déng vai rd gi khi xir 1y cdc
lénh OR, AND va EXCLUSIVE?

64. Nhiing nhém 1énh nao tic dong dén cic cd, ¢d nio khong bi tic
dong bdi 1énh?

65. Phan biét lenh JMP va CALL?
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66.
67.

68.

69.

70.

71.

72.
73.

Cap thanh ghi WZ déng vai tro gi khi thuc hién 1énh nhay?
Tin hieu LOCK# c6 tac dung:
a: Khéa cdc ngdt;
b: Gitr bat ky thiét bi ngoai vi nao st dung bus;
c: Chi ra trang thdi ban cda vi xir ly;
d: Chira ché& do cua vi xtr ly.
Cip tin hiéu HOLD va HLDA:
a: Thuc hién diéu khién thanh ghi doan dang dugc su dung;
b: Pugc thiét bi ngoai vi xir Iy dung dé€ gianh 14y diéu khién bus
cua 8086/8088;
¢: Cd hai 1a cac dau ra;
d: Ca hai la tin hiéu véo.
Trong ch& do t6i da céc tin hidu SO#, S1#, va S2# dugce:
a: Giai ma nho mach diéu khién bus bén ngoai;
b: Thiét bi bén ngoai sir dung dé gianh ldy diéu khién bus
clia vi xu 1y,
c: Diing dé chi ra trang thai hién tai cda hé thong ngat;
d: Luén ludén & muc thap. |
Muc dich cua tin hiéu WAIT va tin higu di cting v6i n6, TESTH# la:
a: Pam bao mot dang khéc clia ngét;
b: Cho phép nhiig thi€t bi ngoai ¢6 t6c do (phan tng) cham
déng bd véi vi xtr 1y;
¢: Pam bdo ha t6¢ do phoi ghép cta vi x{t Iy véi bo nhd t6c do cham;
d: Tat ca trén,
Tin hieu WAIT gay ra su kiém tra ddu vao tin higu ..... Néu ddu
vho ndy khong thay déi thi vi xit 1§ chd mét chu ky khiéc.
a: TEST# hoac BUSY#; b: INTR#; c: NMI; d: RESET.
C6 thé két noi 8086 & ché do 161 thiéu vai 8087 khong, vi sao?

Bo nhd RAM finh c4t giit dir liéu trong:
a: ROM; b: SRAM; c: Flip-Flop; d: Tu dién.
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74.

B6 nhé dong phai:
a: Dugc 1am tuoi;
b: Puge truy cap ngéu nhién;
c: Truy cép tuin tu;
d: Tdtcaa, b, c.

75. Vi sao RAM cta mdy tinh thudng ding bo nhd dong?

76.

71.

78.

Lap bang so sanh ROM, EPROM, EAROM, EEPROM, FLASH
MEMORY véi céc tidu chi sau:

a: Cong nghé ban dan;

b: Dix ligu cat gitr;

c: Can lam tuoi;

d: Dung lugng;

e: Chi phi;

f: Phuong phap ghi;

g: Phuong phdp xda/thdi gian xo4;

h: Thoi gian truy cap.

Trong cdc cong nghe¢ ROM (EPROM, EAROM, EEPROM,
FLASH MEMORY) cong nghé nao ngdy nay duogc 4p dung nhiéu
va tién dung nhit?

Cong ngh¢ ASIC: sy khédc nhan giita mang mach cdng (gate array)

o vao chuén (standard cell).

79.

80.

Hay thi€t k& mot hé thong nhd cho hé vi xir Iy 8085 véi dung luong
640 kbyte RAM, 64 kbyte EPROM béng c4c chip RAM tu chon.
Cho giai dia chi RAM, ROM?

Hay thi€t k& mot he thong nhd cho hé vi xir 1y 8086/8088 v6i dung
lugng 24 kbyte RAM, 16 kbyte EPROM bing cdc chip RAM tu
chon. Cho gidi dia chi RAM, ROM?
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81. FLASH MEMORY khong can diéu khién bén ngoai dé rong xung
lap trinh bdi vi xung 1ap trinh duoc diéu khién béi:
a: Logic bén trong FLASH MEMORY;
b: Phan mém cia vi xU Iy;
c: Céc chu ky thoi gian doc/ghi b nhé cia vi xir 1y;
d: Khong phai tat ca trén, vi xung lap trinh khéng can diéu khién.
§82. Tim hi¢u mot s6 loai EPROM, EEPROM va FLASH MEMORY
(nguodn trén Internet) va thiét k& thir so dé bo ghi doc ching, sir
dung mot trong cac chip vi xu 1y 8-bit tuy chon: Z80, 8051, 8085,
8086/8088. Hodc day 1a thiét bi doc lap, hoidc duge ghép néi véi
IBM PC (viét chuong trinh diéu khién)?
83. C6 thé dung chung mach lap trinh ¢ho EEPROM vi FLASH
MEMORY hay khong?

&4. Trudce khi lap trinh FLASH MEMORY can phai:
a; Xod toan bo tdt ca cic sector cia FLASH MEMORY
b: Chi xéa sector cin lap trinh;
¢: Thuc hién luu git ndi dung cia FLASH MEMORY vio
bd nhd chinh phong trir trudng hop 1ap trinh khong thuc hién
thanh cong;

d; Tat ca trén.

85. Muc dich ban dau cua thé PCMCIA la:
a: Cung ¢ip mot the ROM cho mady tinh xéch tay;
b: Mot cich chuidn dé két ndi md rong cho bo nhd cua PC khi
khong c6 khong gian cho céc bang nhé chudn;
c: Mot céich dé bd sung thiét bi nhé ngodi loai nhé cho PC nho;

d: Tat ca trén.
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36.

87,

88.

89.

90).

91,

92.

93.

Khi thé PCMCIA dugc st dung dé bé sung bd nhé Flash ROM vio
cho PC, muc dich cta né la:
a: Cung cap mot the ROM cho mdy tich xédch tay.
b: Mot cich chuan dé k&t néi md rong b nhé cta PC khi kheng
¢6 khong gian cho cdc bang nhé chuan.
¢: Mot cdch dé bé sung thiét bi nhé ngoai loai nho cho PC nhé.
d: Tt ca trén.
Mot phan clia chudn PCMCIA x4c dinh mét bo néi 68 chan va cdc
tin hi¢u trén timg chan cia bd néi. Vay cdc tin hidu két néi véi cac
chan I8 (Vppl) va chan 52 (Vpp2) la:
a: Cung cdp dién thé cao (+12 Vdc) cén thi€t cho Flash ROM dé
x0a va 1ap uinh bd nhé niy;
b: Khong cin thiét khi Flash ROM chi dling dién th¢ thip (+5 Vde);
c¢: Khong cin thiét khi thé PCMCIA két ngi dé doc;
d: Tat ci trén.

Gial ma chon cdc bang nhd chinh (RAM) duoc thuc hién nhu the
nio. Hay chi ra trong so d6 bo mach chl vA viét cdc biéu thic logic
cho nhiing tin hié¢u chon ndy. Ving dia chi RAM 14 bao nhi¢u?
Gial ma chon cdc bang nhé EPROM duge thuc hién nhu thé nio.
Hay chi ra trong so do bo mach chi va viét cdc biéu thic logic cho
nhimg tin hi¢u chon nay. Viung dia chi EPROM la baoe nhiéu?

V& d6 thi xung qué trinh 1am tusi DRAM trong h¢ théng 1BM
PC/XT. Giai thich?

Hay tim hiu thém vé phuong phdp lap trinh cdc mach ASIC
(nguon trén Internet)?

Cho méu dir liéu 11010001, hily vé& do thi phuong phap ghi MEM
vi FM, vil tao ra da thiic kiém tra dir liéu D(x)?

Su khdc nhau chinh gilta thi€t bi dia tr Winchester va cdc hé théng
dia ciing ndéi chung?
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94,

935.

96.

97.

98.

99.

Phan loai cdc thiét bi bing tir. Nguyén tic ghi, doc théng tin trén
bing tir v6i dia tir ¢ gidng nhau khong, vi sao?

Hién nay cong nghé¢ thi€t bi nhd trén dia tir nhu thé ndo (hdy fim
hiéu thém tlr nguén Internet)?

C6 thé dung thiét bi nhé trén bang tir lam noi lwu trir hé diéu hanh
dugce khong, vi sao?

Phan loai CD-ROM. Céc loai CD-ROM hién nay cé toc do bao
nhiéu, phuong phip ghi doc nhu thé& nao?

Phan bi¢t cic ket noi thi€t bi nhé ngoai dang sir dung trong cic
mdy tinh hién nay: IDE, EIDE, SCSI, SCSI-2, SCSI-3, va nhiing
chling loai mdy tinh nio st dung ching (tim hiéu thém nguén tir
Internet)?

V& d6 thi xung qud trinh 1am woi DRAM trong hé théng IBM
PC/XT. Giai thich?



Chuong 3
TAP LENH CUA VI XU LY

3.1, KHAI NIEM VE LENH, DANG LENH VA CACH MA HOA
LENH CUA VI XULY

3.1.1. Lénh va thuc hién lénh

Lénh cta vi X 1y 18 mot tir nhi phan, Khi 1énh duge doc tr bd
nhé vao vi xt 1y, 1énh chi dan vi xu 1y thuyc hién mot nhiém vu nao do.
Moi moét 1énh chi dan vi xr 1y thue hién nhiém vu riéng khong gidng
v6i 1énh khde. Hiu hét cde 1énh clia vi xi 1y 1a nhitng 1énh van chuyén
hoac xir 1y dir licu. Dif licu ¢6 thé ¢6 trong bo nhé bén ngoai vi xtr 1y
hoac 1a ndi dung cha cdc thanh ghi bén trong vi xu ly. Mot s6 lénh
khdc c6 chitc nang diéu khién vi x(r 1y, r& nhdnh xu 1y,...

Tat ca cdc 1énh duge thuc hién trong 3 pha: doc lénh (Fetch), giai
ma lénh (Decode) va thuc hi¢én lénh (Execute) (cé thé truy cip b nhd
dé¢ doc cde todn hang vi cat gil cac két qua thong qua bus hé théng).
T4c pha doc 1énh vi thuc hién 1énh ¢6 su trao déi dir 1igu gilta vi XU 1y
vi bo nhé thong qua bus hé théng, do d6, nhitng quang thdi gian nay
bus hé thong ban (busy). Pha gidi ma lénh chi xdy ra bén trong vi xu
1y, do d6 bus rdi (idle). Qud trinh thuc hién tuan tu cac 1énh & cdc h¢
thong vi xtr 1y 8-bit dién ra nhur mé ta trong hinh 3.1.

. Giai ma | Thyug hign . Gidima | Thuc hign eee T
Boc 1énh 1 anh 1 )énh 1 Boc lénh 2 lénh 2 lanh 2 Vioxd ly
Ban R3i Ban Ban R&i Ban ees |Bus
' hé thang

Hinh 3.1: Qud trinh thue hién man ur cdc lénh
trong cac hé thong vi xir 1y 8-bit
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Cdc loai vi xur 1§ tién ti€n hién nay ¢6 thé xir 1y déng thdi mot s6
i¢nh ¢ cdc pha khdc nhau cha qué trinh thuc hién lénh nhd c6 kién tric
dudng Ong (pipeline). Hinh 3.2 mo6 t& qua trinh thuc hién déng thoi
mat s6 Iénh cua vi xtr Iy Intel 80486 vdi kién triic dudmg 6ng lénh.

Boc Boc Boc Boc L e Boc Boc Doc bd Boc  |Donvi
lanh1 | 18ph2 | 180k 3 | lénh 4 1 lénh 5 | 1&nh6 | nhé2 | 1&nh 7 [busBU
Gidi ma | Gidima | Gidima | Gidima R&i Gidima | Gidima R&i Bonvi

l1énh 1 lénh 2 1&nh 3 iénh 4 l&nh 5 lénh 6 1&nh 1U

Thye hign| Thie hign|Thie hién|Thue hén R4 |Thve hién[Thue hign| Dan vi

lénh 1 lénh 2 énh3 | ténh 4 lerh & | l&nh 6 [thuc hiégn
Dia chi Bia chi Blon vi
1 2 dia chi

Hinh 3.2; Qud trinh thure hién dong thoi mér s6 lénh ciia cde vi xit Y
1én tién ¢d kién triic dudng ong lénh (vi du Intel 80486)

Thoi gian thuc hién xong mot 1énh goi 14 mot chu ky lénh. Méi
mot pha gom mét s8 chu ky mdy (M1, M2, M3,...). Méi chu ky mdy
gom mot s& chu ky nhip déng hé. Mot chu ky nhip déng hé 1a méot
trang thdi. Mot chu ky mdy ngén nhat kéo dai 3 chu k¢ nhip déng hé.
Thai gian truy cdp vio bd nhd can 61 thiéu 3 chu ky nhip déng hé (T1,
T2, T3).

Mot chu ky lénh ¢6 thé gém cé:

1. Chu ky nhan lénh (instruction fetch)

2. Chu ky doc bd nhé (memory read)

3. Chu ky ghi bo nhé (memory write)

4. Chu ky doc vao/ra (I/O read)

5. Chu ky ghi vao/ra (I/O write)

6. Chu k¥ chdp nhan ngit (interrupt acknowledge)

7. Bus r6i (bus idle).

Téng s6 chu k¥ mdy cén thiét dé thue hién toan bo mot lénh phu
thudc vao timg Iénh, va do dai cia tir 1énh (1 byte hay mot s6 byte).
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Ching ta di xét chu ky thoi gian cua 8085 véi léenh OUT port
hoiic IN port. Céc 1énh QUT port va IN port ¢6 d¢ dai 2 byte: byte dau
I3 mi lénh va byte thit 2 13 dia chi céng vaofra (port) va chu ky thuc
hi¢n nhiing Iénh ndy kéo dai 3 chu k¥ mdy, trong d6 M1 gom T1, T2,
T3, v T4 (thoi gian gidi ma lénh), M2 va M3 gém Ti, T2, T3. Pha
doc 1&nh doc lénh kéo dai 2 chu ky may M1 va M2, pha thuc hién lénh
& M3. D& minh hoa cho qud trinh thuc hién 1énh don gian, ta 1dy vi du
truong hgp 1énh ¢é do dai 1 byte trong vi xur ly 8-bit 8085, Z80:

MOV rl, 12 ; chuyén noi dung thanh ghi r2 (nguén) dén thanh

ghi rl {dich), rl va r2 la ky hiéu tuong trung cho
cdc thanh ghi chung cua vi xit ly (A, B, C, D,...).
Trong ma 1énh, s6 hiéu cic thanh ghi chung la
SSS (nguodn) va DDD (dich). Tuong tu, trong 8080
la LDrl, 2.

Céc tdc dong cua 1énh theo thoi gian cua chu ky may va céc chu
k¥ nhip déng ho duge dién giai trong hinh 3.3. Trong dé, qua trinh doc
| byte lénh tir bo nhé va chu k¥ 1énh cia 1énh MOV rl, 12 chi thyc
hi¢n & chu ky mdy M1 kéo dai thém 1 chu Ky nhip dong ho T35 dé thuc
hicn van chuyén dit liéu dén thanh ghi dich (c6 s6 hiéu 1a DDD).

MOV 11, 12
MNEMONIC: 11010011
OFCODE: 010DDSSS
T PC OUT: Dia chi ngan nhd chifa ma 1&nh dua ra bus dia chi (A15-A0)
Tin hiéu doc (read) dugc tao ra trén bus didu khién
M1 | T2 PC = PC+1 N&i dung PC tang 1én 1
Giai ma dia chi chon ngan nhd, doc ngan nhd
T3 Ma Iénh duoc dua lén bus du liéu (07-D0) va vao IR
T4 Giai m |énh
N&i dung thanh ghi ngudn SSS chuyén dén thanh ghi tam thai
{temp)
T8 N&i dung thanh ghi tam thdi chuyén dén thanh ghi dich DDD
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Bus dir liéu (D7-DO

7 j@’ 0
IR Lénh
Giai ma 2
FTVIPT e |2
Tin hiéu -2 - Bonhd
c
0 S
.I CJ
Bus dia chi
(A15-A0) 1!
g — > Gidi ma dia chi

Hinh 3.3: Qua trinh doc ma lénh tit bo nho (Instruction fetch)

3.1.2. Cac dang lénh, ma lénh

Khi chon cdc dang Iénh, nguoi thiét k&€ quan tam dén cic yéu 16
sau day:

- S6 lugng céc Iénh duoc biéu dién.

- Kha nang dénh dia chi cta cdc ch€ do ddnh dia chi.

- D& dang ma héa céc lénh.

- Kiéu cua trudng lénh (c6 dinh hay thay ddi).

- Chi phi vé phin cing cin thi€t dé giai ma va thuc hién lénh.

Lénh cdha vi xir ly 1a mot tir nhi phan ¢6é dang chung gém c6 hai
thanh phan:

Ma 1¢énh (Opcode), va cdc dia chi cua todn hang (Addresses of
operands).

Tur Iénh ctia vi xtr 1y ¢6 do dai khac nhau phu thudc vao loai lénh.
Céc loai vi xur ly tir 8-bit dén 64-bit ¢6 cdc tir 1énh do dai t6i thiéu
8-bit. Phu thudc vao do dai tir xir Iy va kha nang ddnh dia chi do dai tir



Clutong 3: Tap lénh cua vi xir Iy 329

lénh cla ching c6 thé dai 16 bit, 24 bit, 32 bit, 64 bit. M6t s6 1énh
phtc tap ¢6 thé ¢6 do dai dén 3 tir. Mi lénh ¢6 do dai khdc nhau, phu
thudc vao loai vi xir ly. Néu ma lénh ¢6 | byte, nghla 1a c6 thé c6 téi
256 1énh khic nhau trong tap I¢nh cua bd vi xir ly. Mot s8 1énh cua céc
bo vi xir Iy 8-bit ma cac todn hang nam trong cdc thanh ghi thi phan
ma 1énh dai 5 bit, phan dia chi dai 3 bit. Cac bd vi xu 1y 16-bit va 32-
bit ¢6 ma lénh dai 1 byte. Trong mot s6 loai vi xir Iy, c6 thé ding 2
byte cho mé lénh, nhung byte thir 2 khong diing hét céc bit, nghia 13
c6 thé ma héa 161 gdn 2'® 1énh khic nhau.

Todn hang c6 thé la noi dung cua thanh ghi bén trong bo vi xir 1y,
¢6 thé 12 noi dung 6 nhé, hay 14 mét céng vio/ra, Céc thanh ghi viét
trong Iénh dugce ky hiéu bang cédc chir cdi, vi du, thanh ghi tich luy
(accumulator) 1a A.

Dia chi cua todn hang (ngin nhd, thanh ghi, cong vao/ra) cé do
dai tir 1 byte dén dén 4 byte tuy thudc vio kha niang danh dia chi cua
vi xtt 1y. Vi du, Z80 c6 16-bit dia chi, do vay phan dia chi cta lénh cé
2 byte, néu dé 14 dia chi cia ngan nhd chita toan hang. Néu la l1énh
vio/ra nhu IN n, QUT n, thi n 1 dia chi 8-bit ctia céng vao/ra. Trong vi
xur Iy 32-bit, phdn dia chi c¢6 thé dai 24 bit (3 byte) hay 32-bit (4 byte),
hodc md rong dén 7 byte.

(1} Cdc dang lénh cia vi xit ly 8-bit (8080/Z280/8085)

Cac vi xu ly 8-bit ¢c6 modt s6 dang lénh co ban (instruction
formats): [énh ¢6 do dai 1 tlr, 2 tir, 3 tir, mdi tir ¢6 do dii 1 byte. Do dai
¢la 1énh phu thudc va cdc todn hang 1a thanh ghi, bo nhd, hay céng
viofra. Coé cic loai thao tic dit liéu thanh ghi-thanh ghi (register-to-
register), thanh ghi-bd nhd (register-to-memory), bd nhé-bd nhé
(memory-to-memory), goi va nhanh (call, branch). 8080 sir dung cac
I¢nh dai 1, 2, hodc 3 byte. Z80 duoc trang bi bd sung mot s4 1énh chi
s6 can thém 1 byte nita. Mot s6 1¢énh cia Z80 ¢6 phan ma lénh ¢é do
dai 16i 2 byte.
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+ Dang Iénh dai 1 byte

7 3 g
I M3 lénh [ reﬂ Cac iénh thao Itécﬂgi?fﬂa thanh ghiltfch idy va thanh ghi chung,
= trong d6, reg la s6 higu thanh ghi chung

7 0
Cac {énh thao tac giva 2 thanh ghi chung, trong do, S8, DDD
[o]1][o]o]o[s]s[s] la 56 hidu thanh ghi ngudn va dich tuong ang (1&nh LD r.r)

Lénh dai | byte thudng 14 cdc 1énh thuc hién xir 1y dit lidu gilta
cdc thanh ghi v6i nhau (thanh ghi-thanh ghi), hodc gitta ngan nhd ma
dia chi chita trong cip thanh ghi (HL) véi thanh ghi (memory-to-register,
register-to-memory), vi du:

LDr, r; MOV rl, 12; MOV r, M: ADD r; ADD M; CMPrr,...

Chu k¥ thuc hién lénh c6 thé kéo dai | chu ky mdy (nhu lénh RD
r;r’) hodc 2 chu k¥ mdy (nhu cdc lénh thao tdc gilta ngan nhd va
thanh ghi}.

+ Dang lénh dai 2 byte

Trong tir 1énh 2 byte, byte thit nhat (doc ra IR diu tién tir bd nhd)
Ia ma Iénh, byte thi 2 12 c6 thé 1a dit liéu (data) tryc tiép (immediate),
vi du;

MVIM, data; ADD A, n; IN port; OUT port,...

7 0
M3 Iénh Cac 1énh thao tac gitta thanh ghi vdi dif liéu truc ti€p (immediate)

Ol liéu

D6 1a cdc 1¢nh thao tdc gilta thanh ghi hodc ngin nhd ma dia chi
chita trong ¢dp thanh ghi (HL) va dit li¢u 1a 1 byte ghi trong lénh, Chu
ky thue hi¢n cédc lénh nay kéo dai 2 hoac 3 chu ky mdy.

+ Dang {énh dai 3 byte

Cé4c 1¢nh dang nay c¢6 thao tic gitta ngan nhd va thanh ghi, ¢
nhdnh, goi 161 chuong trinh con, ma dia chi ugan nhé 1a 2 byte ti€p
theo ghi trong 1&nh, vi dy:

LDA addr; STA addr; CALL addr; JMP addr, SHLD addr.... Chu
ky thuc hién cdc I¢nh nay kéo dai tir 3 dén 5 chu ky mdy.
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7 0

M3 l&énh Cac lénh thao tac giva thanh ghi v0i ngan nhd, gei tdi chugng
trinh con, re nhanh,...

Byte thdp cla dia chi

Byte cac cla dia chi

(2) Cdc dang lénh ciia vi xit Ij 16-bit 8086/8088/80286
Cac vi xur ly 8086/8088/80286 xur 1y tir 16-bit. Ching cé céc
dang lénh dai: tir | byte dén 6 byte. Ciu triic chung cua cdc dang 1énh
cua 8086/8088 minh hoa trong hinh 3.4,
Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6

RN LETL 0T pociow | oodew
Matenh  [D{w[MoD| Reg | mm | 9TNieuthdp | diiliéu cac

Dir liéu thap | DiT liéu cao

Hinh 3 4: Kluion dang 1énh trong Intel 8086/8088

Trong do, cic trudng cé vy nghia nhu sau:

- R/M: trudmg chi todn hang thanh ghi/cac thanh ghi (register
operand/registers) ding dé tinh EA.

- REG: trudng todn hang thanh ghi/m¢ rong (register operand/
extension) cho ma lénh (opcode).

- MOD: wuong ché do thanh ghi/bé nhd (register mode/memory
mode) véi do dai cua dé dich (displacement).

- W: trudng tiybyte (word/byte) dé chi thao tic lénh theo tlr hay byte.

- Dt trudng hudng dén thanh ghi hodc tir thanh ghi (direction to/
from register).

- OPCODE: trudng ma lénh.
+ Dang ténh dai 1 byte

CS6 mot s 1¢énh chi thao tic bén trong thanh ghi 8-bit AL cho céc
chuyén déi s6, vi du:

XLAT: chuyén déi byte trong AL,

AAA: hicu chinh s6 ASCII cho phép cong,
DAA: hiéu chinh s6 hé 10 cho phép cong
DAS: hiéu chinh s6 hé 10 cho phép tru,...
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Trong cdu tric #énh chi ¢6 ma 1¢énh 8-bit ma thoi, va chu ky thuc
hi¢n cédc 1énh chicé | chu ky mdy v6i 4 chu ky nhip déng hé.

+ Cdc dang lénh dai 2 byte, 3 byte, 4 byte, 5 byte, 6 byte

Phu thuéc vio ché dé dinh dia chi, thao tdc v6i bo nhd, xir 1y
theo tir hay theo byte (W = 1/0) d¢ dai cha lénh ¢6 thé dai 2, 3, 4, 5,
hoic 6 byte. VI dy, néu thyc hién lénh van chuyén (MOV) giita ngan
nh¢ hoéac thanh ghi véi mot tir dit liéu 2 byte ghi trong 1énh thi Iénh
nay ¢6 do dii 4 byte, trong dé byte thit 3, thit 4 12 gid tri dit liéu:

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4

e o[ [ o] T Toolo] T

Malenh  |DIw[MOD| Reg | R

-

Du léu thap | DT ligu cao

Néu thuc hién goi (CALL) hoac nhdy (JMP) bén trong doan
(nhay gén) thi lénh ¢6 do dai 3 byte, trong d6 byte 2 va byte 3 1a gi4 tri
dé dich 16-bit (displacement) trong doan. N&u goi hay nhay t& mot
doan (nhay xa) khdc thi d¢ dai 1énh c6 5 byte, trong dé byte 2 la gi4 tri
do dich 16-bit trong doan mdi, va byte 4 byte 5 1a gid tri dja chi co
s016-bit cia doan méi.

(3) Cdc dang lénh cda vi xu Iy 32-bit

Tap 1énh cua cdc vi xir Iy 32-bit ¢6 tap 1énh duge bd sung nhiing
kha nang ma héa mdi so v6i cde vi xir 1y 8-bit v 16-bit.
a) Cac bo vi i Iy Intel 32-bit (1ir 80386 dén Pentiiun)

Khuon dang 1énh cla cdc bg vi xir Iy 32-bit Intel (tir 80386 dén
Pentium) duge mé ta trong hinh 3.5,

1-4 byte 1-2 byte 0 -1 byte 0-1 byte 0 - 4 byte 0 -4 byte
Céc mao dau Ma lénh Mod RIM S8 D6 dich Durlicu
cla lénh | truc tiép

Hinh 3.5 Khtin dang lénh trong cdce vi xie Iy 32-bit (tir 80386 dén Pentinm)
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Trong d6 cac truong cd y nghia nhu sau:

o Cdc mao dau ciia Iénh (Instruction prefixes)

C4c mao ddu cha Iénh 13 truong cé thé ¢ 161 4 mao dau, méi
mao dau dai 1 byte. Nhu vay, kich thude t8i da clia trudng cdc mao
dau cla lénh dai 4 byte. Mdi mao dau thudc I trong 4 nhém mao dau
khic nhau va cé thé dat khong theo thit tu véi céc gid tri sau:

- Nhém 1: ¢4¢c mao dau cho cdc 1énh khéa va lap (Lock and

Repeat prefixes):
+ FOh: mao dau Iénh LOCK
+ F2h: mao ddu cdc lénh 1ip REPNE/REPNZ theo dic¢u ki¢n
NE/NZ (chi dung cho céc 1énh chudi)
+ F3h: mao dau l¢nh 1ap REP (chi diing cho cdc Iénh chudi)
+ F3h: mao diu cdc leénh lip REPE/REPZ theo céac diéu kién
E/Z (chi dung cho ¢dc 1énh chudi)
- Nhom 2:
+ Cic mio dau cho cic trudng hop bd qua doan (segment
override):
2Eh: mao diu bo qua dogn ma (CS)
36h: mao diu bo qua doan ngan x€p (SS)
3Eh: mio diau bo qua doan dit liéu (DS)
26h: mio diu bo qua doan mo rong (ES)
64h: mio diu bo qua doan FS
65h: mao dau bo qua doan GS
+ Ho tro cho céc 1¢nh 1€ nhinh:
2Eh: r& nhdnh khong xay ra (chi diing véi céc 1énh nhay ¢6
dicu kién)
3Eh: 1@ nhdnh xdy ra (chi ding véi cdc lénh nhay ¢6
dicu kién).
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- Nhém 3: mao dau bo qua kich thude todn hang (Operand-size

override): 66h

- Nhém 4: mao dau bd qua kich thudc dia chi (Address-size

override): 67h
Mao diu lénh LOCK ddm bao loai trir s sit dung bo nhé chia sé
trong moi trudng da x{ 1y véi tin hieu LOCK#.

Céc mao diu 1énh lip REP tic dong dé lap lai thuc hién cdc lénh
chudi nhu MOVS, CMPS, SCAS, STOS, INS, va QUTS.

Céc mdo diu hé trg céc lénh & nhdnh cho phép chuong trinh
thuc hi¢n cdc 1¢nh r& nhanh 6 diéu kién.

Tat ¢ cde 1énh tham chiu bo nhd cla cdc vi xit 1y Intel 32-bit
déu sl dung thanh ghi doan mic dinh. Nhu vay khi chon mot ché do
dinh dia chi cho 1¢nh, moét thanh ghi doan duge chon tu dong. Néu
khong muén sir dung thanh ghi doan mac dinh thi ¢6 thé sir dung mot
thanh ghi doan khéc. D¢ c¢6 thé chon thanh ghi doan khac c4n phai bé
sung vao (W Iénh mao diu bé qua doan (segment override). Mao ddu
b6 qua kich thude todn hang cho phép chuong trinh chuyén kich thude
todan hang gilra 16-bit va 32-bit. Tuong tu, mio dau bd qua kich thude
dia chi cho phép chuong trinh chuyén dénh dia chi giita 16-bit va 32-bit.

o Md Iénh

6 5 4 3 2 1 0

[ [ T 11

Ma lénh O w

Ma I¢nh (Opcode) 1a trudng ma 1énh dau tién (Primary Opcode),
¢S do dai 1 hoidc 2 byte. Trudng ma 1énh bé xung gém cé 3-bit nim
trong truong Mod R/M. Tuong tu nhu & cdc vi x(t 1y Intel 16-bit, bén
trong trudng Opcode c6 cdc trudng con. Nhing trudng con nay xdc
dinh hudng cua tic dong 1¢nh hay thao tic 1enh, kich thudc cla gid tri
do dich, s6 hi¢u thanh ghi, md diéu kién, hoac ddu mo rong.
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o Mod RIM va SIB

Mod R/M va SIB la céc truong c6 d6 dai 1 byte. ModR/M 1a byte
dinh dang danh dia chi, ¢é ¥ nghia tuong tu nhu trong 1énh clia cdc vi
xur 1y 16-bit 8086/8088.
7 6 5 43 2 1 0

HEEERN

Mod Reg/ R/M
Opcode

Truomg Mod két néi véi truong R/M hinh thanh 32 gid tri khdc
nhau: 8 thanh ghi va 24 ché do ddnh dia chi, Truong Reg/Opcode
(thanh ghi/ma 1¢nh b6 sung) xdc dinh hodc 1a 6 hiéu thanh ghi hoic 1a
3 bit ca mi énh b6 sung (ghép véi trudmg md lenh ddu tien). Trudng
R/M ¢6 thé xéc dinh s6 hiéu thanh ghi nhu 12 mot todn hang hoic 1a
két hop véi truong Mod dé mi héa ché do ddnh dija chi.

T6 hgp md hda clia byte ModR/M cin thém 1 byte dinh dia chi
thtt hai, d6 ta SIB (Scale-Index-Base) dé hinh thanh mét khuon dang
ddnh dia chi 32-bit ddy di cta vi xir 1y Intel 32-bit. Byte SIB khong c6
trong vi xir iy 16-bit 8086/%088.

7 6 5 4 3 2 1.0

HEEEEE

Scale tndex Base

SIB (8 bit) gém ¢é céc truomg:
+ Scale (2 bit): xdc dinh hé s8 cdp do nhan (SCALE) vdi chi s6.

Cu thé:
Scale = 00, SCALE = 1. Scale = 01, SCALE = 2, Scale = 10,
SCALE =4.

Scale = 11, SCALE = 8.

Index x SCALE
+ Index (3 bit): xdc dinh 6 hiéu cha thanh ghi chi s
+ Base (3 bit): xac dinh s¢ hi¢u cta thanh ghi co so
o Gid 1ri d¢ dich va todn hung ngay lap ticc

Mot s6 dang ddnh dia chi bao gém gid tri do dich (displacement)
kém ngay theo byte ModR/M (hoac byte SIB néu ¢6). Gid tri d6 dich
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c6 thé dai bang 1, 2 hodc dén 4 byte. Néu lénh ¢6 xéc dinh toan hang
ngay lap tic (immediate operand) thi todn hang phai di ngay sau gi4 tri
do dich. Todn hang ngay lap tirc ¢4 d¢ dai bing 1, 2 hoac 4 bylte.
b} Ho vi xar 1y Motorola M68000

C4c dang lénh clia ho Motorola M6800() khic nhiéu so véi cdce vi
xtr 1y cua Intel. Nho st dung 8 thanh ghi dit licu (D0-D7) va 8 thanh
ghi dia chi (AU-A7) thong qua cdc trudng Mode va Register nén mi
hoa 1énh cua ho vi xir Iy Motorola tao ra nhiéu 1énh véi cdc ché do
danh dia chi khic nhau tuong ty nhu & cdc vi x{r 1y tién tién cia Intel.
Hinh 3.6 {i khuon dang 18nh ¢ia ho Motorola M68000.

is 14 13 12 11 10 g 8 7 6 5 4 3 2 1 o

Khuén dang {u thao tac cla lénh {Cperation word}

Toan hang lryc ti€p {Immediate Operand)

M rong dia chi hiéu dung ¢lia ngudn {Source Effective Address Extension)

M& réng dia chi higu dung cla dich (Destinalion Effective Address Extension)

Khuén dang t thao tac cla 1énh {Operation word)
1% 14 13 12 11 10 9 8 7 & 5 4 3 2 1 0
Lénh {Instruction) Mode l Register

Bia ¢hi hiéu dung

Trong do:
Operation word: 1& tf thao tac, né xac dinh nhimg thao tac va cac ché dd danh dia chi
clia lénh.
Immediate Operand: |a todn hang truc ti€p, nd 1a gia tri 58 ghi trong lénh va ¢é dd dai
1 byte, 2 byte hay 4 byte.
Source Effective Address Extension: 1a méd rong dia chi hiéu dung cla ngudn, nd ¢cd thé cb
d6 dai 1 hoac 2 .
Cestination Effective Address Extension: 14 md rang dia chi higu dung clia dich, né co thé
c& dé dai 1 hodc 2 tir.
Instruction: | trudng ma Iénh 10-bit {tir bit 8 dén bit 15), né chi ra thao tac 1énh.
Mode: 14 trudng 3-bit ché dé danh dia chi cla 1&nh (tr bit 3 dén bit 5).
Register: [a trugng 3-bit thanh ghi (1l bit © d&n bit 2), nd xac dinh s& hidu thanh ghi trong vi
XU 1y
Chu y réng M68000/MSE8O10 cb 23 bit dia oni bé nhd va 16 bit dir héu, con
MB8020/MB8030/MBEB040/MEB0B0 co 32 bit dia chi bd nhd va 32 bit dif liu.

Hinh 3.6: Khuon dang Iénh ciia ho vi xit ¥ Motorola M68000
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3.2. CAC PHUONG PHAP PANH PIA CHI CUA VIXU LY
Lénh cua vi xr Iy gém ¢4 hai thanh phdn: ma lénh va dia chi.
Nhung mot s6 1énh khong céin c6 dia chi thuc, ma ¢é dia chi an, hoac
khong c6 dia chi ma thay vao dé6 [a gid tri truc tiép cla toan hang.
Nhiing Iénh khong cén cé cdc dia chi riéng la nhing ngoai 1&. Duéi
day cdc phuong phip (hay ché€ do) danh dia chi cha hau hét cac loai vi
xu ly tir 8-bit dén tién ti€n hién nay.
3.2.1. Panh dia chi truc tiép thanh ghi (implied, register direct)
Todn hang 1a not dung cta thanh ghi ndo dé trong vi xtr ly va s6
hieu cua thanh ghi duge ghi trong tir lénh. Céc loai lénh véi 2 todn
hang: register, register dac trung cho dang danh dia chi nay.
a) Trong vi xir Iy 8-bit (8080/8085/280)

[ef+]olelols]s]s]

DDD la $6 higu thanh ghi dich, $SS 13 s& higu thanh ghi nguén
MOV A.B: chuyén ndi dung thanh ghi B vac thanh ghi tich fuj A

Lol [+l f1olo]o]
b) Trong vi xie ly Intel 16-bir (8086/8088/80286)

Phuong phip danh dia chi tryc ti€p thanh ghi trong cdc vi xir 1y
Intel tir 16-bit dén 32-bit goi la ddnh dia chi thanh ghi (rcgister
addressing). Tdm thanh ghi chung cla ching cé thé dung 8-bit, 16-bit
(8086/8088/ 80386) hay 32-bit (tlr 80386 dén Pentium), tic 14 c6 thé
thuc hién xu 1y di liéu trong cdc thanh ghi chung theco byte hay theo
tir. Trong 1énh st dung ch& d6 dénh dia chi nay cdc truong (hinh 3.4)
c6 cdc gid tri: MOD = 11, R/M va REG 1a 3 bit s6 hiéu cua 8 thanh ghi
chung (chita 2 todn hang cua 1énh), va W = néu x(r Iy theo byte, W = |
néu xu by theo tr. Vi du:

MOV AX,CX; AX « (CX): trong tUr 1énh trudng MOD = 11,
REG = 000 chi AX, R/M = 001 chi CX va W =1 chi thuc hién tir
16-bit (xem bang 3.2 & phin sau).
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) Trong vi xie Iy Intel 32-bit

Tuong fur nhu ¢ Intel 16-bit,

MOV EAX, EBX; EAX « (EBX)

SUB EAX, EAX; EAX « (EAX) - (EBX)

INC EBX; EBX « (EBX) + 1.
d) Trong ho vi e Iy Motorola M6800OO

Céc I¢nh str dung ché dg ddnh dia chi truc tiép thanh ghi trong ho
vi xu 1y Motorola phai ¢é gid tri trudng Mode = 000 néu dung cac
thanh ghi dix ligu Dn (DO - D7), vi du 1énh:

EXG Dx, Dy; Dx <> Dy, trao déi noi dung clia cdc thanh ghi dir
licu Dx vit Dy (DO - D7).

va Mode = 001 néu dung cdc thanh ghi dia chi An (AQ - A7), vi
du I¢nh:

EXG Ax, Ay; Ax & Ay, trao d6i noi dung ctia cdc thanh ghi dia
chi Ax vl Ay (A0 - A7).

Truong thanh ghi (Reg) ghi & hiéu cta thanh ghi duge tham
chicu (hinh 3.7).

Mode Reg
[lann Jooo [ o | oo
Mode Reg
Lénh | 001 [ 001 ] D7
AQ
AT

finh 3.7 Dantt dia ol trige 1iép thanh ghi trong ho Motorola M68000
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3.2.2. Panh dia chi ngay lap tic (immediate)

Toan hang 14 mét phin cua lénh, né 12 mot gid tri cu thé (mot
hang s8). Céc loai 1énh v6i 2 todn hang: register, immediate va memory,
immecdiate dac trung cho dang dénh dia chi nay.

a) Trong vi xut Iy 8-bit (8080/8085/Z80)

MVI C, 4Dh; C « 4Dh

ool o|lo]1|t]1]0]|CEN
11010111011 |4D

b) Trong vi xit Iy Intel 16-bit (8086/8088/80286)
ADD AX, 1310h; AX « (AX) + 1010h
OR AL, 01101100B, AL « (AL) V 01101100B
c) Trong vi xir ly Intel 32-bit
ADD EAX, 12342143h; EAX « (EAX) + 12342143h;
d) Trong ho vi xit Iy Motorola M68000
ADD #50, D1; D1 « (D1) + 50. Piing trudc gid tri s6 [a ddu #.
Gid tri 86 c6 thé viét & ma 16 (h), nhi phan (b), bat phan (o),
thap phan.
3.2.3. Danh dia chi truc tiép hay dia chi tuyét doi (direct)

Dia chi cua todn hang trong b6 nhé 12 mot phan cla tir 1énh. N6
thudng Ia mot tén tugng trung nao dé ma trude dé da cé lénh gin gi4
tri cu thé, hay la mot gid tri dia chi cu thé. Tén cu thé ¢é thé 14 nhin
(label) ctta mot doan chuong trinh.

a) Trong vi xar Iy 8-bit (8080/8085/780)

Céc 1énh sir dung dia chi tryc tiép ¢6 thé c6 do dai tir 2 dén 3
byte. Byte thir nhit 1a mi lénh, cic byte thit 2 vi 3 1a dia chi 16-bit cla
vung nhd todn hang trong b nhd. Dia chi 16-bit c6 thé dénh dia chi
truc ti€p mot khong gian nhd gém 65536 (64 kbyte) byie, tir gid tri
0000h dén FFFFh,
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LDA addr; nap truc tiép gid tri dia chi vao thanh ghi tich luy A.
Cu thé:
ofol1[1T1]o]1]0
Byte thdp cla dia chi 18-bit
Byte cao cia dia chi 18-bit

JMP 1200h; nhay t6i doan chuong trinh ¢6 dia chi 1a 1200h.
by Trong vi xite Iy Intel 16-bit (8086/8088)

Trong 8086/8088, dinh dia chi truc 1iép sir dung cdc thanh ghi
doan (CS, DS, SS, ES) 16-bit chifa gid tri dia chi co s cua doan nhé va
gid tri do dich cua ngdn nhé (chda todn hang) so véi dia chi co s6
trong doan. Méi mot doan nhé ¢é dung luong t6i da la 64 kbyte, Nhu
vay, gid trn do dich va dia chy phai 1a cdc tr 16-bit. Trong cdc lénh
dung danh dia chi truc tiép, phan dia chi gébm byte thit 2 va tht 3 1a dia
chi logic chinh va la gid i d¢ dich cta ngin nhé trong doan. Pia chi
vat Iy (dia chi thuc) 20-bit cua ngin nhé la két qua cua phép cong gia
tri dg dich 8-bit hoac 16-bit ghi 0 byte thit 2 (d¢ dich 8-bit) hoic céc
byte thir 2 vii 3 (do dich 16-bit) cia lénh véi gid tri dia chi co sd 16-bit
cla doan duge dich wrdi 4 bit. Phép dich trdi dia chi co s& 16-bit ghi
trong thanh ghi doan la phép nhan voi 10h (hay 16 hé 10). Vi la nhan
v&i 16 nén dia chi ¢o 0 cla doan bit dau & ranh gidi 16-byte va két
thiic ¢ vi tri 1048560 cua bd nhé (16 byte nho hon 1| MB), Khéng gian
nhé vat ly duoc ddnh dia chi truc tiép trong 8086/8088 1a 1 MB (2%).
D¢ o dia chi vt 1Y cho ngiin nhé trong 8086/8088 can phai k&t hgp
tung cap: thavh ghi doan va mdt trong nhimg thanh ghi IP, SP, SI, DI,
BP, BX hodac EA (dia chi hiéu dung) theo nguyén tic cho trong bing
(bing 3.1). Bang 3.2 giai thich mi hoa cdc trudng cua lénh mdy va
cdich tinh EA. Dia chi hicu dung EA (Effective Addresss) cua mot
ngan nhd duge tinh todn phu thuoce vao cdc phuong phdp danh dia chi
ghi trong ciu trdc [énh mdy. Cac 1énh str dung cdch dianh dia chi truce
ticp trong 8086/8088 ¢6 truomg: MOD =00, va R/ M = 110.
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Bang 3.1: Nguyén tic két hop thanh ghi theo cdp

Kleu;;a:;;:hieu Cr:;:;:in Ca stlju:c:‘ghr;zhon Bia chi logic (D% dich)
Boc 1&nh Cs NONE IP
Ngan xép 8S NONE SP
Ngudn chudi dif lidu DS C5, ES, 88 sl
Dich chudi dir liéu ES NONE D
BP - Thanh ghi cg sd 58S CS. DS, ES EA- dia chi hiéu dung
Ghi/doc di ligu DS C3 ES, 58 EA- dia chi hiéu dung

Buang 3.2: Md héa tridng Iénh va cdch tinh EA trong vi xit IS Intel 16-bit

MOD=11 Tinh dia chi EA

REG | W=0 | W=1 | RM MOD=00 MOD=01 MOD=10
000 | AL AX 000 | (BXxy+(s1) (BX)+{S)+D8 | (BX)+(S1)+D16
001 CL CX 001 | {BX)+DN) (BX)+(DI}+D8 | (BX)+(DI}+D16
010 | DL DX 010 | (BPyHSI) (BRY+(S+D8 | (BP)+(SI}+D16
011 BL BX 011 | (BPM+{DI) (BP)+{D)+D8 | (BP}+DI}+D16
100 | AH sp 100 | (S (S+D8§ (S)+D18

101 | CH BP 101 | (D)) (D1)+D8 (D))+D16

110 | DH sl 110 | D8 (dia chi ruc tidp) | (BP)+D8 (BP)+D16

111 BH DI 11| (BX) (BX)+D8 (BX)+D16

Vi du dinh dia chi truc tiép:

JMP 2BE6h; Iénh nhay tdi doan chuong trinh ¢6 dia chi logic
2BE6h. Néu cho rang thanh ghi doan I1énh CS chita dia chi co so
doan 16-bit la: 3000h, thi dia chi tuyét doi cia 1énh phai nhay t6i
12:(CS) x 10h + 2BE6h = 30000h + 2BE6h = 32BE6h.

[ Ma lénh [ MOD RIW ] Gié tri dé dich |
Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4
M3 lénh DW MOD Reg RM Gia tri d6 dich Gia tri d6 dich

L[+ fof1]ofo]o] {ofo]ofo]o[1]+]o] [Tt ofo[*T1]o] [ofo[+ o[+ [*T1]e]
EB 2B

Hinh 3.8: Cau triic 1énh JMP 2BEGh
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Trong do: Opcode cua lénh JMP ¢6 gid tri 111010. Céc gi4 tri REG,
D va W khoéng cé y nghia (vi chi dung cho MOD = 11), MOD = 00 chi
ra rang dia chi cha ngan nhé duge tinh véi gia tri 46 dich. Gi4 tri
R/M = 110 chi rang diing dia chi tryc ti€p. Trong danh dia chi tryc tigp
gid tri do dich 1a dia chi hiéu dung (EA), hay 1a dia chi logic trong
lénh (hinh 3.8).
c) Trong vi xie 1y Intel 16-bit 80286 va 32-bit

Cac vi xu ly Intel 32-bit ¢6 khong gian dia chi vat 1y 1a 4 GB
(2%%). Tir 80286 dén Pentium di ¢6 sy hd trg don vi quan 1y bod nhé
MMU trong céc ché d§ hoat dong: ch& do thuc (real mode) va ché do
bao vé (Protccted Mode). Trong ché do thuc, tdt ca cdc vi xir 1y ddnh
dia chi tryc ti€p bo nhé chi gidi han 1a 1 MB, trong tu nhu trong
8086/8083. Ché do nay con duge goi la ché d¢ 8086. Trong ché d6 bao
vé, ¢éc vi xir 1y ¢6 thé ddnh dia chi truc tiép bo nhé dung luong nhiéu
hon: 16 MB (80286), va 4 GB (tir 80386 dén Pentium). Khi khéi dong
hé thong vi xir Iy 32-bit va 80286, déu tién cdc vi xit 1y duge dat & ché
do thuc. Kht dé bit “cho phép bdo v&” PE (Protection Enable bit) clia
tir trang thiai may MSW bang 0. Dé dua vao ché d6 bao vé, phai dat bit
PE biang 1. MSW ¢6 trong céc vi xir 1y tir 80286 dén Pentium. Vi céc
vi xtr Iy 32-bit ¢6 nhiéu thanh ghi doan nén ching cho phép dénh dia
chi véi nhiéu doan hon va dung lugng cia méi doan nhé khong bi gidi
han boi 64 kbyte nhu trong 8086/8088 ma ¢6 thé t6i 1 MB hay 4 GB.
Khéc v6i dinh dia chi trong ch& do 8086, & ché d6 bio vé clia céc vi
xu ly tir 80286 dén Pentium, dia chi trong thanh ghi doan, goi 12
SELECTOR, 116 téi mot viing nhé duge goi 14 bang mé ta doan SDT
(Segment Descriptor Table) (GDT hay LDT). N¢i dung cla céc trudng
ACCESS RIGHT, SEGMENT LIMIT, va SEGMENT BASE
ADDRESS ciia mé ta doan dugc chon trong bang GDT hay SDT nap
vao thanh ghi mé ta doan twong dng. Dia chi truc ti€p ciia ngan nhé 1a
k€t qua cha phép cong gid tri OFFSET c6 trong tit lénh véi dia chi co
c¢ doan (SEGMENT BASE ADDRESS) trong thanh ghi mé ta doan
(hinh 2.106).
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9%
Ia
Tt

Binyg 3.3: Md héa cde trwony Ionh va cdeh tinh EA trong vi xie Iy Intel 32-bit

MOD = 11 Tinh dia chi EA
W=0 W= MOD = 00 MOD = 01 MOD = 10
REG | 8.5t | 16-bit 32-bit | RIM | 16-bit  32-bit j18-bit  32-bit | 16-bit 32-bit
000 | AL | AX EAX | 000 [(BXp(Sh (EAX) (BX)+(SI)+D8 (BX)}H{S1)+D16
001 | oL | ©x ECcx | 001 {{BX}+(DY) (ECX) (BX)+(DI}+D8 {(BX)+(DIj+D16
010 | DL | DX EDX | 010 [(BPM(Sl) (EDX) (BP)+(S1)+D8 (BP)+(SI)+D16
011 | BL | BX EBX | 011 |[(BP){DI) (EBX) (BP)+{(DI}+D8 (BP}+(DI)+D16
100 | AH | sp EsP | 100 [(sn) (81B) |(S1+D8 (SIBj+DS | (SI;+D16 (SIB)+D32
101 | CH | 8P EBP | 101 |{DN) 032  |(D)+D8 (EBP)+D8 |{DI#+D16 (EBP)+D32
110 | DH S ESI | 110 |D16 ESI | (BP)+D8 (ESI}+D8 | (BP)+D16 (ESI)+D32
111 | BH DI EDl | 111 {(BX) EDI |(BX)+D8 (EDI+D8 |(BX)+D16 {EDI)+D32

Bang 3.3 gidi thich ma héa c¢ic trudng coa 1énh mdy va cach tinh
EA trong cdc vi xtt 1y Intel 32-bit. Gid tri (SIB) cé nghia la byte SIB di
theo sau byte ModR/M, Trong cic vi xu ly Pentium cé cdc chiic nang
MMX vii XMM. Ching ¢6 8 thanh ghi cho 1ap wrinh, d6 1a: MMXO -
MMX7, vii XMMO - XMM7, Khi cdc thanh ghi ndy duoc dung nhu
ciac todn hang thi ching duge chon biang truong REG (bit 5,4.3)
va/heie trudng R/M (bit 2, 1, 0) cua byte ModR/M (bang 3.4).

Bing 3.4: Chon cdc clute ndng MMX va XMM bang truong REG

REG MMX XMt

000 MMXO XMMO
O MMX1 MM
010 MMX2 XMMZ
o011 MMX3 XMi3
100 MMX4 XMh4
101 MRXS XMMS
110 MMXE XMME
111 MM X7 XMm7

Néu mot [¢énh MMX hay XMM ¢6 thao tdc vdi cdc thanh ghi
chung thi cdc thanh ghi chung duge chon nho truong R/M cua byte

ModR/M.
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d) Trong ho vi xit Iy Motorola M68000

C6 2 KiCu ddnh dia chi tuyét d6i trong ho M68000: dia chi tuyét
d6i ngén (absolute short address) va dia chi tuyét d6i dai (absolute
long address). Khi d6, trong tir 1énh gid tri trudng Mode = 111. Panh
dia chi tuyét doi ngédn st dung 1énh dai 2 tir 16-bit. Tir 16-bit thi nhat
la tu lénh (instruction), tit that 2 14 dia chi ngdn 16-bit, goi 1a dia chi
higu dung (EA). Dédnh dia chi tuyét d6i ngén x4c dinh cac ngan nhé
trong vung 1r 000000h dén 007FFEh va trong ving tir FFR000h dén
FFFFFEh. D6 1a 2 ving 32 kbyte thip nhit va cao nhat cia khéng gian
nhé clia M68000. Dia chi tuyét doi dai st dung cdc lénh dai 3 tir
16-bit. TU thi 2 (16-bit cao) va thir 3 (16-bit thap) 1a dia chi hiéu dung
dai 32 bit (hinh 3.9).

f FEFFFER
15 0
16-bit dia chi dai 32 kbyte cao |
Lenh
a} Dia chf tuyét d6i ngén FF8000h
15 a
Bia chi thap /j /§
Bia chi cao /] 1
Lénh
b) Dia chi tuyét ddi dai
O0YFFEhR
32 kbyte thap
]
\ 000000h

Hinh 3.9: Ddanh dia chi tuyét doi ngdn va dai trong ho Motorela M68000

3.2.4. Danh dia chi gian tiép thanh ghi (register indirect)

Dénh dia chi gidn ti¢€p thanh ghi hay thudng goi 1a ddnh dia chi
gidn ti€p sur dung cdc 1énh ¢6 do dai | tir. Lénh khong chita dix liéu nhu
trong dénh dia chi ngay lap nic, hodc khong chita dia chi clia dit ligu
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nhu trong ddnh dia chi gidn ti€p ma né chi ra thanh ghi chia dia chi
cla ngan nhd chia dit liéu, Pdnh dia chi gidn tiép thanh ghi thuan tién
cho cédc lénh van chuyén dif lieu tir hoac t6i cdac ving nhé lién tiép
nhau thudng xuyén duoc truy cap téi, va cdc lénh st dung kiéu dénh
dia ¢hi ndy ngan hon, dé ma héa va thoi gian thuc hién nhanh.

a) Trong vi xit 1y 8-bit (8080/80851Z80)

Dé chita dia chi ngan nhd, cic vi x{r 1y loai nay phai diing 16i cic
cip thanh ghi nh: BC, DE, HL, va c¢6 thé con tro ngéan x&ép SP. Vi du
1&¢nh cua 8085:

LDAX rp; (A) « ((rp)): nap dir liéu vao thanh ghi tich luy A wr
ngin nhé ¢é dia chi ghi trong mot cap thanh ghi rp (BC, DE, HL).

LDAX B; (A) « ((BXC)): nap dit liéu vio thanh ghi tich luy A tr
ngin nhé ¢é dia chi ghi trong cap thanh ghi BC.

0| 0j0f[0O] 1] 01| Q]D0Ah

Cidc cap thanh ghi trong 8085 ¢6 cdc sd hi¢u tuong ung la: 00 -
BC, 01 - DE, 10 - HL,, va 11 - SP. Gi& sut BC = 2045h, ngan nhé 2045h
chia gid tri 45h, khi dé so d6 dién giai Iénh thyc hién nhu mo ta trong
hinh 3.10.

Tuong tu nhu trong Z80: LD A, (HL)

7 0
BC | 2045h ‘ r 7
4 2
v 7
» 45h 2045h
1
A 45h
0000h

B& nhd

Hinh 3.10: Dién gid! tlure hién lénh LDAX B
sit ding ddnh dia chi gidn tiép thanh ghi
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b) Trong vi xit ly Intel 16-bit (8086/8088/80286 )

Danh dia chi gidn ti€p thanh ghi trong cédc vi x{r Iy Intel 16-bit st
dung céc thanh ghi co sd (base register) BP, BX cling vdi cdc thanh ghi
doan {bang 31 va 3.2). Gid tri d¢ dich (displacement, hay offset) chira
ngay trong [¢nh ((Ir thir 2 cua Iénh), con gid tri co s& (base) & trong cdc
thanh ghi ¢o s (BP, BX). Truong MOD R/M cta todn hang (BYTE2
cua lénh) gian tiép xdc dinh thanh ghi co s6.

Can cd bang 3.2, cdc leénh sir dung ché do ddnh dia chi gidn tiép
thanh ghi ¢ thé ¢é céc truong: MOD = 00, 01, 10 va R/M = 000, 001,
010, 011, T10, 111 véi cdc gid i do dich (displacement) 8-bit hoic
16-bit (1a (I tht 2 trong [énh). Viée tao dia chi vat 1y bang cdch ddnh
dia chi gidn tiép thanh ghi co s& duge mé ti trong hinh 3.11.

Dich trai 4 bit

Lénh ——

; 15/7 0 15 0
| Matenn [ MosrM | Giatide dich | [ ¢ | i Thanh ghi soan

’rDia chi cd sd doan

l Dia chi logic (EA
L ia chi logic )’ ¥
1547 0 19 0

BX hogc BP | Gidticosd | | Diachivaty |

Hink 3.11: Danh dia chi gidn tiép thanh ghi co s¢ trong Intel 16-bir

Vi duy, lénh: INC [BX+6]; tang ndi dung ngan nhd ma dia chi
logic (hay EA) cta no 1a két qua cla (BX) + 6.

Cho ring thanh ghi doan lénh CS chita dia chi co s& doan la:
3000h, thanh ghi BX chita gid tri 2BECh, khi dé lénh ting noi dung
ngan nhé cd dia chi 13 32BE6h 1én I ¢6 khuén dang 1a:

Byte 1 Byle 2 Lyte 3
M2 1&nh Mod Reg RM Gia tri dd dich

IIMIIH_IIOI iOIOIII[I[OIOIIIIIIDI

(BX)+ DB Giatriddodich=6
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Trong dé: Opcode cua 1énh INC c6 gid tr1 111111. Lénh tang
mot 1t (W = 1), Theo bang 3.2, MOD = 01 chi ra rang dia chi ciia ngan
nhé dugce tinh bang (BX)+D8 ndi dung cua BX cong véi gia tri do dich
8-bit (6). Gia tri R/M = 111 chi rang ding (BX). Gid tri REG = 000
khong ¢6 ¥ nghia & day. Theo dang 1eénh nay ta cé gid tri dia chi vat ly
¢la ngan nhé nhu sau:

(CS) x 4 + (BX) + D8 = 30000h + 2BEOh + 6 = 32BE6h.

c} Trong vi xit Iy Intel 32-bit (tir 80386 dén Pentium)

Khi cdc vi xtr 1y 32-bii 1dm viéc trong ché d¢ 8086 thi cich ddnh
dia chi gidn ti€p thanh ghi co & cling twong ty nhu trong cdc vi xu ly
Intel 16-bit, chi khéc 13 gi4 tri do dich ¢6 thé ¢6 cdc do dai 8/16/32-bit
{hinh 3.12).

Dich trai 4 bit
Lénh -—
3111517 0 15 0

Malenh | ModRM | Gid b do dich | | | | i Thanh ghi doan

Dia ¢hi co s& doan
Dia chi lagic (EA)

311517 0 3119 0
EBX, BX hoacBP | Giaticosd | [ dacnivatly |

Hinh 3.12: Pdnh dia chi gian tiép thanh ghi co s¢é trong Intel 32-bit

Vidu cdc lénh:

DISPL DW 0120h; dinh nghia gia tri dd dich = 0120h;

MOV ECX, DISPL[EBX]; ECX « MIDS:EBX+0120h]|, doc dit
lidu 32-bit cha ngan nhd & dia chi vat 1y DS: (EBX) + 0120h vao ECX.

MOV AX, [BX]; AX « M[DS:BX], chuyén dir liéu 16-bit vao
AX tir ngan nhd ¢ dia chi vat 1y 20-bit trong DS:BX.

MOV [BP}, DL; M[SS:BP] < (DL).
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d) Trong hovi e iy Motorola M68000

C6 4 kidu ddnh dia chi gidn tiép thanh ghi trong ho Motoroia
M68000, dé 1a:

Gidn tiép thanh ghi dia chi: Mode = 010, (An)

Gidn ti€p thanh ghi dia chi v6i su tang sau: Mode = 011, (An)+

Gidn tiép thanh ghi dia chi vdi su giam truée: Mode = 100, -(An)

Gidn tiep thanh ghi dia chi vdi displacement 16-bit: Mode = 101,
(d16,An).

Phuong phip danh dia chi gidn tiép thanh ghi duge st dung khi
muon thanh ghi dia chi An tré t6i viing nhé cdn truy cap. Khi dé trong
tr [énh trudng Register phai ghi s6 hi¢éu chia mot trong 8 thanh ghi dia
chi{AQ - A7) chifa dia chi 32-bit cia ngan nhé va trutmg Mode = (10
(chi ¥ ring cic thanh ghi dia chi va dir liéu trong ho Motorola
M68000 déu ¢ do dai 32-bit) (hinh 3.14). Nhu vay véi ché do danh
dia chi gidn ti€p thanh ghi dia chi c6 thé ddnh dia chi truc 1iép mot
khong gian nhé 12 4 GB (2%%).

Mode Reg K] 0 15 0
| Lénh | 010 [ o11 | AQ
A7
Bé nhd

Hinh 3.13: Ddnh dia cli gidn tiép thanh ghi dia chi
trong ho Motorola M68000

Phuong phdp dia chi gidn tiép thanh ghi dia chi véi tang sau:
Mode =011, (An)+ cho phép sir dung bt ky thanh ghi dja chi nio nhu
mot con tro ngan x&p. Sau khi dia chi ngan nhé va thao tic dit liéu cla
I¢nh hoan thanh, thi gid tri ghi trong thanh ghi dia chi duge tang lén
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sao cho nd trd dén vi tri ti€p sau chia ngan x&p. Gid tri trong thanh ghi
dia chi duge tang 1én 1, 2, hoac 4 tuy thude vao kich thuée tir di lieu
xac dinh trong t 1énh.

Mode Reg 31 0 15 0
| Lénh | 011 | 01 | AQ

Ad

L 0C0002
0C0000

0Co000

L

AT

(A3) + 2
T oG008 ] A3

000000

B6 nha

Hinh 3.14: Panlv dia chi gian tiép thanh ghi dia chi
vaor tanyg sau trong ho Motorola M68000

Hinh 3.14 mo ta 1énh truy cap ngan nhé cé dia chi vat ly la
0CO000h ghi trong thanh ght dia chi A3, nhung véi Mode = 011 thi sau
d6 noi dung thanh ght A3 duoc 1én 2. Két qua (A3) + 2 = 0C0002h.

15 0
15 o 3 ° FFFFFE
Lénh [ Bia chico sd | An
Gia tri do dich b b
A 1
+32767 5
s
o)
"2 g =
;E
32768 o
¥ 2
000000
Bé nhd

Hink 3.15: Danh dia chi gian tiep thanh ghi dia chi véi giam trude trong ho
Motorola M68000, Khodng dia chi' ur An - 32768 dén An + 32767
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Trong phuong phdp dia chi gidn ti€p thanh ghi dia chi vé6i su
giam trude: Mode = 101, -(An), gid tri trong thanh ghi dia chi duoc
xem nhu la dia chi co s0 dé tinh dia chi vat 1y ctia ngan nhé. Tur tha 2
trong 1énh la gid tri 46 dich 16-bit. Dé thuc hién -(An), dé dich duoc
cong ¢ mi bk 2 vao gid tri dia chi co s& 32-bit. Nhu vay khoang ddnh
dia chi la tir -32768 dén +32767 byte tuong d6i v6i cdc gid tri co o
ghi trong thanh ghi dia chi, tdc 13 tr An - 32768 dén An + 32767.
Hinh 3.15 mo 14 dia chi vat 1y cua ngin nhé duge tinh nhu th€ nao
bing cdch ddnh dia chi gidn ti€p thanh ghi dia chi v6i sy giam trude.

3.2.5. Danh dia chi gidn tiép thanh ghi chi s

Ddanh dia chi gidn ti€p thanh ghi chi s& (index register indirect),
hay thudng goi 1a ddnh dia chi c¢hi s6 dugce thuc hién nhd ¢6 cic thanh
ghi chi 6 ¢6 trong vi xtt ly.
a} Trong vi xicly 8-bit

Mot s6 vi xir ly 8-bit c6 cdc thanh ghi chi s6 16-bit dé dung cho
dinh dia chi chi s6, nhu IX, IY cta Z80. Noi dung ctia thanh ghi chi s6
duoc cong véi gid tri byte tha 2 trong tir énh st dung ddnh dia chi chi
s0 dé tao ra dia chi cta ngan nhé. Byte thit 2 clia tir 1énh 14 gié tri léch
thém (Offset), né c6 gid tri tir 00h dén FFh, wic 1a léch so véi gid tri
chi s0 tir  dén 255, nghia la phuong phéap danh dia chi chi s6 cho phép
chi 16 256 ngan nhé ma khong can thay doi noi dung thanh ghi chi s6.
Vidu: ADD A, (IX + 15), thuc hién cong cdc n6i dung cua thanh tich
luy va moét ngiin nhd cé dia chi 1a két qua cta phép céng ndi dung
thanh ghi chi 5o IX véi gid tri Offset 1a 15. K&t qua phép cong chuyén
Lyl vao thanh ghi tich luy. Tir [énh nay dai 2 byte, trong dé byte thi
nhat 1A ma Iénh va byte thi 2 14 do dich (Offset). Lénh thuc hién trong
5 chu ky mdy. N6i chung cdc 1énh st dung dénh dia chi chi s6 c6 thé
kéo dai thoi gian thue hién so véi cdch dénh dia chi gidn tiép thanh ghi
{co s¢). Hinh 3.16 12 tao dia chi ngin nhé theo cdch ddnh dia chi
chi 6.
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7 0 15 0 7 0
Lenh [ Giatjchiss | Ix FFFF
B4a dich
o dic 7 ¥ ¥
F Z4
0000

B6 nho

Hink 316 Dandt dia cli gidn tiép thanh ghi chi s¢ rong vi xie 1y 8-bit (Z80)

b) Trong vi xir Iy el 16-hit {8086/8088/80286 )

D¢ ddnh dia chi gidn 1i€p chi 6 cdc vi xir 1y Intel 16-bit sir dung
cdc thanh ghi chi 8 SI, DI, cac thanh ghi co s6 BP, BX va ciac do dich
8-bit (D8) hoac 16-bit (D16} (bang 3.2). Cic truong R/M va MOD =
00, 01, 10 két hop chon ch& do ddnh dia chi va tinh gid tri EA (bang
3.2). C6 cdc ché dd ddnh dia chi gidn tiép chi s8 nhu sau: chi s6, chi s6
+ d0 dich, co sa + chi s8, cg s0 + chi 56 + do dich (hinh 3.17). S6 di cé
nhi¢u kiéu ddnh dia chi nhu vay trong 8086/8088 vi muc dich cla cic
loai vi xtr ly nay 1a 1am cho viéc dich ¢dc chuong trinh viét & ngén ngit
bac cao thanh cdc 1énh mdy dat hiéu qua cao hon, Vi du: né€u viét cau
fénh gdn gia tri cho mang & ngdn nglt bac cao 1a C(j) = X thi s€ thuan
tién hon néu sir dung kiéu danh dia chi “thanh ghi chi s6+d¢ dich”.
Khi dé, chi s8 trd téi dia chi dau cua mang, va do dich tro 16i timg
thanh phan trong mang.

Vidu:

MOV §i, Offset databuf; nap dia chi diu ctua viing nh¢ chia dit

ligu vao Sl
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MOV AL,[S]]; doc néi dung ngan nhé & dia chi EA = (SI) vio
thanh ghi AL.

MOV [SI+BX], AL; noi dung AL vao ngin nhé & dia chi EA =

(SI) + (BX).
Dich trai 4 bit
Lénh —————
) 157 0 15 0

Ma I&nh ModR/ I Gié tri d@ dich | i Thanh ghi dean

Dia chi ca sd doan

Bia chilegic (EA)

15 0 19 0
St hoge D [ ©ia cnivatyy

a) Gian tiép thanh ghi chi’ 50

Dich trai 4 bit
Lénh ——
157 0 15 0
| _maienn | ModrM | Giatrido aich | | | i Thanh ghi doan
1507 0 Bia chi ca sd doan
BX hoac BP

15 0
S| hoac DI | Gia tri chi s }

b) Gian ¥ép thanh ghi co s&/chi’ s6

| eachivaty |

Hinh 3.17: Ddanh dia chi chi s6 trong Intel 16-bit

c) Trong vi xie Iy Intel 32-bit (tiv 80386 dén Pentiun)

Khi cdc vi xtr ly 32-bit lam viéc trong ché do 8086 thi cdch danh
dia chi gidn tiép thanh ghi chi s cling twong tu nhu trong cdc vi xir 1y
Intel 16-bit, chi khdc 1a gid tri do dich ¢é thé cé cic do dai 8/16/32-bit,
Céc thanh ghi chung déu ¢6 thé duge chon lam thanh ghi chi s6 hoac
thanh ghi co s6. Bang 3.6 giai thich sy chon lua bing cdc trudng REG
vivhodac R/M trong tlr I¢nh.
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Bdng 3.6 Cdc triwong REG vathode RIM trong nir lénh
REG INDEX BASE
000 EAX EAX
oo ECX ECX
010 EDX EDX
011 EBX EBX
100 | Knéngding | ESP
101 EBP Néu MOD = 00, D32
N&u MOD # Q0, EBP
110 | ES ESI
111 | EDI EDI
Dich trai 4 bit
Lénh -—
31517 0 15 0
Malenh | ModRmM | Giatrido dien | | | i Thanh ghi doan

Dia chi co sd doan

Bia chi logic (EA)
+

311517 0 31g 0

ESI, EDI hosc SI, DI | Gid trichisd | Biacnlvatly

a) Gian tiép thanh ghi chi s&

Dich tréi 4 bit
Lanh -
3111577 0 15 0

Mzignh | MosRM | Giatrde gicn | | | i Thann gni doan

21/15/7 0 Bia chi co sg doan
EBX, EBP,

id tri % T EA
hoac BX, BP »{ 4 en
31/15 0

hoac S, DI

Dia chivatly |

b} Gian tiép thanh ghi co s&/chi s6
Hinl 3.18.: Ddnh dia chi chi s6 chi s6 trong Intel 32-bit

Hinh 3.19 la vi du mo ta phuong phdp dinh dia chi gidn tiép
thanh ghi chi s&, trong dé, ¢dc thanh ghi SI, DI, hodc ESI, EDI duoc
lam thanh ghi chi 6. Cac thanh ghi BP, BX, hoic EBP, EBX duogc
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dung 1am thanh ghi co s6. C6 su niang cdp so vé cdc vi xir 1y Intel
[6-bit la cdc vi xt 1y Intel 32-bit ¢6 bo sung cic ché doé danh dia chi
gidn 1iép thanh ghi chi $6 véi gid tri cép do (SCALE) nhdf trudng Scale
2 bit trong byte SIB {(Scale, Index, Base).

Béng 3.4 tong hop cdch tinh dia chi EA & cac ché do dinh dia chi
nhd ma héa cdce byte ModR/M va SIB, trong dé ¢6 cdc ché do danh dia
chi gidn ti€p vdi chi 6, va chi 8 ¢é thé duge nhin vé6i cap do.

Vidu:

MOV EAX, [1:S] + EBX]; n6i dung ctia ngian nhé ¢ dia chi EA =

(ESI) + (EBX) chuyén viio thanh ghi EAX.

MOV EAX, [EBP + EDI*4 + FFFOh]; noi dung cia ngan nhé &

dia chi EA = (EBP) + (EDI)*4 + FFFOh chuyén vio thanh ghi EAX.

DISPL DW 0120h; dinh nghia gié tri do dich = 0120h;

MOV EAX, DISPLIEBX].
diTrong hovi xie Iy Motorola M68000

C6 2 ¢hé¢ do ddnh dia chi gidn tiép chi s6, do6 a: gidn tiép thanh
ghi dia chi vai ¢hi 56 (displacement 8-bit): Mode = 110, (d8, An, Xn),
vax gidn tiep chi s6: Mode = 110, (bd, An, Xn) thue hién tuong tu nhu
trudng hop trén, chi khic 1a gid tri d6 dich co s¢ (base displacement)
¢ dd dan 32-bit, N6 1a tir tha 2 cua 1énh,

Binh dia chi gidn i€p chi s6: Mode = 110, (d8, An, Xn) thuc
hi¢n cong 3 gid tr1 d§ (displacement 8-bit): ndi dung 32-bit cia thanh
ghi dia chi An va ndi dung cua thanh ghi chi s6 Xn, tao dia chi hiéu
dung, tic Id EA = (An) + (Xn) + d8. Displacement 8-bit 1a byte thit 2
(byte thip) cua 1t [&nh (hinh 3.19).

Ch¢ do danh dia chi gidn tiép thanh ghi dia chi vé6i chi 56 (base
displicemient): Mode = 110, (bd, An, Xn) tao EA = (An) + (kn) + db.
Trong dé, bd Ia do dich eo s¢ (base displacement) & ma bu 2 do dai
16-bit hodc 32-bit (hinh 3.20).
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31 0
I Dia chi co 6 —lAn 15 0
FFFFFE
A
h;w ¥ ¥
Dn +127 -5
]
. g
@
-128 Q
L~
pa ”
L&nh Gia tr] 46 dich ] “ 1
15 87 0
000000

Bé nhd
Hinh 3.19: Ddnh dia chi gidn 1iép thanh ghi chi s¢-
Mode = [10,(d8, An, Xn)

Bat ky thanh ghi nio trong vi xir ly M68000 déu cé thé duge st
dung nhu la thanh ghi chi s6 (An hoiic Dn).

31 0
1 Pia chi co sd ]An 15 0
FFFFFE
-
5 i
+32767 5
-
> )
o
-32768 o
/5 ;5
Lénh Gia tri dé dich ] “
3115 o
000000

B& nha

Hinh 3.20: Ddnh dia chi’ gidn 1iép thanh ghi chi 6"
Made = 110, (bd, An, Xin)
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Nhitng 1¢nh sir dung phuong phdp ddnh dia chi gidn ti€p thanh
ehi chi 86 thuan tién cho dénh dia chi cdc mang dit 1iéu 2 chiéu vi ¢6 2
d¢ dich (offset, displacement) tuong doi so vai dia chi co s ghi trong
thanh ghi An. Khoang dia cht theo c¢hi s6 1a tlr -32768 dén +32767 va
Khoang dia chi theo offsct 1a tir -128 dén +127 tuong d6i véi céc gid tri
co s& ghi trong thanh ghi dia chi An. Gi4 tri chi s6 ¢6 thé duge nhan
vl mot cdp do (scale value) trude khi cong véi (An) va d8 hoic bd.
Khi dé gid tri chi 56 ¢6 thé li: Xn x SCALE.

3.2.6. Danh dia chi gian tiép bo nhé (memory indirect)

Cac bd vi xi¢ Motorola 68020, 68030, 68040 ¢é phuong phdp
didnh dia chi gidn ti€p bd nhd nhu sau:

Gidn tiép bo nhé véi chi s0 sau: Mode = 110, {[bd, An], Xn, od)

Gian tiép bd nhé véi chi s6 trude: Modce = 110, ([bd, An, Xn], od).

Trong ch& do didnh dia chi gidn 1iép bd nhd vai chu $6 sau ca todn
hang v dia ¢hi ¢tia né déu nam trong bod nhd. Khi dé dia chi hi¢u
dung cua ngin nhd chia todn hang duge tinh la:

EA ={An + bd) + Xn x SCALE + od;

Trong dé: od 14 d¢ dich ngoai xa (outer displacement) 32-bit, bd:
dé dich co so 32-bit, Xn: chi & 32-bit. Gid tri (An + bd) 14 dia chi
trung gian ro dén ngiin nhé chira dia chi gidn tiép chi s6 cna toidn
hang, e 14 ndi dung nay phai duge cong véi gia tri chi $6 Xn x SCALE
va sau dé cong véi gid tri od 32-bit mdi tao duge dia chi EA cla
todn hang.

Trong ché dé dénh dia chi gidn tiép bd nhd véi chi s6 trude dia
chi hi¢u dung cua ngin nhd chita todn hang dugc tinh la:

EA = (An + bd + Xn x SCALE) + od;

Trong do, gid tri (An + bd + Xn x SCALE) la dia chi trung gian
trd 161 ngin nhd chira dia chi gidn ti€p chi $6 cua todn hang.
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3.2.7. Pia chi tuong doi voi thanh dém chuong trinh (PC relative)

Pédnh dia chi tuong d6i rat giong v4i ddnh dia chi chi sd, nhung
c6 mot s6 khdc nhau. Trude hét, trong ché do dénh dia chi chi s6, do
dich (displacement, offset) duge cdng véi nd1 dung cua mét thanh ghi,
con trong ché do ddnh dia chi tuong d6i, gid tri do dich la tuong déi
vai gid trl noi dung hién thoi cua thanh dém chuong trinh PC. Thit hai,
danh dia chi twvong doi thudng sit dung phép s¢ hoc ¢ ma bl 2 (tic la
gid tri do dich & ma bl 2) dé ¢6 thé kha thi déi véi cdc lénh 18 nhanh
tién khi do dich ¢6 gid tri bit cao nhdt bang 0 logic, hoac ré nhanh [l
khi d¢ dich 6 gid tri bit cao nhilt bang 1. Mot s& [énh r& nhanh cé diéu
kién trong mot s3 loai vi xur ly s dung ché do danh dia chi tuong doi,
N6 cho phép ghi ma doc 1ap vaéi vi tri (position-independent code), hay
con goi la ma twong doi.

Thanh dém chuong trinh (PC) chda dia chi lénh. Sau khi lénh
duge doc ra, va duge thuc hién thi néi dung cua PC duge tang lan dé
chi 16i 1¢nh ti€p theo (néu 1énh ¢é do dai 4 byte, thi ndi dung cla PC
duge tang I1én 4). Pay duoe goi 14 PC duge cidp nhat, va ndi dung cia
PC cip nhat duge st dung trong ¢h& do gidn tiép thanh d&m chuong
trinh (PC relative mode). Che do dia chi tuong ddi véi thanh dém
chuong trinh duge sir dung véi cdc 1énh diéu khién chuong trinh trong
nhiéu loai vi x{r [y. Mot chuong trinh dugc viét & dia chi tuong d6i ¢
thé dugc sap xép vao bit ci ving nhé ndo. Cich goi ddnh dja chi
tuong do1 chu y&u dung trong cde loai vi xu ly 8-bit nhu
8080/8085/280, ma ¢ ching khong ¢6 co ch€ phan doan bo nhé va
khidi niém dinh dia chi twong déi 13 ding nghia tuong d6i véi thanh
dém chuong trinh. Trong cic loai vi xt ly Intel tir 16-bit dén 32-bit,
thay th¢ cho PC la con tr6 lénh IP (Instruction Pointer), va IP cling
chita dia chi wwong déi cua 1énh tiép thco. Tuy nhién thanh ghi doan
mi CS lai chita dia chi ¢d s6 va ndi dung IP la tuong déi véi dia chi co
s& doan CS. Dia chi vat 1y cia 1énh bang gid tri dia ¢hi co sd trong CS
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(Code Segment register) dich trdi 4 bit réi cong vé6i néi dung IP. Do
vay thay cho dia chi tuong d6i cdc loai vi xtr Iy ndy st dung cdc ché do
danh dia chi gidn ti€p thanh ghi nhu da trinh bay.

Céc loai vi xr 1y ho Motorola thi ¢6 cdc ché& d6 danh dia chi gidn
tiép thanh d&m chuong trinh véi do dich hay véi chi s8.

3.2.8. Danh dia chi gidn ti€p thanh dém chuong trinh véi dé dich

Phuong phédp ddnh dia chi gidn ti€p thanh d€m chuong trinh véi
do dich (PC indirect with displacement) cé trong ho M68000 v&i
Mode = 111, (d16, PC). Pia chi cua 1&nh tiép theo 13 téng cla dia chi
32-bit chita trong thanh dém Iénh (PC) va do dich 16-bit (d16). Cic
lenh sir dung kiéu dénh dia chi ndy ¢6 do dai 2 tir. Tir thit hai cla lénh
la gid tri do dich 16-bit. Nhu vay dia chi EA cta cdc [énh nim trong
khoding tir -32768 dén +32767 byte twong d6i so véi gid tri co s& chita
trong PC (hinh 3.21) va la: EA = (PC) + d16.

15 0
15 0 31 0 FFFFFE
Lénh {  Diachicosd |pc
Gia tri 40 gich ¥ ¥
+32767 5
S
'\E‘j . Lénh tiép theo '§
o
32768 e
L~
& 1
0000060
B& nho

Hinh 3.21: Ddnh dia chi gidn tiép thanh dém chuong irinh voi dé dich 16-bit
trong ho Motorola M68000. Khodng dia chi tiv An - 32768 dén An + 32767
3.2.9. Danh dia chi gian tiép thanh dém chuong trinh véi chi sé

C6 2 phuong phédp danh dia chi gidn ti€p chuong trinh vdi chi s6
(PC Indirect with index) trong ho M68000 (hinh 3.22), d6 la:
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- Gidn ti¢p thanh dém chuong trinh v6i chi s6 (X-bit
displacement) ¢ trong tit ca cdc vi Xu ly M68000: Mode = 111, (dR,
PC, Xn) va EA = (PC) + (Xn) + d8.

- Gidn t€p thanh dém chuong trinh véi chi sd  (base
displacement) co trong (it ca cic vi xur ly M68020, M68030, M6R040):
Mode = 111, {(bd, PC, Xn) vi EA = (PC) + (Xn) + bd. Gid tri chi s6 Xn
¢6 thé nhan véi SCALE: Xn x SCALE.,

31 0

| Biacnicoss |rc 1 2
FFFFFE
,____A,_.__\
3171517 0
Lenh [ Giatido dich | > -
o — A &
-
JURREY 0 4
On
000000
B& nha

Hinh 3.22: Ddanh dia chi gian tiép thanh dént clucong treinh vér chi s¢
trong ho Motorola M68000

3.2.10. binh dia chi gian tiép thanh dém bé nhé thanh dém
chuong trinh

(6 2 dang danh dia chi gidn ti€p thanh dém bo nhd thanh dém
chuong trink (PC memory indirect), dé 1a: danh dia chi gian tiép bo
nhé thanh dém chuong trinh véi chi s sau véi Mode = 111, {|bd, PC],
Xn, od); va ddnh dia chi gidn ti€p bd nhd thanh dém chuong (rinh véi
chi 56 trude véi Mode = 111, ([bd, PC, Xn], od). Ca todn hang va dia
chi todn hang déu nam trong bd nhd. Nhitng phuong phép nay tuong tu
nhu cic phuong phdp danh dia chi gidn ti€p bd nhd (muc 3.2.6) nhung
chi ¢ trong cic vi xir ty M68020, M68030, M68040. V6i dinh dia chi
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gian ti€p bd nhd thanh d&m chuong trinh v6i chi s6 sau dia chi EA
dugc tinh bang:

EA =(bd + PC) + Xn x SCALE + od

Trong d6, dia chi trung gian (bd + PC) tr6 t6i ngan nhé chita gi4
tri ma gid tri ndy phdi dugc cong véi chi s6 Xn x SCALE va od dé tao
ra dia chi todn hang. Véi ddnh dia chi gidn ti€p bo nhé thanh dém
chuong trinh véi chi s6 trude thi dia chi EA dugc tinh béng:

EA = (bd + PC+ Xn x SCALE) + od

Trong dé, dia chi trung gian (bd + PC + Xn x SCALE) tro tdi
ngin nhé chita gid tri ma gid tri nay phai dugc cong vdi od dé tao ra
dia chi todn hang.

3.3. PHAN LOAI TAP LENH CUA VIXULY

3.3.1. Tap lénh phiic tap va tap lénh giam thiéu (CISC va RISC)

Cac loai vi xir 1y Intel x86 va ho Motorola M68000 déu cé tap
iénh 1on va phic tap. Ching la cic loai vi x{r 1y kién tric CISC. Tap
Iénh 16n cia cdc vi xir 1Y kién tric CISC lam cho cdc chuong trinh dich
ngén ngir bac cao cling ¢6 nhiéu phuong 4n hon va khé chon ra mot
phuong dn 161 uu. Kién tric dudng Sng trong cdc vi xir Iy CISC ciing
chi phdt huy hiéu qua néu cic 1énh c6 kich thudc va thdi gian thuc hién
tuong d6i gidng nhau,

Bén canh d6, ¢é cdc vi xur 1y ¢é tap lénh t6i thiéu (RISC). T6i
thiu vé s6 luong 1énh trong tap lénh, vé s6 lugng céc ché do ddnh dia
chi, vé khuon dang lénh, vd vé thdi gian thuc hién lénh. Day 1i uu
di¢m cta RISC so véi CISC. Kién tric dudng &ng 13 mot k§ thuat six
dung rong rai trong cdc hé thong RISC va s& phéat huy hiéu qua néu
nhu dat duge sy dong nhat vé kich thude 1énh, thdi gian thuc hién lénh
trong mgt chu ky. Trong mot vi xu Iy RISC 1y tudng tat ca cac 1énh
déu cd do dai gidng nhau (thudng 1a 32-bit) va duoc thuc hién chi
trong mot chu ky clia CPU. Trong thuc té€, chi ¢é trén 80% cac 1énh
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trong cac vi xu 1y ki¢n tric RISC (Reduced Instruction Set Computer)
thuc hién duge chung mot chu ky CPU.

Ngoai nhing wu diém trén so véi CISC, RISC cé nhitng nhugce
diém. Trong RISC phai viét nhiéu mi lénh hon dé thuc hién mot thao
tac twong tu wrong CISC. Trong khi d6 CISC c6 t¢p lenh phong pha, va
mot 1énh thuc hién trong CISC bang 2, 3 hoac nhiéu hon lénh phai
thuc hién trong RISC. Nhi¢u 1énh hon doéng nghia véi viec phai danh
bo nhd nhiéu hon dé chita chuong trinh va dit licu trong RISC, diéu
ndy kéo theo su tang thdi gian truy cap bd nhd cla CPU. Dé thuc hién
mot chiic nang tuong tu nhau. mot chuong trinh chay trén RISC dai
hon 30% so v6i chuong trinh chay trén CISC. Toc do thuc hién 1énh bi
giam di néu c6 tham chi€u d&€n bé nhd bén ngoai vi xir ly. Vi vay tang
50 1énh ¢6 thao tdc thanh ghi-thanh ghi bén trong vi xir 1y 12 mot trong
nhimg bién phdp nang cao hiéu sudt xu ly 1énh. Cic vi xur 1y tién tién
hién nay dugc trang bi nhiéu thanh ghi, va do vy ngudi ta goi 12 &p
cdc thanh ghi, dac biét la trong cdc vi xir 1y RISC.

3.3.2. Phan loai tap lénh coa bo vi xir 1y

Pa6i v6i da s6 cédc loai vi xu 1y tir 8-bit dén tién tién hién nay cd
thé phéan tip 1énh thanh 8, 9, hoac 10 nhém lénh khic nhau. Mot s6
nha san xudt cac chip vi Xt 1§ ¢6 thé cb su phéan loai khdc, nén su phan
loai 1ap 1énh chi mang tinh twong doi.

Véi cdc loai vi xUr 1y kién triic CISC tién tién hién nay cé thé
phan tap 1énh ctia ching thanh 8 nhém lénh co ban nhu sau:

+ Chuyén dit liéu (Data transfer)

+ 86 hoc nguyén va logic (Arithmetic and logic)

+ Dich vi quay vong (Logic, shift, rotate)

+ Chuyén diéu khién (Control transfer)

+ Xu 1y bit (Bit manipulation)

+ Diéu khién hé thong (System control)
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+ Diu phdy dong (Floating-point)

+ Céc I¢nh cua cdc don vi chire nding dac biét (Special function unit).

Céc loai vi xur Iy the h¢ sau thudng c6 tap lénh gém nhidu lénh
mo rong méi so véi cdc vi xr ly thé hé ¢l 8-bit, nén sy phan loai cic
[¢nh nhu trén cing ¢é thé twong dé6i ding 13 da bao gém cdc nhém
Iénh clia cde vi xtr ly 8-bit cil.

V&1 mét s6 loai vi xtr 1y kién tric RISC nhu Alpha AXP 64-bit
(DEC), ho PowerPC 64-bit (IBM, Motorola), SPARC va SuperSPARC
(Sun}, ho MIPS RX000 64-bit,... thi su phan loai tap lénh don gian
hon, tuong doi it nhém Iénh hon so véi vi x(r 1y kién triic CISC, Vi du,
Sun SPARC phan ra 6 nhdm lénh, dé la:

+ Nap/cit gitr (Load/store)

+ S6 hoc/logic/dich

+ Chuyén diéu khién

+ Ghi/doc cdc thanh ghi diéu khién (Read/write control registers)

+ Diu phay dong

+ Van hanh bo dong xir 1y (khong cén thiét sau ndy déi véi phién
ban vi xtr 1y ¢ FPU bén trong).

Tap I¢nh cha Sun SPARC chi ¢6 62 1¢nh co ban va 5 ché do dédnh
dia chi: tryc tiép thanh ghi, ngay lap tdc, gidn tiép thanh ghi véi do
dich, gidn tié€p thanh ghi chi $6, vA wong dai voi PC.

3.4, MO TA TAP LENH CUA VI XU LY

3.4.1. Nhém lénh chuyén dix liéu
D6 1a cdc Iénh thuc hién van chuyén dit liéu:
+ Thanh ghi - dén - thanh ghi (register-to-register)
+ BO nhé - dén - thanh ghi (memory-to-register)
+ Thanh ghi - dén - b nhd
+ B nhd - dén - bd nhé



Churong 3: Tap lénh ctia vi ur iy 303

+ Truc ti€p - dén - thanh ghi (Immediate-to-register)

+ Tryc ti€p - d¢n - bo nhé.

Trong mot s6 loai vi xir 1y, dir liéu duge van chuyén hay xir 1y ¢é
thé ¢6 kich thude khac nhau: byte (B), nira tir H (16-bit), tr W (32-bit)
vil tlr kép D (64-bit). Tuong dng vdi chung la cdc lénh van chuyén theo
byte, theo nlta tly, theo tir va theo tir kép. Nhitng vi xtr ly 8-bit chi xur Iy
byte dif licu, vi thé ching khong ¢6 phan biét cdc 1énh nhu trén. Con
vi xtr 1y 16-bit chi xu 1y tlr dir ligu 16-bit (2 byte), nén ching ¢6 phan
biét 1&nh van chuyén theo byte va theo ti (nhung khong cé nita tir, hay
(r kép).

a) Trong vi xir Iy 8-bit (8080/80851280)
LD A, B; A « B, chuyén noi dung thanh ghi B vao thanh ghi tich
luy A.

EX DE, HL; DE < HL, trao déi ndt dung cac cap thanh ghi DE

va HL v&i1 nhau.

LD A, (HL); A « (HL), nap ndi dung ngan nhé ¢6 dia chi ghi

doi thanh ghi HL vao thanh ghi tich lay A.
LD A, 41h; A <« 41h, nap truc ti€p gid tri 41h vao thanh ghi
tich luy A.
MVI B, OAAh; B «— AAh, nap tryc ti€p gia tri AAh vao thanh
ghi B (8085).
MOV C, A; C« A, nap ndi dung thanh ghi tich luy A vao thanh
ghi C (8085).
IN A, (n); A <~ (n), nhan byte dit liéu vao thanh ghi tich luy A tir
mot cong vio/ra ¢6 s6 hién (dia chi cong vaosra) 1a n.
OUT (n), A; (n) < A, chuyén byte dit liéu tir thanh ghi tich luy
A ra cong vio/ra dia chin.
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b) Trong vi xur Iy Intel 16-bit (8086/8088/80286)
MOV AX, CX; AX « CX, nap tir dit liéu 16-bit tir thanh ghi CX
vao thanh ghi AX,
MOV ARRAY|SI}, AL; nap byte dit liéu vio mang nhé ARRAY
c¢6 dia chi ghi trong thanh ghi SI.
MOVSB/MOVSW; van chuyén chubi cdc byte dit liu/chudi cdc
rr dif lieu,
REP MOVSW: lap lai 1énh van chuyén chudi cdc tlr dit ligu.
IN AL, DX; AL « (DX), doc 1 byte dir liéu nir céng viao/ra ¢
dia chi ghi trong DX.
OUT DX, AL; (DX) « AL, gtri ra c6ng vao/ra 1 byte.
c) Trong vi xir Iy Intel 32-bit (1ir 80386 dén Pentium)
MOV CL, AH; CL «- AH, van chuyén byte tit AH vio CL.
MOV AX, BX; AX « BX, van chuyén 1ir 16-bit.
MOV EDX, EAX; EDX « EAX, van chuyén mot tir kép 32-bit.
MOV [2000h], EAX; (2000h) « EAX, van chuyén da lieu 32-bit
tr EAX vao ngan nhd ¢é dia chi 1a 2000h.
XCHG EBX, ESI; EBX «> ESI.

PUSHA; day noi dung 16-bit (tlf) cta tit cd cdc thanh ghi AX,
CX, DX, BX, SP, BP, SI, va DI vao ngin xép.
PUSHAD; ddy noi dung 32-bit (tir kép) cla tat ca céc thanh ghi

EAX, ECX, EDX, EBX, ESP, EBP, ESI, va EDI vio
ngan xép.
POPA; doc tIr ngan x&p cdc dit lieu 16-bit vé 4t cdc cdc thanh
ghi AX, CX, DX, BX,SP, BP, SI, va DI.
POPAD; doc tir ngan xé&p cdc dir liéu 32-bit (1t kép) vé t4t cdc
thanh ghi EAX, ECX, EDX, EBX, ESP, EBP, ESI, va EDI.
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IN EAX, 6; EAX « (6), doc | tir kép dit liéu (32-bit) tir cong

vao/ra dia chi 12 6 vao EAX.

OUT DX, EAX; (DX) « (EAX), chuyén 1 tir kép dir lieu (32-bit)

tr EAX ra cong vdo/ra dia chi trong DX,
¢) Trong ho vi xie 1y Motorola M68000

MOVE.W Al, A5; AS « Al, chuyén 1 tir 16-bit, 16-bit cao khong

¢0 tde dung.

MOVE Al, A5; chuyén | tir (ngdm dinh)

MOVE.L (A0), DI; D1 « (A0), chuyén 1 tlr dai tir ngan nhé

dén DI

MOVE (Al), (A2); (A2) <= (Al), chuyén 1 tIr tr ngéin nhé dén

ngian nh¢

MOVEQ #1234H, D0; DO « 1234, chuyén truc tiép gia tri 1234

vao thanh ghi dit li¢u DO.

MOVEP DO, (4, Al); (4, Al) « DO, chuyén dir liéu 32-bit tu

DO dén ngin nhé ¢é dia chi dugce tao boi
dia chi c& s 32-bit ¢ong véi do dich 4.
MOVEA (8, SP), AQ; AU « (8, SP), chuyén d{f liéu tr ngan xé&p
c6 dia chi tinh bang noi dung SP va do
dich 8.

EXG DO, AQ; DO <> Al.

MOVEI6 (AQ)+, (Al)+; chuyén khéi dit liéu cé dia chi trong AO
dén ving nhé ¢6 dia chi trong Al véi “
su tu dong tang dia chi sau mdi lan
chuyén tir dit liéu.

3.4.2. Nhém 1énh so hoc va logic

Pay 1a nhém 1¢nh co ban ma don vi s6 hoc va logic (ALU) trong

bat k¥ vi xtr 1y ndo ciing phdi thyc hién. D6 1a cde 1énh s6 hoc: Cong
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(ADD), «rlr (SUB), nhan (MUL), chia (DIV) va c4c I¢nh logic: AND
(va), OR (hoac), XOR... Nhém lénh s6 hoc nay thuc hién véi 2 todn
hang, 3 todn hang, véi cdc s8 nguyén. Ching thuc hién cdc thao tic
gilta cde thanh ghi, giita thanh ghi vA ngan nhd, giita cdc ngan nhé vai
nhau, giira thanh ghi v6i gid tri truc ti€p, gita ngin nhd véi gid i truc
tiép, vdi gid tri nhé Carry (CY, CF, C),... S8 luong cic Iénh chia nhém
nay nhicu. Dudi day 1a cdc vi du.
a) Trong vi xie Iy 8-bit (8O8G/8085/280)

ADC (HL); A « A+ (HL) + CY, cong noi ngian nhd dia chi

trong HL v6i néi dung thanh ghi tich luy A va gid trj
nhdg carry (CY), két qua chuyén lai vio A.
ADD A, 45h; A «— A + 45h, cong truc ti€p gia tri 45h v4i A, két
qua vio A,
AND A, (HL); A « A N (HL), logic “va” gilta A va ngan nhd,
két qua chuyén vao A.
XOR A, UOFh; A « A® (Fh, cong module 2 gilta A va gid trj
OFh, két qua chuyén vio A,

byTrong vi xit Iv Intel 16-bit (808618088/80286)

ADD CX, DX; CX « CX + DX

AND CX, 0F0h; CX « CX N 0I0h
c)Trong vi xitly Intel 32-bit (1r 80386 dén Pentium)

ADD AL, 8; AL «- AL + 8, cong theo byte

ADD BX, CX; BX « BX +CX, cong theo tir 16-bit

SUB EAX, EBX; EAX « EAX - EBX, trlr theo tir kép 32-bit

ADC EAX, [EBP]; EAX « EAX + (EBP) + CF

CMP EAX, |EBP|; EAX - (EBP), so sinh noi dung EAX vi
' ngan nhd

IMUL DX, BX, 300; DX « BX x 300
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IMUL EDX, EBP; EDX « EDX x EBP
DIV CL; AX/CL, thuong s6 trong AL, s6 du trong AH
IDIV BX; (DX, AX)/BX, thuong s6 trong EAX, s6 du trong EDX.

d) Trong ho vi xit Iy Motorola M68000
MULS.L DO, D4:D3; (D4, D5) « DO x D5, nhan tir daj

DIVS.L DO, D1:D2; (D1, D2)/D0, chia tir dai, thuong s6 trong D2,
s6 du trong D1,
3.4.3. Nhom lénh dich va quay vong

Nhém 1€nh nay ¢6 trong tit ca ¢dc loai vi xr 1y tir &-bit dén tién
tign hién nay, vi chiing 13 nhiing lénh khong thé thigu duge cho xir 1y
cua ALU. D6 la cic lénh dich not dung cua thanh ghi trong vi xir 1y vé
bén phati, bén trdi, dich quay vong. C6 céc lenh dich logic va dich s6
hoc. Xét cac phép dich cha vi xir 1y 8-bit.

Dich logic chi thuc hién dich n¢i dung thanh ghi vé bén trai hay
vé bén phii di moét s¢ bit, trong d6, ¢ CARRY (CY) 12 mot phdn cla
noi dung can dich, va gid i bit 0 duge dua vio chiém chd cla bit b
dich di:

+ Dich wrdi logic:

Dich trdi logic cho két qua giong nhu dich trdi s6 hoc. Noi dung
thanh ghi hay ngan nhé dich vé trdi phia bit CY, bit 0 chiém chd bit
thap nh4t LSB:

|CYE ;7~— 0} 0

Thanrh ghi, ngan nha

+ Dich phai logic:
SRL m; Dich phai logic ndi dung thanh ghi hay ngan nhé vé phia
bit CY, bit 0 chi¢m chd bit cao nhat (MSB):

0 ~{_0 7 I——LCY |

Thanh ghi, ngan nhd
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Dich s6 hoc duge coi nhu 1a phép nhan 2 khi dich trdi 1 bit va
chia 2 khi dich phai 1 bit. Quy dinh bit thdp LSB ndm & bén phai cia
s nhi phan, vit bit cao nhat MSB ndm & tan cung bén trdi. Néu bit cao
nhdt [a bit ddu thi lénh dich phai md rong bit ddu vé bén phii theo s8
luong bit dugce dich.

+ Dich phdai s¢ hoc:

SRA m; Dich trdi s6 hoc ndi dung thanh ghi hay ngin nhé vé
phia bit CY, bit O chi€ém ché bit thap nhat LSB:

Bitd;——-—-——»ol—-l cy |

dau
Thanh ghi, ng&n nhd
+ Dich trdi 6 hoc:
SLA m; Dich trdi s6 hoc ndi dung thanh ghi hay ngan nhé vé
phia bit CY, bit 0 chi€ém chd bit thap nhat LSB:

[cy |7 «——of—o0

Thanh ghi, ngan nha

Dich quay vong la bit thip nhit va bit cao nhit thay ¢hd cho nhau:
+ Dich trai quay vong:

RL m; Noi dung cla thanh ghi hay ngan nhé dich trai quay vong

tinh ca CY;
e

Thanh ghi, ngan nhd

+ Dich phdi quay vong:

RR m; Noéi dung cua thanh ghi hay ngan nhé dich phai quay
vong tinh ca CY:

L =

Thanh ghi, ngan nhd




Chuong 3: Tap Iénh cia vi xir ly 369

Ngoai ra ¢6 mot s6 1énh dich céc chit s6 BCD (digit: 4 bit) sang
phai hodc trdi dé thue hién cho cdc xUr 1y cdc s6 BCD. Vi du cac 1énh
cua Z80:

RLD: Dich trdi va phai quay vong chit s6 BCD (4 bit) gilta thanh
tich luy A va ngan nhé cé 16-bit dia chi trong cip thanh ghi HL. Noi
dung nua cao thanh tich luy khong bi anh hudng:

j !
[7-4f3-0] [7-4]3-0]}
t It |

A {HL)

RRD; Dich phai va phéai quay vong chit s6 BCD (4 bit) giita
thanh tich Iu§ A va ngan nhé ¢ 16-bit dia chi trong cip thanh ghi HL.
Noi dung nita cao thanh tich tu§ khong bi danh hudng:

{

[7-4]3-0] j7-4{3-0]

t

A {HL)

3.4.4. Nhom lénh chuyén diéu khién

Nhém Iénh ndy bao gbém: cdc 1énh nhdy hay ré nhdnh (Jump,
Branch), cac 1énh gol 161 cdc chuong trinh con (Call), va nhiy trd lai tir
chuong trinh con. Ching déu ¢6 trong cac vi xit 1y tir 8-bit dén tién
tién hién nay va thuc hién céc thao tdc tuong tu nhau. Phan biét cic
l¢énh chuyén diéu khién ¢6 diéu kién (phu thudc vao céc gid tri cdc bit
cd trong thanh ghi c& clia b vi xir 1y) va chuyén diéu khién vé diéu
ki¢n. Trong lap trinh, cdc 1énh chuyén diéu khién duge ding dé ré
nhinh hay nhdy t6i cdc chuong trinh con, thu tuc khi mot diéu kién
trang thai cua hé¢ thong duge thoa man. Trang thai cia hé théng duge
thé hi¢n qua thanh ghi c& (hoac tir trang thai PSW).
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) Trong vi xir Iy 8-bit (8080/8085/Z80)

+ Nhdy vo diéu kién:

JMP addr; PC « addr. Dia chi (addr) ghi trong tir Iénh 14 byte 2
va byte 3, byte 1 Ia ma Iénh (Opcode). Byte 2 1a 8-bit thdp va bytc 3 1a
8-bit cao cua dia chi 16-bit, JMP thuc hién nhay téi thuc hién lénh cé
dia chi addr.

+ Nhdy ¢ diéu kién:

JNZ addr; PC « addr, néu di¢u kién Z = 0 thdéa min (tdc 1a két
quit cua lénh truge dé khac 0. Néu diéu kién khong thoa méan (Z = 1)
thi I¢nh JNZ khong thue hién, ma lénh tiép theo JINZ s¢ duoc thuc hién.

Trong cdc vi xir ly 8-bit nay, ¢d cdc 1énh r& nhdnh ¢6 diéu kién
theo cic cot Z (Zero), CY (Carry), S (Sign), P (Parity), AC (Auxiliary).

+ Goi (i clutong rinh con vo diéu kién:

CALL addr; (SP-1) <« PC,, (SP-2) « PC,, PC « addr.

Lénh goi téi chuong trinh con vo diéu Kkién khdc véi cic lénh
nhay vo diéu ki¢n & chd né gini dia chi cua lénh tiép theo chita trong
PC cua chuong trinh chinh (sau lénh CALL) vao cét trong ngan xép:
byte cao PC,, — (SP-1), PC, — (SP-2) va sau d6 mdi chuyén dia chi
ddu cta chuong trinh con addr vio PC dé nhiy dén chuong trinh con
thue hién: addr — PC. Cling ¢6 dang lénh goi té1 chuong trinh con ¢6
diéu kién.

+ Goi 161 chitong trinh con o6 diéu kién:

CALL NZ, addr;

N¢u dicu kién NZ thoa miin (Z = 0) thi CALL NZ, addr thuc hi¢n
nhu goi vo didu Kién CALL addr. Néu didu kién NZ khéng thda min
(Z = 1) thi 1¢nh goi nay khéng thuc hién duge va [énh tiép thco nd
trong chuong trinh chinh s& thue hién,
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+ Trd vé ty chuong trinh con:

Két thic chuong trinh con, lénh cudi cing phai la lénh RET
(nhdy tr& lai chuong trinh chinh tr chuong trinh con). RET phuc héi
lai dia chi tiép theo 1énh goi tir ngan xé€p. Thao tac cia RET la:

RET; PC, « (SP), PC,, « (SP+1)

o000
0o T
0a02
y

0003 0022
0004 : 0023

1 0025
0005 0026
0006 0027
0007 RET
0008
0009 ChUdI‘ig

trinh con
Chuang
trinh chinh

Hinh 3.23: Thie hién goi t61 clutong trinh con va tro vé nr chicong trinh con

Hinh 3.23 minh hoa tién trinh thuc hién mét chuong trinh chinh
goém 10 lénh (tir 0000 d&n 0009), va mot chuong trinh con véi 1énh ddu
tien 1a 0022 va 1¢énh cudi 1a 0027. Lénh 0004 trong chuong trinh chinh
la 1énh goi t16i chuong trinh con. Lénh goi 0004 kéo theo su cit gitt dia
chi cia lénh ti€p theo cha chuong trinh, 1énh 0003. Lénh 0027 1a lénh
RET cua chuong trinh tré vé chuong trinh chinh. Lénh 0027 thuc hién
kéo theo su phuc héi dia chi cua 1énh 0005 vé bo dé€m chuong trinh
PC. Ciing ¢6 thé ¢6 nhiing I¢nh goi t&i chuong trinh con sau hon, tic 1a
trong moét chuong trinh con lai ¢6 1énh goi t§i chuong trinh con khéc,
Trong tién trinh goi tdi cide chuong trinh con dia chi dinh ngan xép
trong con trd ngin x&p gidm din gid tri, va theo (ién trinh nhay trd vé
chuong trinh me (chinh) bang 1énh RET dinh cla ngin xép lai ting
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dan theo chi¢u nguge. Hinh 3.24 mo ta tién trinh thue hién cdc chuong
trinh con phtc tap hon,

0000 :
0001 : |
0002 i 0028
0003 | i 0029
0004 E 002A '
; . 0040
CALL | | | CALL | | o
1 : ; 0042
0005 ! ; 0043
Q006 0028 0044
0007 002C RET
0008 “ooh
0009 T
Chuaong ! Churang Chuong
trinh chinh i trinh con 1 trinh con 2

Hind 3.24: Thiee hién goi 101 cde chitong trinh con
vQ rd Ve tir cde clutemyg trinh con

+ Cde {énh nydi:

Ngit mém (bang [énh ngit) hay ngdt cing (tin hiéu ngét tir thigt
bi ngoai) déu din dén thao téc goi téi chuong trinh con phuc vu ngat
(hay xr Iy ngit) wong ty nhu lénh CALL. Ching han, Z80 cé lénh yéu
clu ngat tir cic cong RST p, trong d6 p 1a véc-to ngit. Gid tri p 12 dia
chi ca chuong trinh con x{r 1¥ ngét phai nap méi vao bo dém chuong
trinh khi thuc hi¢n 1¢nh nay dé goi t6i chuong trinh con xi 1y ngit,
thao tdc ctta 1énh ndy nhu sau:

RST p; (SP-1) «~ PCy, (SP-2) «~ PC,, PC,; «~ 0, PC_ «p

RO85 ciing ¢6 1enh RST n, nhung gid tri n x 8 mdi 1a dia chi ca
chuong trinh con xir Iy ngét phdi chuyén vao bo dém chuong trinh khi

thue hién I¢nh ndy. Ngiit ¢6 thé ¢ ngit che duge va ngat khong che
duge (NMI), vi vily trong chuong trinh con xir Iy ngét ¢6 thé dung lénh
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tro vé tlr xur 1y ngit che duge (RETI) hoic trg vé tir xir 1y ngat khong
che duge RETN phu thude vio nguyén nhan ngat.
b) Trong vi xir ly [ntel 16-bit va 32-bit

Trong cdc vi xtr Iy tr Intel 16-bit dén 32-bit do ¢6 quan 1y bo nhé
theo cdc doan, md méi doan ¢6 dung lugng ngdm dinh 1a 64 kbyte, do
vay ¢o su phin biét véi vi xur 1y 8-bit.

+ Cdc 1énh nhdy va goi:

C6 thé duge loai bing 2 céch:

Cach thit nhdt theo dia chi dich:

e Tryc ti¢p: dia chi dich cua I¢nh nhay la mot phan cia tir [énh.

¢ Gian 1iép: dia chi dich duge cét gilt trong mot thanh ghi hoac
mot ngan nhd v 1enh chita mét con trd tro dén dia chi dich,

Vi du:

JMP addr; nhay truc ti€p dén dia chi addr (tuong trung)

JMP EBX; nhay gidn tié€p d&n 1énh véi dia chi chita trong EBX

JMP [EBX]|; nhay gidn tiép dén 1¢énh vai dia chi trong ngan nhd.

CALL subl; goi t¢1 chuong trinh con dia chi subl,

Cach thar 2 theo vi i dia chi lénh ¢6 ndm trong ciing doan md
hay khong:

e SHORT; nhiy ngin dén lénh nim trong cling doan ma véi do
dich 8-bit nhung ¢ ma bi (bit § 1a bit dau). Khoang nhay ngan dich
tuonig do1 (I -128 dén +127.

» NEAR: nhidy gin dén 1¢nh nidm trong cling doan ma (CS) vdi
do dich 16-bit va khoang nhay gan twong ddi tir -32768 dén +32767.

» NEAR; nhiy gin dén 1énh ndm trong cling doan ma (CS) véi
do dich 32-bit va khoang nhiy gin tuong doi tir -2*' dén +2"-1.

¢ FAR; nhiy xa dén 1énh khong cling nim trong mot doan ma.

Cdc I¢nh nhdy ¢6 dicu kién sir dung nhay ngin, Vi du:
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JMP SHORT; nhay v6 di€u kién dén dia chi ngin cung trong

doan ma.

JMP NEAR PTR ADDR; nhay vo diéu kién dén dia chi ADDR

gan, trong cting doan ma.

JMP FAR PTR ADDR; nhay vo diéu kién dén dia chi ADDR xa

khéng cing doan ma.

JGE ADDR; nhay ngin néu 16n hon hoic bing.

JNS ADDR; nhiy ngian néu c& dau S = 0 (not sign).

CALL NEAR PTR PROCI; goi t6i chuong trinh con dia chi

PROCI.

CALL AX; goi gan dén chuong trinh con ¢6 dia chi chifa trong AX.

+ Cdc lénh ngdt:

Céc lénh ngét che duge cta Intel tir 16-bit va 32-bit ¢6 dang:

INT n

Ching goi t6i chuong trinh con xit 1y ngét, kém theo cat gitr vao
ngan x&p dia chi cia lénh ti€p ti€p sau Iénh INT n trong chuong trinh
chinh, tic 1a cat gitr ndi dung CS, IP va céc gia tri co. Céc 1énh IRET
(hoac IRETD) phai ¢6 trong chuong trinh con x{r Iy ngat dé thuc hién
nhay vé chuwong trinh chinh, nhung khdc v6i RET, IRET doc céc c&
(trude d6 da duge cat gilt vao ngan x&p nhd lénh PUSHF) tix ngan xé&p
ra thanh ghi c& FLAGS (16-bit), va IRETD doc cac co (rudc dé da
dugce cat gilt viio ngan x&p nho Ilénh PUSHFD) tir ngin xé&p ra thanh
ghi ¢ EFLAGS (32-bit).

+ Cac fénh ldp chu vrinh:

Ciéc lénh lap chu trinh v6 diéu kién nhu LOOP, ¢4 diéu kién nhu
LOOPE, LOOPZ, LOOPNZ, LOOPNE vé ban chat cling 1a nhiing
lénh nhdy nhung phu thudc vao gid tri d€m chtia trong CX (16-bit),
hay ECX (32-bit). Lénh LOOP trude hét giam gid tri CX (hay ECX) di
I va kiém tra ngay CX (ECX). Néu CX (ECX) # 0 thi chuong trinh
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thuc hién nhay. Néu CX (ECX) = 0 thi thuc hién ngay lénh ti€p theo
{&nh LOOP.,
Vi du doan chuong trinh:;
MOV IECX, 10; nap s& vong lap chu trinh
L: MOV EAX, [EBP|; doc 1 tir kép (32-bit) tir ngin nh& vao EAX
OUT port, EAX; dua ra cong vao/ra
ADD EBP, 4; tao dia chi ngin nhé ti€p theo
LOOP L; ECX « ECX - 1, néu ECX khéc 0 thi nhay vé lénh dia
chi L, néu ECX = 0 thi thuc hién 1énh MOV ECX, 40.
MOV ECX, 40
d) Trong ho vi it Iy Motorola M68000
+ Cdc Iéniy nhdy va goi:
BRA L2; PC « PC + d, r& nhanh d&€n doan chuong trinh ¢6 nhin
L2 véi do dich d
JSR addr; SP <« SP - 4, (SP) < PC, PC « addr, nhiy dén chuong
trinh con ¢6 dia chi addr (tuong ty nhu CALL)
BSR L4; SP « SP - 4, (SP) <- PC, PC « PC + d, r& nhanh dén
chuong trinh con cé dia chi vé1 d6 dich d
BNE L5: PC « PC = d, 1€ nhdnh dé&n néu diéu kién NE (khong
bing) théa min
CALLM (A0); goi téi mot module dia chi chita trong AO (chi cé
G 68020).
Lénh nhay ¢é diéu kién:
Bee L2; PC « PC + d, 1€ nhanh dén dia chi L2 n¢u thoa man
diéu kién
+ Trové ur chuicong trinh con:

RTS; PC <« (SP), SP « SP + 4, tr& vé tir chuong trinh con
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RTD #50h; PC « (SP), SP <- SP + 4 + 50h, tr& vé va phan b lai
(deallocate)

RTR; CCR <« (SP), SP <- SP + 2, PC <~ (SP), SP <« SP + 4. 1§

vé v&i phuc héi cdc ma diéu kién va thanh ghi CCR.

RTM Rn; tr& vé tir mot module chuong trinh (68020).

+ Lénh ngoai 1é (ngdt): '

ILLEGAL; 12 l¢nh thyc hién mét ngoai 1 (mot chuong trinh con
xur 1y ngoai 1¢, vi du, nhu xir 1y ngit): SSP « SSP -2, (SSP) «- véc-to
offset, SSP «<— SSP - 4, (SSP) «— PC, SSP « SSP - 2, (SSP) « SR, va
dia chi véc-to cha 1énh ngoai 1¢ chuyén vao PC d¢ thue hién.

TRAP #vector; thuc hién biy, goi t6i chuong trinh con xir 1y béy:
SSP « SSP,

(SSP) « offset, SSP «— SSP - 4, (SSP) « PC,

SSP «— SSP - 2, (SSP) « SR, PC « vector address.

Céc 1¢nh by thco mi ¢6 diéu kién (CC) trong thanh ghi ma diéu
kién CCR:

TR APcc; thuc hién néu thda man cc

TRAPcc L #<data>

Trong ho vi xir 1y M68000 céc ngoai 1& 14 nhimng lénh nhay 6
chuong trinh x{r 1y ngat trong cdc trudng hop ¢6 16i: 16i truy cap, 16
dia chi, chia cho 0, cau hinh sai cia MMU, sai thao tic cia MMU, 141
khuon dang, vi pham thdm quyén, sai l¢nh, x6a ban dau ngén Xép, cdc
ngat cho vao/ra, bly,... va méi loai 6 gin véc-to ngoai lé (Exception
vector). Véc-10 ngoai 1¢ cé 6 hi¢u (vector number) dé tinh d¢ dich
(vector offset) dia chi cua chuong trinh con phuc vu mét ngoai 1¢. C6
161 256 $6 hiéu véc-to (tir 0 dén 255%).

3.4.5. Nhém lénh xir 1y bit

Nhom nay gbém cédc Iénh: kiém tra bit (bing 0 hay 1), tic dong
161 gid trl ¢ nhu: x6a bit, thi€t lap bit, trich bit va chuyén dén dich
khdc, trich bit va mé& rong déu.
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a)‘ Trong vi xit IV 8-bit (8080/8085/Z80)

BIT b, r; Z < 1y, kiém tra gi4 tri bit thit b clia thanh ghi r (A, B,
C, D, E, H, L), két qua tdc dong dén co Z.

BIT b, (HL); Z «- (HL),, kiém tra gi4 tri bit tht b cla ngin nhé
(HL), k&t qua tdc dong dén co Z.

SET b, r; r,, «— 1, thiét 1ap bit thit b cta thanh ghir bang 1.

SET b, (HL); (HL), « 1, thiét lap bit th& b cua ngan nhé (HL)
bing 1.

RES b, m; m, « 0, x¢a bit thit b trong m, m la thanh ghi hay
ngan nhd (HL), (IX + d), (IY + d).

SCF; CY «- 1, lip bit co carry = 1,

CCF; CY « CY , b gid tri ¢ carry.

El; IFF « I, lap bit (flip-flop) cho phép ngat = 1.

DI; IFF « 0, x04 bit cho phép ngat dé cdm ngét (ngit che duoc).
b) Trong vi xit Iy Intel 16-bit (8086/8088/80286)

STC, C « 1, lap bitcd carry = 1

STD; D « 1, 1ap bit co huéng = 1

STI; I« 1, 1ap bit c& cho phép ngit = |

CLC; C «- 0, x4 bit co carry

CLD; D « 0, xéabitco D

CLI; 1 « 0, x6a bit c& I dé khong cho phép ngit (ngit che dugc).
c) Trong vi xie 1y Intel 32-bit (tir 80386 dén Pentium)

Ngoai cic 1énh STC, STD, STI, CLC, CLD, CLI gidng nhu cia vi
xUr ty Intel 16-bit, trong cdc vi xir ly Intel 32-bit ¢ cdc 1énh Kiémi tra
bit trong thanh ghi hoic trong ngan nhé nhu: BT - kiém tra bit, BTC -

kiém tra bit vd b, BTR - kiém tra bit vi xéa, BTS - ki€ém tra bit va
thiét lap, BSF - quét kiém tra tié€n céc bit (bit scan forward), BSR - quét
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dao cdc bit (bit scan reverse), CMC - bil co carry, CLTS - xéa co
chuyén doi nhiém vu trong thanh ghi CRO.
d) Trong ho vi xie Iy Motorola M65000

Cdc 1énh xu 1y bit trong ho M68000 twong d6i phong phii, khong
chi ¢6 cdc iénh thiét lap, kiém tra (BSET, BTST) x6a timg bit (BCLR),
kiém tra va trao déi bit (BCHG) trong thanh ghi hoac ngan nhé ma xu
Iy ca mdt nhdm bit, nhu:

BFSET <EA>{offset:widih}; lap mot nhém (trudmg) bit = | trong
thanh ghi hodc ngin nhé ¢ dia chi EA, trudng bit ¢6 do rong (sd bit)
width va cé dé dich (offset) tinh ti bit thap nhat (bit 0).

BFCLR <EA>{offset:width}; xéa mdt nhém (truomg) = 0 trong
thanh ght hodc ngin nhé.

BFEXTS <EA>{offset:width}, Dn; chuyén mot trudng bit
nguon <EA) dén dich 1a thanh ghi Dn.

BFCHG <EA>{offset:width}; chuyén mot trudng bit tir nguén
dén mot trudng bit cua dich.

3.4.6. Nh6ém lénh diéu khién hé théng

Nhém Iénh nay tic dong truc ti€p dén diéu hanh cta bo vi xir ly

va ciac khoi chitc nang bén trong nd, nhu cdc khéi quan 1y bé nhé

(MMU) va bod nhd du trir (cache memory), kh6i MMX (trong Intel 32-
bit). Vi du:

+ Cdc lénh dimng:

HALT; dimg CPU (Z80)

HLT; (cac vi xir ly Intel)

Héu nhur tat cd cdc loai vi xir ly déu ¢é lénh ding (HALT, HLT),
I¢nh nay bat bugc bg vi xit 1y ding hoat dong, Céc thanh ghi v céc co
khong co tac dung.

STOP #data; SR « data, chuyén dit liéu vio thanh ghi trang thdi
cua vi xir Iy va dimg vi xr Iy trong ché d6 gidm st (Motorola M68000).
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+ Lénh khéa bus hé thong:

LOCK; tao tin hiéu LOCK# = 0 (Intel tir 16-bit dén 32-bit) nham
cam bd vi xu ly sir dung BUS hé thong trong cac trudng hop ¢ truy
cap truc ti€p bo nhd cua thiét bi ngoai vi (DMA). Lénh LOCK chi
dugce thuc hién ciing véi cic lénh: BT, BTS, BTR, BTC, XCHG, ADD,
OR, ADC, SBB, AND, SUB, XOR, NEG, INC, va DEC.

UNLOCK; bo khéa BUS h¢ thong (Intel 80860).

+ Mot 56 lénh khdc:

NOP - khong thue hii t2nh ndo ¢a (nhiéu vi xtr ly khic nhau)

INVD:; 16i ¢ cache bén trong chip (Intel 32-bit tir 80486)

XLAT; chuyén déi tr mot hé thong ma hda sang hé thdng ma
héa khac, nhu: tir ma EBCDIC sang ASCIT (intel 32-bat).

RESET; tao tin hiéu x6a RST0 (M68000)

ANDI #data, SR; SR «— data ~ SR (M68000)

ORI #data, SR; SR <« data v SR (M68000)

EORI #data, SR; SR « data @ SR (M68000)

Nhin chung su phén loal nhém lénh nay déi véi timg loai vi xi& ly
cla cdc nhi san xudt khic nhau tuong d6i khac nhau.

3.4.7. Nhoém 1énh xir Iy dau phay dong

Cdc bo vi xut 1y ¢6 khéi xur 1y ddu phay dong bén trong (FPU) doi
hoi phai ¢é cdc 1énh nay. Nhém 1énh ndy ciling ¢6 céc [énh van chuyén
dit liéu (FMOV), cidc 1énh sé hoc (FADD, FSUB, FMUL, FDIV), so
sanh (FCOMP), va dac biét 1a cac 1énh thuc hién cac phép tinh ham
lugng gidc (FCOS, FSIN), khai c¢dn bac hai (FSQRT), 1y gid tri tuyét
doi (FABS) va mét s8 1énh thuc hién cidc phép tinh khac doi hoi do
chinh xédc cao. Cac loai vi xr Iy cii thuong phai c6 bd dong xir 1y riéng
chuyén dé thuc hién nhém lénh nay.
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a) Trong vi xirly Intel 32-bit (11¥ 80386 dén Pentium)

Cac bittr 11 dén 13 (trudng TOP) ctia thanh ghi tir trang thdi cla
don vi FPU chi dén thanh ghi dit ligu cha FPU, ma thanh ghi d6 hién 13
dinh cua ngan xép. Pinh cua thanh ghi ngan xép duoc gén 13 STO)
hay don gian la ST. Nhiing thanh ghi khic dugc chi s6 héa theo dinh
cua ngan xép. Vi du, cho réng trudng TOP cia thanh ghi tir trang thai
cua FPU chira gid tri 011 (3). Nhu vay, thanh ghi R3 1a dinh clia ngan
xEp, ST(0), vi cdc thanh ghi con lai duge chi s6 héa nhu sau:

R4 ST(1)

R3S ST(2)

R6 ST(3)

R7 ST(4)

RO ST(5)

R6 ST(6)

R7 ST(7)

Dinh cta ngan xép duge sir dung nhu 13 todn hang dich trong
nhicu Iénh xir 1y cdce s¢ diu phay dong cla céc vi xir 1y Intel 32-bit ¢6
FPU bén trong chip. Trong vi du nay dinh ngan xé&p la ST(0) = R3, hay
don gian ia ST, khi dé:

FADD ADDR; ST «- (ADDR) + ST, cong céc s6 didu phay dong
trong ngan 1thd (ADDR) va trong thanh ghi R3, két qua nam lai R3.

FADD ST(3); R3 « R6 + R3

FABS; thay thé noi dung R3 bang gid tri tuyét déi clia né.

FLD ADDR; day noi dung ngan nhé (ADDR) vao R2, sau dé R2
tr¢ thanh dinh cla ngan x&p, tite 13 ST(0) = R2.

Cac vi xu 1y Intel 16-bit va 32-bit 80386 ding cdc chip déng xu
ly ricng (8087, 80287, 80387). Chi dén 80486 via Pentium mdi cic
FPU bén trong.
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+ Lénh khiéa bus hé thong:

LOCK; tao tin hieu LOCK# = 0 (Intel tir 16-bit dén 32-bit) nham
cam b vi xur 1¥ sir dung BUS hé thong trong cac truong hop ¢é truy
cap truc ti€p bd nhd cua thiét bi ngoai vi (DMA). Lénh LOCK chi
dugc thuc hién cung vai cic lénh: BT, BTS, BTR, BTC, XCHG, ADD,
OR, ADC, SBB, AND, SUB, XOR, NEG, INC, va DEC.

UNLOCK; bd khéa BUS hé théng (Intel 80860).

+ Mot 6 lénh khdce:

NOP - khong thuc higi 1énh nao ¢a (nhiéu vi xtr 1y khéic nhau)

INVD; 161 & cache bén trong chip (Intel 32-bit tir 80486)

XLAT; chuyén déi tr mot hé théng mi héa sang hé thdng ma
hoa khéc, nhu: tt ma EBCDIC sang ASCII (intel 32-bit).

RESET; 140 tin hiéu xdéa RSTO (M68000)

ANDI #data, SR; SR <« data ~ SR (M68000)

ORI #data, SR; SR « data w SR (M68000)

EORI #data, SR; SR « data ® SR (M68000)

Nhin chung sy phan loai nhém 1&énh nay dét véi timg loai vi xur ly
cla cdc nha san xuit khic nhau tuong déi khéc nhau.
3.4.7. Nhém lénh xir 1y ddu phay déng

Céc bo vi xtr 1Y ¢6 khdi xit 1y dau phay dong bén trong (FPU) doi
hoi phéi ¢6 cdc 1énh ndy. Nhém lénh ndy ciing cd céc lénh van chuyén
dit licu (FMOV), cac 1énh sé hoc (FADD, FSUB, FMUL, FDIV), so
sanh (FCOMP), va diac bict 1a cac lénh thuc hién cic phép tinh ham
lwgng gidc (FCOS, FSIN), khai can bac hai (FSQRT), 14y gié tri tuyét
doi (FABS) viy mdt s6 1¢énh thuc hién cdac phép tinh khdc doi hoi do
chinh xdc cao, Cic loai vi x{r ly ¢l thudng phai ¢6 bo déng xit 1§ riéng
chuyén dé thuc hién nhém lénh nay.
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h) Trong ho vi xir Iy Motorota M68000

Trong ho Motorola M68000, cic 18nh ddu phay dong 1a cua cac
tap lénh cdc cdc bo dong xir ly M68881/M68882. Ching duge ding
k&t hop vé6i chip vi xur Iy tr M68000 dén M68030. Tir M68040 di co
FPU bén trong chip. Ho M68000 c6 2 loai lénh diu phdy dong: Dyaic
- 2 todn hang, va Monadic - mdt toan hang,.

Trong cdc 1énh Dyaic (lénh d6i), ngudn cé thé 1a ngin nhd, mot
thanh ghi dir lidu 6 nguyén Dn, hoic thanh ghi dit liéu dau phay dong
FPm. Dich luén 1 thanh ghi dit liéu dau phay dong FPm, va dang
chung ctia 1énh la:

Fdop EA, FPm; (EA) thao tdc (FPm) — FPm, trong do dop la cac
thao tac 1¢nh. Cac 1énh doi1 nhu:

Cong: FADD, FSADD, FDAD

So sanh: FCMP

Chia: FDLV, FSDIV, FDIV

Nhan: FMUL, FSMUL, FDMUL

Trir: FSUB, FSSUB, FDSUB

Cdc chir S, D 1a yéu ciu két chinh xac don (single) hay chinh xéc
kép (double).

Cac 1énh don nhu:

Ly gid tri tuyét doi: FABS, FSABS, FDABS

bao: FNEG, FSNEG, FDNEG

Can béc hai: FSQRT, FSSQRT, FDSQRT.

3.4.8. Nhom lénh cho cac chire nang déc biét

Céc khdi chiic nang dac biét dugc cdy trong cdc bd vi xur Iy cong
nghé cao hién nay c6 thé 1a khéi dé hoa, khéi xU 1y tin higu, khéi xir 1y
anh, khoi xir 1¥ cdc ma tran va véc-to. Ching doi hoi phai ¢6 nhém
iénh riéng, chuyén dung dé dam bid 16¢ do XU 1Y nhanh, nang cao hi¢u
sudt xir 1y ctia CPU. Chang han cdc kh6i MMX trong cédc vi xu ly



382 Gido trinh Ky thudt vi xi 15

Pentium ¢6 tap I¢nh MMX gom: céc 1énh s6 hoc vdi dir liéu (byte, ti,
tir dai) dong géi (packed data), cdc lénh van chuyén, céc lénh logic
theo bit, quan 1y trang thai cia MMX (EMMS - lam trong trang théi
MMX), so sdnh cdc dit liéu déng géi,... va thao tic véi cdc thanh ghi
MMX (MM0 - MM7), b¢ nhé. Ngoai ra tir Pentium I11 di ¢6 bd sung
thém cac 1énh xu ly da phuong tién véi nhiéu dir liéu dau phay dong
dang SIMD (mét 1¢nh xir Iy véi nhiéu dir liéu) véi cdc thanh ghi dung
riecng XMM (XMMQO - XMM?7), béi Pentium 11 d3 ¢6 kién tric giong
nhu RISC. Nhimng 1énh SIMD x{ Iy song song nhiéu dir liéu duge déng
géi va v6 hudng (Scalar). Cic lénh xr 1y da phuong tién nay
(multimedia) ¢6 phan biét chit S (Scalar) chi xir 1y vo huéng va va P
(Paraltel) dé xir 1y song song. Vi du c4c lénh s6 hoc sau day:

ADDSS XMM1, XMM2/MEM32; XMM1 « XMMI + XMM?2/
MEM32, ¢ong vé hudng phén thip cia di lieu dau phay dong trong
thunh ghi XMMI v6i ndi dung cta thanh ghi XMM2 hoac ngian nhé
dir ti¢u 32-bit, két qua 6 dau phay dong chinh x4c don 128-bit nim lai
XMMI (hinh 3.25).

AMM A XMM1/MEM32
127 3231y 0 127 3231 0

[ | L | |

é}

Hink 3.25: Thige hién phép cong vo huong ADDSS

ADDPS XMM1, XMM2/MEM128; cong kiéu SIMD (song song)
4 todn hang 32-bit duge dong géi & XMM]1 va XMM2/hoic ngin nhé
MEMI28, két qui nam a1 XMM! 1a dit lieu gédm 4 déng géi (hinh 3.26).

ANDNPS XMMQO, [EDI}; And-not song song noi dung cua
XMMO va ngan nhé duge dia chi boi thanh ghi EDIL

DIVPS XMMU, XMM3; chia song song ndi dung cla XMMO va
XMMa3.
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XORPS XMMO, XMMI; cong song song module 2 noi dung
XMMO vic XMMI, két qua chuyén vaio XMMO.,

Nhém 1énh nay cé cdc lénh nguyén tr (atomic instructions),
ching diéu khién cdc truy cap t6i cdc ving nguy hiém trong cic hé
thong may tinh ¢6 cidu tric da vi xr 1y nhim dam bdo thuc hién ding
din cdc ddnh tin hiéu cla cdc cd khong bi ngit vad khong sai sét.
Nguyén tit, ¢6 nghia 1a khéng bi phan chia, khong bi ngit. Dang
chung coa mot 1énh nguyén tir trong mot s6 loai vi xtr 1y hién dai la
thao tdc TAf (Test And f), trong d6, f(V, ¢) 1a ham s6 hoc hodc logic
clia 2 gid i V vd e. Chang han f = OR(V, TRUE), ¢ = TRUE. Thao
téc nay goi ld TAS (Test And Set), kiém tra va thiét 1ap. TAS la mot
lénh khong ngit duge va né dugce thuc hién trong mot chu k¥ bus doc-
thay déi-chi RMW (Read-Modify-Write), N6 doc gi4 tri cta tin hi¢u
cdt trong bo nhd, kiém tra & dau 0 hoac 1, vi thiét lap céc cd diéu kién
twong ung (phan doc cha chu ky bus) va thiét lap gid tri tin hi¢u co&
biang 1 (phdn thay doi cua chu ky bus) va cat gil gid tri tin hiéu cd trd
lai ¢hd ¢l trong bo nhd (phin ghi cta chu ky bus).

XM

XMM1/MEM32
127y 9696 ¢ 6463 ¢ 32314 O 127 9695 86463 323 0

I ] | [ | [ i I i |

Hinh 3.26. Tl hién phép céng vé hwong ADDPS

Mot dang khde cua Iénh nguyén tir 1a CAS (Compare And Swap),
so sanh va trao déi, duge sir dung dé cap nhat dit liéu chia sé trong mot
hé thong da x(r ly. Khoan dit lieu chia sé bi khéa khi bat ddu thuc hi¢n
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ténh CAS. CAS thyc hién so sanh noi dung cia mét thanh ghi so sdnh
(Dc) véi khoan dir li¢u chia sé, thiét 1ap céc c& ma diéu kién tuong tng
v k€t qui so sdnh, va khoan dir ligu duge cap nhat nho noi dung caa
thanh ghi b3 sung (Du). Sau dé, su truy cdp vao khoan dit liéu chia se
duge bo khda, va su thue hién CAS hoan thanh. Su thue hign cic lénh
nhu TAS va CAS trong céc hé théng da xir Iy ddm bao kha nang déng
bé cho cdc thao tic da xir 1y, Cic lénh ndy c6 trong ho vi xir ly
Motorola M68000 nhar:

CAS D¢, Du, <EA>; cc « dich - Dc, néu Z thi Du — dich, néu

khong phai Z thi dich — Dec.

CAS2 Dct:Dc2, Dul:Du2, (Rnl)(Rn2); nhu CAS nhung thuc
hién 2 1an. cc « dichl — Dcl, néu Z thi cc « dich? - Dc2, néu Z thi
Dul — dichl, Du2 — dich2, n&u khong dichl — Dcl, dich2 — Dc2.

Ngodi nhiing nhém lénh ké rén ¢6 thé nhiing lénh khéc, vi du
nhu céc lénh cua don vi quan 1y bé nhé MMU, nhimg l¢nh hé trg ngon
nglr bac cao (trong Intel 32-bit) nhu: BOUND, ENTER, LEAVE,
SETce byle.

3.5. CAC DANG DU LIEU

Cac dang dit ligu (Data formats) 1i cdc s6 nguyén clia cdc loai vi
xtr ly dugc phan biét theo cdc s6 ¢6 déu, khong dau, cic ky tu ma
ASCIL, ma BCD (h¢ 2-10) déng g6i hay khong déng géi. Phu thuge
vao kha nang xur ly dit liéu cha cdce loai vi xr 1y: 8-bit, 16-bit, 32-bit,
64-bit ma cdch goi ve tir c6 khac nhau. Chang han, do dii mot tir trong
vi xu 1§ 16-bit 1a 16-bit, nhung trong vi xir 1y 32-bit lai 13 32-bit vA
nhimg dir lieu 16-bit goi 12 nira 1. Ngay nay ching chi y&u 1am viée
vdi cdc hé thong vi xtr 1y 32-bit, va da s6 ching dinh dang dit liéu cla
1 1 1a 32-bit, song cling ¢6 maot $6 vi xir 1y dinh dang tir dit liéu 16-bit,
con tu kép 1a 32-bit (hinh 3.27).
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7 [¢]
Byte thong dd —
8
7 g
Byte 6 08 I —
15 0
Nda tir khéng dau i |
16
15 0
NUa tir c6 déu [s] ;
31 Q
Tir khéng dau [ |
az2
31 4]
Tit co déu [s] |
32
31 . [¢]
T kép khéng diu
63 3z
31 0]
Tirkép cb dau 3
63 32
3 24 23 16 15 8 7 ¢]

Kytwomaascl | Kkyw3 | kyw2 [ kyw1 | Kywo |

31 24 23 16 15 8 7 0
BCO khong déng goi | 0000 | a3 | 0000 | a2 | ooco [ n1 | oooo | no |

Ky 24 23 16 15 8 7 0
BCD déng goi | n7 I ng | ns | n4 | nd | nZ | n1 l n0 I

Hink 3.27: Cdc dang dit liéu la cdc 50 nguyén

3.5.1. Khong dau va ¢6 diu

B - Byte (8-bit), H - nua tir (16-bit), W - tir (32-bit, D - tr kép
{64-bit). Bit ddu 1a bit cao nhit (MSB).

Mot tir dir lieu 32-bit chita 4 byte va 1ay dén 4 dia chi cdc byte
trong bo nhd. C6 hai cach dé dich thir tu cdc dia chi byte bén trong
mot tir:
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+ Két thiic nhé (little-cndian): byte nhé nhat (LSB) ¢6 dia chi
thap nhét. Byte I6n nhat (MSB) ¢é dia chi cao nhit. Trong mot tir 32-
bit cdc byte duge dia chi theo thit ty 3, 2, 1, 0, trong dé byte 0 la byte
thilp nhat - Ia LSB, va byte 3 1a byte cao nhit - 1A MSB.

+ Két thic 16n (Big-endian): byte nhd nhat (LSB) ¢6é dia chi cao
nhit. Byte 16n nhit (MSB) ¢6 dia chi thdp nhét, nghia 13 cdc byte duoc
dia chi theo thir tw 0, 1, 2, 3. Byte 0 12 MSB, byte 3 14 LSB.

3.5.2. Cac ky tu ma ASCII

Méi k¥ tr duge ma héa bang 8-bit. Bon ky tuw ASCII ¢6 thé duge
déng goi trong mot tir 32-bit.

3.5.3. Dit liéu ¢ ma BCD duge dong goi hay khong déng goi

D tigu dugce bidu dién bing cdc s6 (digit) vdi 4-bit. Phan biet di
héu o md BDC ddng géi va khong déng géi. Trong BCD déng géi,
hai s6 BCD trong mot byte, 8 s6 ¢6 thé duge déng thinh mat tir 32-bit,
Trong BCD khong déng géi, chi ding 4-bit thdp trong timg bytc dé
lum s6 BCD, 4-bit cao cla timg byte khong ding téi va déu ghi gid tri 0.

Cédc 6 diu phay dong phan ra s6 chinh xdc don 32-bit (single-
precision) va chinh xédc kép 64-bit (double precision) theo chuén IEEE
754-1985 (hinh 3.28). Cing ¢6 thé md rong do chinh xde dén 80-bit &
mot 86 bo vi xir 1y. S6 ddu phay dong ¢6 bit 16n nhat (MSB) diing 1am
dau, gid tri ddu = 0, do 1a s6 duong; gid tri ddu = 1, dé 1a s6 am. Phan
biét cic Ky hid¢u:

e - 50 thue niun trong trudmg mi; E - $8 mil thuc;

ne - 86 bit ¢6 trong trudng md; m - phén dinh tri; S - ddu.

c=E+ 2" E=c- 20D

Goi b=2"""-1 la Bias (hay 12 mii chéo - biased exponent), nhu
vay b s€ ¢6 gidi gid trl nhu sau:

SG chinh xde don (ne = 8): b= 127

Sé chinh xdc kép (ne = 11): b= 1023
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SO chinh xdc md rong (ne = 15): b = 16383

S6 dau phay déng viét theo chuan IEEE a: f=(-1)*1.m x 2¢°".
Dii s6 dau phay dong xdc dinh trong khoang:

S& chinh xac don: 107 dén 10*

S& chinh xdc kép: 107 dén 10°*

SG chinh xdc mé rong: 1079 den 109932

31 22
86 chinh xac don [s] e | m |
a 23
63 51
S& chinh xac kép [s] e | m ]
11 52
78 63
Séchinhxacmd |[s| e { m |
15 64

Hinh 3.28: Cac dang dit lidu la cde s6 ddu phdy dong



388 Gido trinh K¥ thuat vi ar ly

BAI TAP ON LUYEN
I. Khi thue hién CALL, thong tin gi duge cit giit vao ngan xép?
. Vi sao lénh CALL cdn ¢6 5 chu ky mdy dé thuc hién?

. Chuong trinh con thudng duoc két thic bang 1énh gi?

[

. Con tro ngan x&p ludn tro vao diu cla ngan xép?
. Su khéc nhau gilt [énh JMP va RET?
. V¢ d0 thi xung thyc hién 1¢nh POP PSW?

. Trong diéu kién nao thi cip 1énh PUSH/POP dugc sit dung trong
chuong trinh con?

R S

-1

8. Trong hé thdng da xu 1y 8086, sy khdc nhau nhu th& nao gilta cac
bus chung, bus cuc b va bus riéng?
9. Tt ca cic lénh nhay ngoai trir JMP str dung;:
a: Ddnh dia chi gidn tiép;
b: Danh dia chi truc tiép;
¢: Bdnh dia chi gidn ti€p thanh ghi;
d: Tat cd a, b, ¢.
10. Cédc lénh IN, OUT va XLAT ¢6 mot dic diém chung 13:
a: Sir dung thanh ghi AX nhu 1a mot phin cho véan chuyén dir liéu;
b: Chi gidi han chuyén dit licu 8-bit;
¢: Déu ¢6 thé [am viéc hoac v6i p hoac véi bo nhé;
d: Khong phai tdt ca trén.
11, Lénh REP cho phép:
a: Nhc lai thuc hién mét 1énh cho dé&n khi ¢6 ngét hodic chd dé nhan;
b: Thuc hi¢n lam diy bo nhé bang mot gid tri hing s6;
¢: Thuc hi¢n mot phép chia nhi phan st dung 1ap lai cdc phép trir;
d: Thuc hién mot chudi cdc 1énh cho dén khi su giam dan noi
dung clia thanh ghi CX dat dén mot diéu kién.
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12,

13.

17.
18.

19.
20.

21.

Khi nao thi cdc dudng dia chi cao A19-A16 duge ding dé didnh dia
chi bd nhé, khi nio thi ching duge dung lam céc tin hiéu trang thai
S6, 85, 84, S3. Nhitng tin hi¢u ndy c¢é tac dung gi. Nhimg tin hiéu
niy ¢é phai chét khong. Néu chot thi bing tin hiéu nao?
Khi duge giai mi, cdc tin hiéu trang thai S3#, S4# duoc sir dung
dé bdo cho thiét bi ngoai vi ring:

a: Vi xu ly dang trong ché d6 nao;

b: Trang thdi x&p hang;

c: Trang thai vi xu ly;

d: Thanh ghi doan nao dang duge ding.

. 8086/8088 can dia chi 20-bit vay tai sao phai tron lan cdc bit dia

chi thdp nhdt vaéi dir licu (8-bit) va 4 bit dia chi cao vdi trang théi.

. Dia chi vat ¥ duge xdc dinh nhu thé ndo khi sir dung ch& do danh

dia chi chi 6 (indexed addressing)?

. Trong hé¢ thong 8086/8088 dia chi vat 1y duge tinh thé nao tr dia

chi doun va gid tri offset (s6 gia, do dich)?

Vi sao IBM PC/XT 86 khong phat trién bing IBM PC/XT 88?

Vi sao can phai ¢6 cic bo dém bus dit liée va dia chi trong hé
thong 8086/80887

8087 thuc hién cdc lénh gi. Vi sao cin ¢6 80877

Su phéi hop thuc hién 1énh gilta 8086/8088 va 8087 nhu thé nio.
Nhimg tin hiéu nao tham gia vao déng bd qud trinh phdi hop nay.
V& s0 do va giai thich?

Né&u khong ¢ 8087 két néi vai 8086/8088 thi 8086/8088 thuc hién
cic 1énh diu phay dong nhu thé ndo?

. Bén trong tép thanh ghi cua 8087 dit liéu dugc cdt gilt va xtr 1y nhu

th& ndo?

. K&t qua thuc hién lénh trong 8087 dugc dua vé dau, va nhu thé nao?

. Gi4 tri duong [6n nhat 1a bao nhiéu 6 thé cat gitt trong 80877



Chuong 4

LAP TRINH BANG HGQP NGU

4.1. KHAI NIEM VE CHUONG TRINH HOP NGU

4.1.1. Gidi thiéu hop ngir (Assembly)

Cac bg vi xu ly chi lam viéc vé6i cdc chi thi ¢6 dang nhi phan va
dang ¢ trong bo nhé chinh cia hé théng vi xir ly. Céc chuong trinh
nguon & cic ngon ngl bac cao nhu PASCAL, C, FORTRAN,... dé hidu
va dé viét cho ngudi 1ap trinh va muén cho mdy tinh hiéu dugce va chay
dugc phai duge dich ra dang nhi phan. Nhung méi dong lénh trong
chuong trinh ngudn c6 thé duge dich ra thanh mot s& chi thi nhi phan,
thu vay ta mot chuong trinh ngudn & ngdn ngili bac cao ngan gon ¢
thé tao ra mdt chuong trinh & dang nhi phan 1én chiém nhiéu khéng
gian cua bo nhé chinh va chuong trinh duoc thue hién cham hon. Do
d6 ngon ngii bic cao khong phi hop dé viét cdc chuong trinh hé thang
vOi yéu cau chiém it dung lugng nhé vi t6¢ do xir 1y nhanh.

Mot cach khdc dé viét chuong trinh ngudn, dé la diing hop ngir
(Assembly language). Hop ngit 1a ngon ngit [ap trinh c4p thap. Bsi vi
moi mot dong 1énh vi€tl biing hop ngit trong chuong trinh ngudén duge
bien dich {(goi la hop dich - assembling) thanh mot chi thi dang nhi
phan cua chinh vi xir 1y, va vi xtt Iy ¢6 thé thuc hién duge. Hop ngit
dam bao su tuong (ng mot-mot gida mot lénh ma ngudn vi mot chi thi
nhi phin, v cho phép can thi¢p sau truc tié€p vio cdc chiic nang phan
clng cua hé thong vi x{t ly nhu: cdc thanh ghi bén trong vi xit 1y, cic
don vi diéu khién vio/ra ngoai vi, b nhd,... Do d6, hop ngit 1 ngon
ngit lap trinh dinh huéng phan cing. Chuong trinh duge dich tr ma
ngudn hop ngit chiém dung luong nhd nhd va thue hién nhanh hon gip
2 vit 3 lan so véi cdc ngén ngit bac cao nhu C, PASCAL. Do d6, hop
ngit phit hgp dé viét cdc chuong trinh hé thong.
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Tuy nhién, dé viét duge chuong trinh béing hop ngit cho mot he
théng vi xur ly, nguoi 14p trinh cin phéi hiu biét vé vi xir Iy va tap lénh
cua nd. Viét mot chuong trinh hop ngir 161 wu khong phai 12 don gian,
boi vi, d€ thuc hién mot thao tic ndo d6 c6 thé dung mét s& chi thi
khédc nhau, dac biét doi véi cde loal vi x{r ly kién tric CISC thi véi tap
lénh phitc tap, nhidu ché do danh dia chi. Nhimg vi xit Iy 12 vi diéu
khién c6 tap 1¢nh gdm it chi thi nén c¢é thé dé& dang cho viét chuong
trinh. Ngoal ra, véi hop ngit khé khan hon so véi cdc ngon ngit bac cao
khd4c khi viét cic giao dién thuén tién cho ngudi sir dung va quan 1y co
s& dit liéu.

Hién nay da c6 cdc cong cu va thu vien hé trg viét cic chuong
trinh nguén & hgp ngl trong moéi trudng Windows thuin tién dé tao ra
cdc clra s8 giao dién, cdc thuc don diéu khién cho ngudi dung.

4.1.2. Hop ngir cap thap LLA (Low Level Assembly) va cap cao
HLA (High Level Assembly)

Dai v6i chuong trinh nguén viét & hgp ngir cap thdp thi méi mot
1énh cua né duoe dich (hop dich) thanh mot 1énh mdy (mot chi dan)
ctia vi xur 1y. Nhung mot chuong trinh viét & hop ngit cdp cao trudce hét
phéi dugce dich nh& chuong trinh dich (HLA compiler) dé thinh mét
chuong trinh & hop nglr cdp thdp, sau d6 nhd hgp dich mdi trd thanh
chuong trinh d6i twong & ma mdy. Tiép dén thuc hién lien két chuong
trinh d6i tugng dé thanh chuong trinh mdy chay duoc.

HLA & mét géit phin mém goém: pham mém bién dich
(compiler) mdt chuong trinh hop ngit bic cao thanh chuong trinh &
hop ngir bac thdp, thu vién chuin cta HLA, va tap hgp cic tép
INCLUDE cho thu vién chuan HLA, HLA 12 mot tng dung cho céc he
dic¢u hanh LINUX va Windows.

Vi sao lai ¢6 HLA. Béi vi, hop ngit cép thap khong thuan tién cho
viét ¢cdc giao dién than thién, quéan 1y ¢o s& di licu va nhimg kha nang
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vu viét ma ngdn nglr bac cao ¢é nhu: dé viet, gan véi ngon ngir doi
thudmg,... HLA dép Ung dugc nhitng tiéu chudn clia ngdn ngif bac cao
nhung lai cho phép bien dich chuong trinh viét 6 HLA thanh chuong
trinh hgp ngit bac thip. Day 13 vu diém rit quan trong gitp cho ngudi
su dung tiét kiém thoi gian 14p trinh ma van tao duge nhimg chuong
trinh hop ngit cdp thap hiéu qua. Vi du sau diy 1a mdt chuong trinh
viét & HLA c¢é tén 1a HW.HLA (tén m& rong .HLA chi chuong trinh
ngudn viét § HLA):

program HelloWorld;

#inciude ("stdlib.hhf")

begin HelloWorld; _

stdout.put ("Hello, World of Assembly Language”, ni);

end HelloWorld,

Béing chuong trinh bién dich HLA thuc hién dich chuong trinh
HW.HLA thanh chuong trinh hop ngit cap thap.

Ta nhan thdy mot chuong trinh vi€t @ HLA that don gian.

4.2. CACH TAO VA CHAY CHUONG TRINH HOP NGU
Dé tao mot chuong trinh hop ngit va chay né trén mdy tinh PC
thudng phai thuc hién 4 budc lan lugt nhu sau:
1. Soan thdo tép chuong trinh nguén & hgp ngit (source program
file)
2. Hop dich t&p chuong trinh nguén thanh tép déi tugng & ngdn
ngl miy (object file)
3. Lién k& mot hay nhiéu tép d6i tuong tao ra mot tép chuong
trinh chay duge (run program file)
4. Chay chuong trinh.
Chiing ta chi xét lap trinh hop ngir cho cdc vi xtr 1Y Intel hoac
twong thich véi ching.
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4.2.1. Budc 1 - Soan thao tép chuong trinh nguon

Ding mét chuong trinh soan thao van ban bat ky nio dé dé€ soan
tép chuong trinh ngudn theo qui dinh clia moét cdu tric chuong trinh
hop ngir. D6 1a cic trinh soan thdo trong Windows nhu NotePad,
WordPad, va MS Word. Trong méi trudng DOS ¢6 thé diing ngay 1énh
EDIT dé soan thao. Cé thé ding ngay cong cu soan thio kém theo
chuong trinh Assembler, vi du, ding QEDITOR (Quick Editor 2.8 hay
3.0) cua Assembler MASM32 (Microsoft) 1am viéc trong moi trudng
Windows,

Tén cia t¢p chuong trinh nguén hgp nglt ¢6 phan mdé rong mac
dinh 1a .ASM. Trong hop ngit khong phan biét chit hoa va chif thudng,
Tép chuong trinh ngudn hop ngir duge luu trén dia ciing hodc dia mém
tuy y nhung nén trong thu muc va dudng din sao cho khi hop dich va
lien ket ¢6 the két hgp duge cdc thu vien va cdc macro ma trong
chuong trinh ngudn phdi lién két t8i.

4.2.2. Butc 2 - Hop dich tép chuong trinh ngudn thanh tép doi tuong

Dé hop dich 1¢p chuong trinh nguén ra tép d6i twgng ngdn ngit
may (object file) cin phai sir dung chuong trinh hgp dich Assembler.
Thong dung la TASM cia Borlan hay Macro Assembler (MASM) clia
Microsoft.

Can chi ¥ rang, d6i vdi cde vi xir 1y Intel 16-bit vii 32-bit nén
chon cic chuong trinh dich MASM32 hoiic MASM 6.X. Ciing ¢ thé
chon cdc phién ban cho 16-bit vit 32-bit cia TASM.,

Tép doi twong miéc dinh ¢6 phidn md rong mac dinh 13 .OBJ va
(&n tring voi 1€n 1¢p nguén. Néu mudn 14y tén khéc thi viét tén cho 1ép
doéi tugng nhung phan md rong phai 13 .OBJ. Cie tén mic dinh dugc
viét trong diu ngoiic vuong | | trong cd phdp cia dong lénh dich.

Néu ding MASM32 (phién ban 7 hay &) thi lénh ML trong thu
muc masm32\bin la i¢nh hop dich. Hé chuong trinh MASM32 duge
nap vao trong thu muc C\masm32. Tao thu muc masm32 i tuy chon
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khi thuc hi¢n g& nén hé chuong trinh MASM32.ZIP. Can chd ¢ la
phai thiét lap dudng din mic dinh cho chuong trinh dich bing lénh
trong DOS:

PATH = %PATH%; C:\AMASM32\BIN
Hoac tao dong 1énh trong tép CNAUTOEXEC.BAT:
SET PATH = %PATH%; CA\MASM32\BIN.

Cho rang chuong trinh nguén ¢6 tén la LISTBOX.ASM ¢6 trong
thu muc C\MASM32NEXAMPLENLISTBOX\ Khi d6 ta viét 1énh:

C:\masm32ibinyml /¢ /coff /Zi /FI \masm32iexampleilistbox\
listbox.asm

Néu dich khéng c6 161, man hinh hién thi:
Microsoft (R) Macro Assembler Version 6.14.8444
Copyright (C) Microsocft Corp 1981-1997. All rights reserved.
Assembling: \masm32\example \listbox\listbox.asm
CA
Y nghia cac khoa (switch):
/C tao 1¢&p doi tugng nhung khéng thue hién lién két (linking)
/coff tao ra tép d6i tugng & dang COFF - tuong thich véi tép déi
tugng khuon dang théng dung va tao duge trong Windows NT
/Z1 b6 sung thong tin gd r6i (debug) tugng trung cho tép dadi tugng
/Fl tao teép hiét ké danh sach (.LLST).
Lénh ML ¢6 161 42 khoa cd y nghia khac nhau va la tuy chon.
Trong nhiing phién ban chuong trinh dich cfi, nhu MASM 5.1,
ngoii tép liét ké danh sach (LST) con ¢6 tao thém tép tham khao chéo
(cross reference file) ¢ phan mo rong ta . XRF.
Tép liét ké danh sich (LST) la mét tép van ban véi cac dong
duge danh so hién thi ma nguén hop nglt bén canh véi cdc thong tin
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khédc vé chuong trinh nguén. N6 ¢6 ich cho muc dich g& r6i (debug)
chuong trinh, bai vi thong bio 161 cla assembler duge dua ra kém theo
O dong bi 161.

Tép tham khao chéo. CFR (trong TASM tuong ty tao ra t&p tham
khio .XRF) 12 bing li¢t ké cdc 1én xuat hién trong chuong trinh va s6
thit tu cdc dong ma nd ¢6 mat. Tép nay cin thiét khi x4c dinh cdc bign
va cdc nhin trong mot chuong trinh 16n.

Tep doi tugng & mot tép & ngodn ngit may (gém céc chi din) tuy
nhién né chua thé thye hién duge ngay, vi: né chua biét duoc s& dugc
chita & viing nio trong bo nhé chinh dé thuc hién, c6 thé cé mot s6 dia
chi trong cic 1¢nh mdy chua duge dién viio, mot s6 tén cé thé chua
duge dinh nghia trong chuong trinh 16n ¢6 thé phéi tao mot vai ep, va
c6 mét thi tuc trong mot t&p ndy cé thé c¢é tham chidu dén mot tén
duge dinh nghia trong mot tép khac.

4.2.3. Buéc 3 - Lién két mét hay nhieu tép doi tugng tao ra mét tép
chuong trinh chay duge

Dung chuong trinh LINK trong thu muc \MASM32\BIN dé thuc
hign ket hop mot hay nhiéu tép d6i tugng thanh mot p ddi tuong
chung, xdc dinh cic dia chi va cdc tn chua duoc dinh nghia va tao
thanh mot tép chuong trinh chay duge véi khong gian nhé (tuong doi)
duyc cdp phat, va tén c¢é phin mé rong 1a .EXE (nghia 13 executive).

Cimasm32\binllink \masm32iexample 1\listbox\listbox.obj

Man hinh hién thi tro 1i néu lién két thanh cong:

Microsoft (R) Incremental Linker Version 5.12.8078

Copyright (C) Microsoft Corp 1992-1998. All rights reserved.

cA

C6 the tao ra t¢p ngudn cé cau trisc dé khi dich va lién két tao ra
t¢p chay duge ¢6 tén mo rong. COM hoac .EXE. C6 sy khdc biét gilta
tép .COM va .EXE (s xét sau).
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4.2.4. Budc 4 - Chay chuong trinh

Dé chay chuong trinh, chi cén gd tén chuong trinh ma khong cén
dua vio phan mo réong EXE, V1 .EXE la mac dinh.

C:Amasm32iexample 1\listbox\listbox

Trén man hinh xudt hién két qua cua chuong trinh chay.
LISTBOX la mot chuong trinh vi du tao hop thue don danh muc. Néi
dung cua chuong trinh ¢6 trong phan phu luc.

4.3. CAC PHAN CO BAN CUA HOP NGU

Mot chuong trinh ngudn viét & hgp ngit cdp thip phai duge viét
theo qui dinh phi hop cho hop dich. Cdc ma Iénh trong viét trong
chuong trinh hgp ngir khong phan biét chir hoa va chir thudng. Qui
dinh viét chuong trinh nguén theo timg dong 1énh, mdi dong lénh gom
¢S 4 truong (cot), mbi trudng cach nhaw it nhat mot ky tu trong hay
TAB. D& cho dé doc nén cé su sip x&p thing hang theo cdc trudmg
(khong bit bugc theo cd phdp). Cic truong cbha dong énh phai tuén
thu theo thit trr nhu sau;

Tén Todn td  Todn hang Loi binh
4.3.1. Truong tén

Truong tén duge dung dé viét nhan (Label) cho ddng 1énh, cho
mot bién, hay cho mét thi tuc (procedure). Nhidn chinh la con tro
wong trung dé tham chi€u dén mot vi tri trong bd nhé (goi la offset
trong doan 1énh), noi md mot chi thi, duge mo ta bing mot tir viet tat
tiéng Anh goi nhé (Mnemonic), dang hién dién. Nhan ¢é thé 1 noi
d&n cla mot lénh nhiy hay mot 161 goi dén mot chuong trinh con hay
thi tuc. Nhan ¢é thé c6 do dai tit 1 dén 31 ky tu. Cic ky wr d€ viét
nhin cé thé 1a chit, chit 58, gach dudi, ky tu dollar (§), dau hoi (7), ky
tr (@), Ky tu ddu tién trong mot nhin khong thé 12 chit s6 (nhu thé 1a
sai ci phdp). Ding sau nhan 1a diu (;) nhuw:
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start;
PUSH DS
XOR AX, AX

Nhin start: bat ddu moét thi we. DE chuong trinh dé doc hon,
chiing ta nén viét nhan vi dong 1¢nh trén hai dong khdc nhau. Trinh
bién dich khong phan bi¢t nhan chir hoa hay chit thuong.

4.3.2. Truodng toan tur

Trong trudng todn tir c¢6 thé viét hai loai todn tir: cdc chi dan
thugc tap I¢nh cta vi x{r Iy va cdc chi din gia (pscudo operation) phuc
vu cho bién dich.

- Cic chi dan cha vi xir ly phai dugc viét theo diing cii phép ma
tdp l1énh cua vi xir 1y qui dinh, vi du:

MOV  AH, 2

INT 21h

‘Trong d6 MOV va INT la cédc todn tir con AH, 2 va 21h la céc
todn hang duoc viét trong trudng todn hang.

- Céc 10dn tr gid (DIRECTIVE) 1a céc chi din gia dung dé didu
khi¢n cdc hoat dong clia hop dich Assembler. Mdi mot loal Assembler
¢O 1ap todn tr gid kém theo (xem phu luc). C4 thé goi todn tir gid 1a chi
din cha assembler. N6i chung cdc todn tir gia cia céc trinh hop dich
thudng ¢6 cdc loai: todn tir dinh nghia cdc kiéu dir li¢u, cdc bicn,
dinh nghia ¢dc doan nhé va kich thuéc doan nhé, céc tha tuc, céc didu
ki¢n,...

Vidid.1:
blank  EQU  20h ; blank 14 té&n tuong trung cda ky tu cach tréng
gitra hai tlr, né c6 gia tri ASCII bang 20h, do
d6 toan tir gia EQU dinh nghia blank = 20h
MOV AL, blank ;I&nh MOV chuyén gia tri 20h vao AL.
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Dinh nghia doan dir li¢u chita dong hién thi Hello, world:

data SEGMENT
th_bao DB 'Hello, world.$'
data ENDS

Poan dir licu (data) duge dinh nghia bing cip todn tr gia
SEGMENT ... ENDS, trong d6 chita chudi ky tu dé hién thi Hello,
world va két dung bing $. Todn tr gid dinh nghia cdc byte ky tu
hién thi

4.3.3. Truong toan hang

Mbi mot chi din cha vi xtt Iy c6 thé ¢ tde dong lén cdc todn
hang. Mot chi din ¢6 thé ¢6 mot, hai, hoiic khéng ¢ toan hang. Trong
truong todn hang, hai todn hang duge viét cdch nhau bing ddu phay.
bai véi cic chi dan trong tap 1énh cia vi xi 1Y Intel thi 1odn hang
nguén & sau diu phay, todn hang dich ding truée diu phay. Cic chi
din cia assembler ¢6 thé ¢6 thém thong tin trong trudng todn hang.
Vi 4.2;

MOV  AX, data

MOV DS, AX

MOV  AH, 9

MOV DX, OFFSET th_bao
INT 21h

Trong doan chuong trinh niy, 2 dong dau thuc hién tao dia chi co
s¢ doan dir licu {data), dil duoe dinh nghia trude dé, vao trong thanh
chi DS. Leénh thit 3 tao méa chitrc nang 9 vio thanh ghi AH cho ngét
chite nang DOS (INT 21h). Lénh thit 4 ¢6 chi dan gia OFFSET dinh
nghia do dich cla dia chi th_bao (chira chudi ky tu phai hién thi) so
véi dia chi co sd doan. Cap thanh ghi dia chi thuc 20-bit cia doan nhé
chifa chudi ky ty hién thi 1a DS:DX. Lenh thit 5 14 ngat chiic nang DOS
dua ra hién thi man hinh mot chudi ky tu két thic bang diu S.
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4.3.4. Truong 10i binh
Ding truée trudng 181 binh bat bude phéi 14 ddu (;). Trudng nay
chi danh riéng cho ngudi lap trinh, ndé khéng cé6 y nghia déi véi
asscmbler, khong tic dong gi d6i véi mdy tinh. N6 chi dé ngudi lap
trinh viét cdc gidi thich vé doan chuong trinh, dong lénh, hoac 13 noi
dung nao dé dé dé doc, dé hiéu, dé kiém tra chuong trinh. Viét 1&i binh
dé hiéu, ngin gon 1d mot vin dé ma ngudi lap trinh can phai chi y.
N¢u 181 binh dai phai xudng dong thi mé ddu cta dong phai cé dau(;).
Lai binh phai sao cho khong thira d6i v6i cau 1énh da qud rd rang réi.
Chang han:
Khong nén viét 141 binh:
MOV AH, message ; nap vao byte cao ban tin
Nhung ¢6 thé viét 1&i binh:
MOV AH, message ; nap gia tri ban dau cba ban tin = 1101 1001.

4.3.5. Dir liéu diing trong chuong trinh hop ngir

Vi xur ly chi lam viéc véi cde dir lieu & dang nhi phan, do d6 trinh
bién dich assembler phai thuc hién chuyén déi tdt ca cdc dang dif licu
thinh dang nhi phin, mic du trong chuong trinh nguén ta c6 thé biéu
dién dir li¢u dudi cdc dang 1a cdc s6 hay cdc ky . Céc s6 ¢6 thé 1a s6
nguyén hay s& dau phdy dong.
a) Cdc s6

Cic s6 trong hop ngir ¢6 thé 13 nguyén va s6 ddu phdy dong ¢6
ddu, va khong ¢6 ddu. Ching c6 thé duge biéu dién & cdc hé dém nhi
phin, bat phan, thap phan, va hex bing cdch viét thém céc co s6 dém &
cudi 0.

D¢ phan biét, trong hop ngit cdc s6 & hé nhi phan duge viét kém
theo co 56 B (b) (néu co s6 mac dinh [a hé thap phan) hoac Y (y) &
cudi s6:
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MOV  AH, 11011001b ; nap vao AH gia tri nhi phan 11011001

MOV  AH, 11011001y

Cdc s6 ¢ hé thap phan ¢6 thé khong kém theo hoac k&m theo co
8¢ D (d) (n€u co s6 mac dinh 14 hé thap phan), hoac 1a T (1) & cudi s6:

MOV  CX, 16; hoac

MOV  AX, 16d

MOV  AX, 16t

Cédc 50 ¢ hé bat phan duge vict kém theo co s6 O (o) (néu co s6
miic dinh 1a hé thap phan) hoic Q (g) & cudi sé:

MOV AL, 750

MOV  CX, 65q

Cdc $6 hex ¢6 két thic bing co s6 H (h):

MOV  AX, 8833h ; nap 88 va 33 nhu la cac sé BCD ddng goi

MOV DX, OFFFEh ; néu fa ky tu thi phai viét sé 0 trudc s hex.

Céc gid tri 86 ¢6 thé 13 am (¢6 dau - dimg trude) hay duong (c6
diu + ding trude):

mem8 SBYTE -5 ; dinh nghia mét byte co ddu = -5

mem16 SWORD +5 ; dinh nghia mot tir ¢6 dau = +5

mem32 SDWORD -5 ; dinh nghia mét tir kép ¢b dau = -5

Khi d6 cic 1&nh sau day cho cdc két qua:

MOV AL, mem8 ; nap gid tri 8-bit 1a -5 (FBh})

CBW ; chuyén thanh 16-bit -5 (FFFBh) trong AX
MOV  AX, mem1i6 ;nap 16-bit +5
CWD . chuyén thanh 32-bit +5 (0000:0005h)
; trong DX:AX
MOV  AX, mem16 ;nap 16-bit +5
CWDE . chuyé&n thanh 32-bit +5 (00000005h)

; trong EAX
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MOV  EAX, mem32 ; nap 32-bit -5 (FFFFFFFBh)

CDQ ; chuyén thanh B4-bit -5

. (FFFFFFFF:FFFFFFFBh) trong EDX:EAX

b) Cdc ky tu

Céc ky tu va chudi ky tu phai dugc viét trong cdc ddu nhdy don
hay ddu nhay kép. Vi du: “Hello, world”, ‘Hello, world’, “C”, hoic
"C". Assembler s& dich cdc ky tu ding trong cdc diu nhdy don hay kép
ra ma ASCII. Nhu vay, ngudi lap trinh khong can nhd ma s6 ASCH
cta cdc ky tu, khi cdn st dung ching trong céc trudng hop vi du nhu
dua ra hién thi, kiém tra so sdnh khi nhan tir ban phim, hay tir dudng
truyén thong.

4.3.6. Cac bién nguyén

Cing nhu trong ngoén ngir bac cao, hgp nglt cdp thap cling ¢6 cac
bi¢n. Cic bign 1a mot dung dit liéu. C6 cdc bién nguyén (kiéu byte, tir,
tr kép, 4 tit, byte ¢é dau, tir ¢6 dau), cac bién kiéu mang, va dé dinh
nghia cdc bi€n trong assembler cé ¢cdc todn ti gia.
a) Cac bién nguyén kiéu byte, tir

C6 cdc todn wr gia chi dinh kich thude cia bién nguyén va gidi
£14 tri nhu sau:

BYTE, DB . dinh ngha byte (8-hit) khéng c6 dau gia tritir 0
, dén 255
SBYTE ; dinh nghta byte ¢b dau gia tri tir -128 dén +127

WORD, DW  ; dinh nghia tir (16-bit) khéng ¢ dau gia tri tir 0
; dén 65535 (64 kbyte)
SWORD ; dinh nghia tir ¢6 diu gia tri tiy -32768 dén +32767
DWORD, DD ; dinh nghia tur kép (32-bit) khéng cd dau gia tri tir 0
; dén 4294967295 (4 MB)

SDWORD ; dinh nghia tur kép cd dau gia tri tir -2147483648
; dén + 2147483647
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FWORD, DF ; dinh nghia tir xa (farword) 48-bit (6 byte) va s(f

; dung nhu 1a cac bién trd trong cac vi x{ ly 32-bit.
QWORD, DQ ; dinh nghia cac bién nguyén 8-byte (64-bit) sir

; dung trong cac 1énh cla déng x ly (tir 8087)
TBYTE, DT  ; dinh nghia cac bién nguyén 10 byte (80-bit).

Vidu4.3:

long DWORD 4294967295
longnum SDWORD  -2147433648
emty QWORD ? ; khdi tao 8 byte trong lién tuc
expression WORD 4*3  ; khdi tao tir gia tri 12
th TBYTE 2345t ; khdi tao s6 nhi phan dai
. 10 byte

Dinh nghia cdc bién cian phdi duge viét & ddu chuong trinh
nguén. Mot khi da dinh nghia céc bién, ta ¢6 thé sir dung ching dé sao
chép, van chuyén, va thuc hién cdc phép tinh. Va dé thao tdc vdi chinh
di fiéu vai kich thuée da duge dinh trude can phai dung téi todn tir gia
PTR. Cu phédp cua PTR la:

type PTR expression

trong do: type 12 kiéu dir liéu, expression 14 biéu thirc,

C6 thé ding PTR dé€ truy cap phén cao ctia bién kich thuée ia
tr kép:

DATA

num DWOQORDO

.CODE

MOV AX, WORD PTR num[0] ; nap gia tri kich thuéc la
, mét tur tir mét bién kich
; thudc tu kép

MOV DX, WORD PTR num[2] ;
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b) Cdc bién nguyén kiéu mdng va chuéi

Ming (Array) 1& mot tap hgp cdc bién ¢ kich thuée va kiéu
g16ng nhau. M6i moét bién 12 mot phan tir (element).

Chudi (String) 12 mot mang gém toan cic ky tu. Vi du "ABC" 1a
mot chudi cde ky tu, mbi ky tu 1a mot phan tir. C6 thé truy cap t6i cdc
phin t& trong ming hodc trong chudi theo dia chi tuong d6i véi phan
wr diu tién. DE lum viée véi mang va chudi trude hét ching cdn phai
dugc dinh nghia & dau chuong trinh nguén,

Vidi 4.4
warray WORD 1,2,3,4 ; khdi tao mdt mang gom 4t véi
; cAc gia tri cla timg tu tuong Ung
21,23 4

xarray DWORD OFFFFEFFh, 78SABCDEh
; khdi tao mang gdm 2 tUr kép vdi cac
; gia tri tuong (ng
big BYTE 21, 22,23, 24,25, 26,27, 28
- khdi tao mang gdm 8 byte véi cac
; gia tri tugng Ung ting byte.
wstr  WORD "OK" ; khdi tao chudi ky tuy OK
dstr DWORD "DATA"; khdi tao chudi ky tu DATA
Mot ming ¢6 thé duge phan doan thinh mot s& dong logic khi né
qud 16n vé s6 lugng phén ur dé viét trén mot dong:

vart BYTE 10, 20, 30
BYTE 40, 50, 60
BYTE 70, 80, 90

Trong mot mang c6 thé gém ca chudi ky tu, vi cd gid trj so:

message1 DB 'Hello my love', OAh, ODh, 'S’

C6 thé dinh nghia mang bing todn tir gia DUP. Todn tit gia DUP
fun viée vai bit ky todn 1o gia ndo chuyén vé dinh nghia di liu. Cd
phip cua todn 1 DUP 1a;
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count  DUR (initalvalue[[, initialvalue]]...)

Trong dd: count 1a gid tri s6 lan lap lai tat ca cdc gid tri bén trong
cap diu ngoac don ( ). Initialvalue 1a gid tri nguyén, hing s6 ky ur,
hoidc todn tir DUP khéc, va ludn phai xudt hién bén trong dau ngoic
don ().

Vidu4.5:
barray BYTE 5 DUP (1)
: khdi tao gia tri 1 cho mang 5 byte.
array DWORD 10 DUP (1)
; khdi tao 10 tir kép c6 gia tri ban
; dau = 1.
buffer BYTE 256 DUP (?)
; tao b dém gobm 256 byte
masks BYTE 20 DUP (040h, 020h, 04h, 02h)

: khdi tao bd d&m 80 byte véi cac
; danh dau bit
three_d DWORD S DUP (5 DUP (5 DUP {0)))
; 125 tir kép dude khdi tao gid tri 0
Méi mot phan tr ciia méng duge tham chidu nhd chi 6, bit diu
bing 0. Chi s6 clia mang duge ghi trong diu ngoidc vuéng [ } ding sau
tén mang. Bicéu chi y ring trong hop ngit cap thap céc chi s6 khic so
vai cde chi s6 trong cdc ngdn ngit 1ap trinh cdp cao, ma trong do chi s@
ludn twong tng véi vi tri cua phan tr trong mang. Vi du, trong ngon
ngr lap trinh C, array[9], tham chi€u d&n phin tr thit 10 ¢cha mang tén
la array, bat chdp phin tu ¢ kich thudc 12 mot byte hay nhiéu byte.
Trong hop ngit cap thdp chi 86 cia mot phin tr tham chiéu dén s6
lugng cac byte gilta phin to dé va bat ddu clia mang. Su khic biét ndy
vdi ngon ngit bac cao ¢6 thé bi loai bd déi véi cac mang gém cdc phan
tir ¢6 kich thude 13 1 byte, vi khi d6 vi tri mdt phén tir trung véi chi 6
cua né. Vi du, trong hgp ngit:

prime BYTE 1,3,5,7, 11,13, 17
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cho gia tri | coa phan tr prime(0], gid tri 3 cla phén tir prime[1],...
Trong cdc mang gom cdce phan tir kich thude 16n hon 1 byte, thi chi s6
(ngoai trt chi s6 0) khong tuong ¥ng véi vi trf clia phdn 1. Trong
truong hop dé, cdn phai nhin gié tri vi tri cia phéan tr véi kich thude
cta phén tir dé x4c dinh gid tri chi 8. Vi du:
wprime WORD 1,3,5,7,11,13,17

thi wprime(4] thé hién phan t&r thit ba (5) 12 4 byte tinh tir bit dau
mang. Tuong tu, wprime[6] thé hién phan tir thit tu (7) va wprime| 10]
thé hién phan ti thd sdu (13). Do dich (offset) cdn thiét dé tham chiéu
dén moét phan tir ciia mang ¢6 thé duge tinh bing céng thidc nhur sau
cho phan wr thi n:

array[(n-1)*kich thudc cla phan td]

Khi 4p dung cho cdc mang, cac todn tdt LENTHOF, SIZEOF, va
TYPE tra thong tin vé do dai vA kich thuéc clia mang vi vé kiéu clia
cdc gid tri khoi tao. Todn tr gid TYPE tra vé kich thudc clia cdc phan
tlr cha mang.

Vidu 4.6

array WORD 40 DUP (9)

larray EQU LENGTHOF array ; 40 phan ti

sarray EQU SIZEOF array ; 80 byte

tarray EQU TYPE array ; mét phan tir
; gom 2 byte

num DWORD 4,5 6,7,8,9,10, 11

lnum EQU LENGTHOF num ; 8 phan tlr

shum EQU SIZEOF num ; 32 byte

thum EQU TYPE num ; mdt phan gém
; 4 byte

warray WORD 40 DUP (40 DUP (5))
len EQU LENGTHOF warray ;1600 phan tlr
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siz EQU SIZOF warray ; 32 byte
typ EQU TYPE warray ; mot phan tt
; 2 byte.

Twong tu nhu mang, chudi cling c6 thé phan thanh cic dong,
nhung moi dong phai duge céch bang ddu phay:
str1 BYTE "This is a long string that does not",
“fit on one editor line"
Cling ¢6 th¢ ¢6 cac con tro cia chudi:

PBYTE TYPEDEF PTR BYTE

.DATA
msgt BYTE "Operation completed successfully."
msg2 BYTE "Unknown command”
msg3 BYTE “File not found"
prmsg PBYTE msg1 ; prmsg la mét mang, va
PBYTE msg2 ; PBYTE la con trd dén cac
: chudi msg1, msg2, msg3
PBYTE msg3 ;

B&i vi cic chudi cling 13 cde mang gém cédc phan tit ¢6 kich thude
1 byte, cic todn ta gia LENGTHOF, SIZEOF, va TYPE ciing dwoc
dung tuong tu nhu trong mang:

msg BYTE "This string extends”,
"over three lines”
Imsg EQU LENGTHOF msg ; 37 phén ti
smsg EQU SIZEOF msg ; 37 byte
tmsg EQU TYPE msg ; mét phan 1 kich

; thude 1 byte.
Trong tap lénh cta vi xur 1y Intel ¢6 céc xu ty chudi véi ma goi
nhd ¢6 dudi ta S, vi du: MOVS, STOS, CMPS, LODS, SCAS,... Va cic
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I¢nh nay duge thuc hién lap lai nho cdc lénh REP, REPE (hoac REPZ),
va REPNE (hoac REPNZ) khi t4t ca cdc phdn 1t trong chudi chua
duoc xir ly xong.

Céc phén ur cia méng va chudi ¢é thé duge 1dn luot xtr Iy tir ddu
mang (chubi) dén cudi theo chi s6 tang dan. Khi d6 thanh ghi dém s6
phén tir CX tham gia vao cdc lénh x{r Iy mang (chudi) phai ¢6 gid tri
ban ddu = 0 va ¢ D (hudéng) duge xo0d ban dau = 0 (nh& lenh CLD).
Cip cdc thanh ghi DS:SI va DS:DI chita dja chi dau clia méang (chudi).
Trong qué trinh x{r 1Y chudi néi dung cta SI va DI duoe tu dong tang
Ien 1 (n€u kich thude phin 1 1a | byte), Ién 2 (néu kich thuée phdn tix
la tir). Nguoc lai, ¢6 thé xir 1y tr phédn tlr cusi clia mang (chudi) vé déu
mang. Khi d6 co D phadi thiét 1ap = 1 (nhd léenh STD), CX ¢6 gid tri
ban diu bang s6 lugng phén tir trong mang (chudi), cdc cap DS:SI vi
DS8:DI chita dia chi cha phan tir cudi ciia mang (chudi) va trong qué
trinh xr Iy mang (chudi) ching duge tv dong giam dé tré t6i phin tir
tiép theo nguoc 1én vé ddu méing (chubi).

Vidi 4.7: dung lenh MOVS dé sao chép dit liéu tir mét viing nhé dén
vung nhé khic:
MODEL SMALL

.DATA
source BYTE 10 DUP ('123456789")
destin BYTE 100 DUP (?7)
.CODE
MOV AX @data ; nap cling doan
MOV DS, AX ; tao dia chi co s8 che doan
; dit liéu
MOV ES, AX : tao dia chi cd sd cho doan

; dir liéu ma réng (cung doan
. DS)
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CLD , ¢d D =0, s8 dém theo chiéu
; tang
MOV CX, LENGTHOF source
 thiét 1ap s6 dém = 100
MOV Sl, OFFSET source
: nap dia chi cGa ngudn
MOV DI, OFFSET destin
; nap dia chi cha dich
REP MOVSB . chuyén 100 byte.

¢) Cdc hdng s6 nguyén va cdc biéu thirc hing sé

Mot hing s¢ 14 mot chudi lién tuc cde chir s6 trong mét hé dém.
Vidu:

MOV  AX, 25

MOV  BX, 0B3h

Céc 56 25 va 0B3h 14 cdc hing s6 nguyen. Cdc hing s6 duge viét
kém theo cdc co s6 cla hé dém.

Cac hang s0 nguyén dugc gdn tén bang todn tir gia EQU, va phai
dat & ddu chuong trinh. Cd phdp la:

symbol EQU expression

Truomg symbol la mét tén duy nhdt bat ky nhimg khong tring véi
cdc tén ma trinh assembler dd chon.

Trudng expression ¢é thé mot s& nguyén, mot biéu thitc hing s6,
mot hang s6 1a chudi cdc Ky tu, hoiic mot biéu thic xé4c dinh dia chi.
Céc hang duge gdn tén tuong trung nham don gidn khi sir dung ching
trong chuong trinh, vi du nhu khi phéi thay déi gid tri hing s6, chi cdn
thay doi gid tri gdn cho tén tugng trung & dong lénh EQU. Hing s6 c6
tén khong duoc danh ché trong bo nhd:

column EQU 80

row EQU 25
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screen EQU column®row ; hdng s& la mot biéu
; thirc cac hang sé.
line EQU row
DATA
.CODE
MOV CX, column
MOV BX, line

4.3.7. Cac s0 thuc (real)

Céc chip déng xir ly 8087, 80287, 80387, va cic don vi FPU
trong cdc chip 32-bit hi¢n nay thuc hién tinh todn véi cac s6 ddu phay
dong (s0 thuc).

Dé dinh nghia cdc hiing s thuc ¢6 thé sit dung céc toan tir gia
REAL4, REALS, va REALI1(:

REALA4 xdc dinh cdc $6 thue ngdn (32 bit)

REALR xdc dinh céc s6 thuc dai (64 bit)

REALIO x4c dinh cic 6 thuc dai 10 byte (80 bit) va cdc s6 BCD

Khoang xdc dinh ctia cdc s thuc nhu sau:

86 thuc ngin: 32 bit, 7-8 digit, gi4 tri tir 1,18 x 10 dén 3,40 x 10

SO thuc dai: 64 bit, 15-16 digit, gid tri tir 2,23 x 107 dén
1,79 x 10

S& thuc dai 10 byte: 80-bit, 19 digit, gi4 tri tit 3,37 x 107 dén
1,18 x 102,

Céc trinh hop dich MASM phién ban truée 6.0 chi cé céc todn (r
gia DD, DQ vi DT ¢6 thé dinh nghia cdc s6 thuc. MASM 6.1 vin c6
cdc todn W niy, nhung ddng hon 13 dé dinh nghia cdc bign nguyén chu
kKhong phai 12 cic bién thuc.
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C6 thé dinh nghia cdc hing s6 thuc & hé thap phan hoiic hex
trong khuodn dang nhu sau:
{{+|-]]integer[[fraction]][|Ef[+]-]]exponent]]

Céc s6 thuc ¢ hé hex phai ¢ chit R (r) & cudi s6.

Vidu4.8:

; Céc sd thuc & hé thap phan
short REAL4 25.53 : theo dinh dang clia IEEE
double REALS 2.523E1
tenbyte REAL10  2523.0E-2

; Céc s6 thuc 8 hé hex
ieeeshort REAL4 3F800000R

; 1.0 nhu chudn |IEEE ngén
ieeedouble REALS 3F80000000000000R

* 1.0 theo chudn IEEE dai

temporary REAL10 3FFF8000000000000000R
; 1.0 theo s6 thuc 10 byte.

4.3.8. Cac s6 BCD

Cac s0 BCD cho phép tinh todn véi céc $6 16n va lam tron khong
¢6 161. S6 nguyén BCD ¢6 thé duge bidu dién véi bat ky do chinh xédc
nao. Vi du chip dong x{r ly 8087 ¢6 cic s6 BCD gid tri trong Khodng
+999.999.999.999.999.999.

Phidn biét cde s6 BCD khong dong gdi va cdc s BCD dong gdi

Cac 56 BCD khoéng déng g6i 1a cdc byte chita mét chir s6 (digit)
mudi trong 4 bit thdp cua ting byte. Cac s6 BCD déng gdi 1a cdc byte
chita 2 chit s6 muoi: mot chir s6 chi€ém 4 bit cao va mdt chit s6 chiém
4 bit thap cua byte. Chir s6 bén trai nhit cha ddu (1 la s6 am, va O la
s6 duong). Cac chit s6 BCD déng géi trong 8087 ¢6 do dai téi 18 chit
s&, moi chi s6 4 bit, 2 chit s6 trong 1 byte,
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Todn tir TBYTE c6 thé ding dé dinh nghia cdc hing s6 nguyén
vit hing s6 BCD déng g6i:

pos1 TBYTE 1234567890
» dinh nghia nhu 00000000001234567890h
negl TBYTE -1234567890

; dinh nghia nhu 80000000001234567890h
Todn tr BYTE ¢6 thé diing d€ dinh nghia cdc hing s6 nguyén va
hiing s6 BCD khéng déng géi:

unpackedr BYTE 1,58,2,5 2,9
; khai tao gia tri 9 252 851
unpackedf BYTE 9,2,5 2,851

; khdi tao gia tri 9 252 851
Hai dong nay sip xép cic chit s6 BCD xudi va nguoc phu thude
vao cic chiing ta thuc hién tinh todn cdc s6 nay nhur thé ndo.
Trong tap lénh cla vi xUr 1y Intel ¢4 cdc 1énh thao tdc véi cdc 56
BCD khong déng nhu AAA, AAS, AAM, AAD va cic 1énh v&1 cac s6
BCD déng g6i nhu: DAA, DAS.

4.3.9. Cac cau tric va cac lién hop

Mot cdu tric (structure) 13 mot nhém céc kiéu dit lidu va cde bién
khdc nhau mi ¢6 thé duge truy cap dén nhu 13 mot lién hgp (union)
hoge dén bat ky mot thanh phin nao ctia né. Cau tric ¢é cic trudng, va
¢dc trudmg ¢6 thé ¢6 cdc kich thude va kidu dir lidu khdc nhau,

Cic lién hop tuong tu nhu cdu tric, nhung cdc trudng cda lién
hop lan lén nhau trong bo nhé. Lién hop cho phép xdc dinh cédc khuon
dang dit liéu khdc nhau cho cing mot khong gian nhd. Cac lién hop c6
thé cit gilr cdc loai it lieu khic nhau phu thudc vio hoan canh cu thé.
Ching ciing ¢6 thé cat giit dif lieu & mot loai va doc ra & mot loai khéc.

Mdi mot trudng clia cdu tric ¢6 mot do dich (offset) tuong dsi
vl byte déu tién cla cdu triic. Con (4t cd cdc trudng cia lién hop lai
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bdt dau tir mot do dich chung. Kich thude clia cdu tric la téng clia s6
ciac thanh phan cla né, con kich thuée cua lién hop 1a do dai cua
trudng dai nhat.

Cau tric xdc dinh trong hop ngit tuong ty nthu struct trong ngdn
ngit C, nhu structure trong FORTRAN, va nhu mét record (ban ghi)
trong PASCAL. Cic lién hgp cua hop ngit tvong tu nhu cac lién hop
trong C, FORTRAN, va cic ban ghi cua PASCAL.

D¢ dung duge cdu triic va lien hop phii thuc hién ting buéc
nhu sau:

[. Khai bdo ki¢u ciu tric (hoic lién hop)

2. Binh nghia mdt hay mot s6 bién cau tric (lién hop) cé cic
kicéu trén

3. Tham chiéu cac truong truc tiép hodc gidn tiép bang todn wr
cua trudmg.

a) Khai béo kiéu cdu triic va lién hop

Khi khai bdo kiéu cdu triic hay lién hop 1a tao ra mét tam thoi
cho dir ligu. Tam thoi tuyén b céc kich thuée, va cb thé ca cic gid tri
bun dau trong ¢du tric hoiic lién hgp, nhung khéng phan phdi bd nhé.

Tir khéa STRUCT ddnh diu su bit ddu cha khai bdo kiéu cho cédu
tric {chud ¥ la STRUCT va STRUC la tuong duong nhau). Tur khéa
UNION didnh dau su bit diau cha khai bdo kiéu lién hop. Cd phip
nhu sau:

name { STRUCTIUNION }|[alignment] |[ [ NOUNIQUE]|

fielddeclarations

name ENDS

Trudng khai bdo (fielddeclaration) 1a mot chudi cdc bién khai
bdo. C6 thé khai bdo cdc gid tri ban ddu mac dinh riéng biét hoidc véi
todn tur gia DUP.
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Khi khoi tao cdc truong cia mot kiéu lién hop, thi kidu v gid tri
clia truong dau tién 1a kiéu va gid tri mic dinh cia lién hop dé. Vi du,
khai bae m¢t lién hop, kiéu mic dinh cta lién hop 1a DWORD:

DWD UNION

d DWORD O00FFh
W WORD ?

b BYTE ?
DWD ENDS

Truomg 1¢n (name) phai ¢d cdc tén 1a duy nhit bén trong cdc mic
ti¢p theo boi vi ching thé hién do dich tir bat dau cla cdu tric (hoac
lién hop) dén trufmg tuong ng.

Truy cap dt liéu trén cédc truong ¢6 sip xé€p (alignment) s& nhanh
hon so v6i cac truong khéng sip xEp cha cdu tric. Su xap xép dam béo
ti¢t kiém chi phi bd nhé va tang t6¢ do truy cap dit lidu. Dac tinh nay
¢0 duge trong céc vi xir 1y Intel 16-bit va 32-bit, nhung khong ¢6 trong
vi xu ly Intel 8-bit 8088. Mbi mot trudng trong cdu triic ¢é mot do dich
(offset) twong d6i véi 0. Néu ta xdc dinh mot sy sap xép trong dinh
nghia cdu tric (hodc véi chon lua /Zpn), thi do dich doi véi timg
truomg cé thé duge thay d6i nho chinh sép xép dé (hoac n). Gid tri sdp
xép (alignment value) 13 1, 2, va 4. Gid tri mic dinh 13 1. M&i mot
trudng dugc sip x&p hodc theo kich thude trudng hoic theo gid tri sip
x¢p. Néu kich thude trudng tinh theo byte 16n hon gid tri sip xé&p thi
truong dé duge dém thém sao cho do dich cia né chia hét cho gid tri
sip x€p. Né&u khong, trudng duge dém thém sao cho do dich cla né
chia hét cho kich thudc cla chinh trudng d6. Su dém thém vio trudng
bang cdc s6 0 phia truée trudng. Kich thudce cha cdu tric ciing phai
chia hét cho gid tri sdp x€p cla cdu tric, nhu véy céc s6 0 phai duoe bd
sung vao cudi cua cdu tric. Su dém thém phai dat duge gid tri do dich
cho trudmg trude khi trudng dé duoe phan bo.
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Néu khong ¢6 sap xép hodc sir dung chon lua /Zp thi dé dich
duoc tang theo kich thuée cua timg todn tr gid. N6 gidng nhu 1a ¢6 gid
tri sdp x&p béng 1 (mic dinh).

Vidi 4.9 x4c dinh cdc do dich cua trudng:
STUDENT2 STRUCT 2:giatrisapxépla 2

score WORD 1, offset =0
id BYTE 2 ; offset = 2 (1 byte dugc dém thém)
year DWORD 3;offset=4
sname BYTE 4 ; offset = 8 (1 byte dudgc dém thém)

STUDENT2 ENDS

Trong vi du trén kich thude trudng year (4 byte) 16n hon gia tri
sap x€p nén c¢dn 1 byle duoc dém thém cudi trudng byte ddu tién (id)
dé do dich cla trudng year chia hét cho gié tri sap x&p. Do dé do dich
cua trudng year bing 4. Néu khong dém thém 1 byte thi trudng year c6
do dich bang 3, khong chia hét cho 2 (gi4 tri sdp xép). Cic trudmg id va
sname khong can bd sung vi ching ¢6 kich thudc | byte. Tinh dén hét
truong sname thi cau tric 6 kich thude 13 9 byte (score = 2, id = 1,
year = 5, sname = 1), va khong chia hét cho 2. Dé dam bao kich thuéc
cla cfu tric phai chia hét cho gid tri sip x&p phai bé sung thém 1 byte
trude két thac ciu tnic STUDENT2 (lam cho kich thude cua cau tric
bing 10 byte).
Vidu4.10:

STUDENT4 STRUCT 4 ; gia tri sdp x€p bang 4

sname BYTE 1, offset = 0 (1 byte dugc dém thém)
score WOQORD 10 DUP (100) ; offset = 2
year BYTE 2 ; offset = 22 (1 byte dugc
; dém thém)
id DWORD 3 ; offset = 24

STUDENT4  ENDS
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Dac diém sip xép cha cdu tric trong hop ngit twong thich véi
ngon nglt C, va cdé thé ding tién ich H2INC wrong MASM 6.1 dé
chuyén déi céc cau tric cua C sang hop ngit.

Cdc toan tr ALIGN, EVEN, va ORG c¢6 thé thay déi do dich c¢ia
cdce truong trong khai bdo cdu trdc.

b) Dinh nghia cdc bién cdu triic va lién hop

Ci phdp dinh nghia cdc bién cau tric hoac lién hap nhu sau:

|[name]] typename <[{initializer||,initializer]]...]|>

[[name]] typename {[[initializer{{,initializer]]...]]}

[[name]} typename constant DUP ({[[initializer|{,initializer]]...]]})

Tén (name) 14 nhin tugng trung gdn cho bién. Tén kiéu
(typename) 1a tén cita kiéu cdu tric hay lién hop dugce khai béo truée
dé6. Mot khoi a0 (initializer) tuong tng véi mot trudng. Khai tao phai
twong dng trong Kidu véi trudng xdc dinh trong khai bdo kidu. Dai véi
cdc lién hop, kiéu cla khdi tao phai giong kiéu ciia trudmg dau tien. C6
thé st dung todn tir gia DUP dé lap danh sich khoi tao. Danh sdch
khéi tao chi ¢6 thé duge ngit sau ddu phay trir khi ta két thic dong
bang ky tr (V). Cic ky hiéu (}) hay (>) cudi ciing phai xuét hién & ciing
dong véi khdi tao cudi cling.

Vidud.1{:

ITEMS STRUCT

Iname BYTE 'ltem Name'

Inum WORD ?

UNION ITYPE ; tr khéa UNION xuét hién trude
oldtype BYTE 0,

newtype WORD 7,

ENDS

ITEMS ENDS
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DATA
[tem1 ITEMS <> ; chdp nhan cac khdi tao méc dinh
ltem2 ITEMS 0
ltem3 ITEMS <'Bolts', 126>

; bd qua gia tri mac dinh clia 2 trudng dau tién,
; st dung mac dinh cla trudng thir 3

ltem4 ITEMS {
'Bolts’, ; ltem name
126\ ; Part number
}

Vi du trén xac dinh rang: phan phéi khéng gian nhé cho 4 ciu
tric ctia kiéu ITEMS. Cdc ciu triic duge dat tén 1a Iteml, Item?2, Item3
va Itemd4. M6i mot dinh nghia yéu cdu déng trong < > hay { }. Néu
khoi tao nhi¢u hon mot trudong thi phan biét cdc gia tri bing cdc déu
phdy, nhu 12 trong ltem3 va Item4. Khong can phéi khéi tao tit ¢a cdc
truémng trong mot cdu trac. Néu mdt trudng tréng, thi trinh bién dich
assembler sir dung gid tri khdi tao ban ddu cla cdu tric dé gan cho
trudng tréng dé trong dinh nghia. Néu khong cé gid tri mac dinh thi
gid tri cita trudng bo qua khong xdc dinh.

Cdc mdng cua cdu trite va lién hop:

C6 the xdc dinh mot méang cla cdc cdu tric sir dung todn tir gia
DUP. Vi dy, ¢6 thé xdc dinh mét méang Item7 cua cic bién cdu tric
nhu;

ltem7 ITEMS 30 DUP ({,.{10}})
Ming Item7 dugc khai bdo & day ¢6 30 phén tir clia kiéu ITEMS,
v6i trudmg tha 3 cua timg phdn tl (lién hop) duge khéi tao bing 10.
Ciing ¢6 thé 1ap danh sdch cic phédn ti clia mang nhu sau:
ltem8 ITEMS{Bolt', 126, 10},
{'Pliers’, 139, 10},
{Saws', 414, 10}
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Str dung cde todn ui gid LENGTHOF, SIZEOF, va TYPE cho cdu
tric va lién hop:

Todn tr gia SIZEOF 1tra vé kich thude cia moét cdu tric 1a gid i
do dich cua truong cubi ciing ¢dng thém kich thudc cla trudng cudi
cung va bat ky s6 dém them nao khi ¢6 sdp xép. SIZEQF tra vé kich
thudc cua mot lién hop 1a kich truong dai nhét, cong thém ca céc so
dém thém khi ¢6 sap x&p. D dai cta lién hop xdc¢ dinh bing todn tit
gii LENGTHOF la s6 lugng cdc khdi tao bén trong céc ky hiéu < >
hoac { }. Todn tir gid TYPE trd vé gid tri ki€u cla trudng dai nhat cla
lién hop (bing so byte).

Vidy 4.12: 361 véi cau tric:

INFO STRUCT
buffer BYTE 100 DUP (?)
crlf BYTE 13, 10
query BYTE 'Filename:’
endmark BYTE 36
drives DISKDRIVES <0, 1, 1>
INFO ENDS
info1 INFO {,.'Dir'}
lotsof INFO {,file1,,{C, 0, O}},
{,,/'file2',,{0, O, 1}},
{,'file3’, {0, 0, 2}}
sinfo1 EQU SIZEOF info1
; 116 |a s byte trong cac khdi tao
linfo1 EQU LENGTHOF info1 ; 1 la s6 cac ltem
tinfo1 EQU TYPE info1
; 116 nhu gia tri kich thudc
slotsof EQU SIZEOF lotsof

. 116*3 l1a s6 byte trong céc khdi tao
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tlotsof EQU LENGTHOF lotsof
: 3 1a s6 cac ltem
flotsof EQU TYPE lotsof

;116 nhu gid tri kich thudc cda cau
; trdc kiéu INFO

Vidu 4.13: D6i véi lién hop:

DWD UNION
d DWORD ?
WORD ?
b BYTE ?
DWD ENDS
num DWD {OFFFFh}
array DWD (100/SIZEOF DWD) DUP ({0})
; mang 4*25
shum EQU SIZEOF num
; = 4, vi lay theo trudng d ca lién hop
Inum EQU LENGTHOF num
; =1, chi c6 mét gia tri khdi tao trong cac ky hiéu {§
tnum EQU TYPE num
; =4, vi lay theo trudng d
sarray EQU SIZEOF array
£ =100 (vi 4*25)
larray EQU LENGTHOF array ; =25
tarray EQU TYPE array ; =4

c) Tham chiéu dén cdc cdu tric, lién hop, va cdc truong

Giéng nhu cic bién, cdc bién céu tric ¢6 thé duge truy cap
theo tén. C6 thé truy cap cdc trudmg trong cdc bién cau tric bing ci
phap sau:

Bién.trudng (variable.field)
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Vidud.14:
DATE
month
day
year
DATE

yesterday

MOV
MOV
MOV

MOV

STRUCT
BYTE 2

BYTE ?

WORD ?

ENDS

DATE {1, 20, 2002}

. dinh nghia bién cau tric

AL, yesterday.day ;s dung céac bién cau tric
BX, offset yesterday ; nap dia chi cdu tric

AL, (DATE PTR [BX]).month

; st dung nhur |2 toan hang gian tiép

AL, [BX].date.month

» chi cén thiét khi month a trudng trong mét cdu
; tric khac

Sir dung céc 1énh MOV ¢6 thé truy cap téi céc phidn wr clia mang

ciac lién hop. Vi du:
WB

b
w8

array

MOV
MOV

4.3.10. Cac ban ghi

UNION

WORD ?

BYTE ?

ENDS

WB (100/SIZEOF WB) DUP ({0})

array[12].w, 40h
array[32].b, 2

Cdc ban ghi (records) tuwong nhu cdu tric, nhung cac trudng trong
cac ban ghi 14 nhitng chudi bit. Méi mét trudng bit trong bién ban ghi
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¢6 thé duge ding tach biét trong cic toan hang hang s6 hoac cic biéu
thitc hing s6. Bo vi xit 1y ¢6 cdc [énh xir 1y bit c6 thé truy cap téi céc
truong bit.

Céc ban ghi Ia cdc byte, céc tir, hoac tir kép trong dé cic bit riéng
bi¢t hodc cdc nhém bit tap trung thinh cdc trudng. DE sl dung cic ban
ghi, trong hop ngit cling can phiii ¢6 3 budc thyc hién:

1. Khai bdo moét kiéu ban ghi

2. Dinh nghia mot hay mot s bién cé kiéu ban ghi

3. Tham chifu cdc bién ban ghi.

a) Khai bdo kiéu bdn ghi

Khai bdo kiéu ban ghi 12 tao ra mot tam thoi cho dif liéu véi cac
kich thudc, va ¢ thé cd gia tri ban diu cho céc trudng bit trong ban
ghi d6. N6 khong thuc hién phan bé khéng gian nhé cho ban ghi.

Todn tir gidt RECORD thuc hién khai bdo mot kiéu ban ghi (8-bit,
16-bit, hay 32-bit). Cd phdp khai bdo kiéu ban ghi la:

recordname RECORD ficld ||,field]]...

Truong (ficld) khai bdo tén, do rong cla trudng, va gid tri ban
dau cho truomg, cd phdp cua trudng la:

{ieldname: width[[=expression]]

Cac nhin toan cuc, cdc tén macro, va cac tén trudng cua bin ghi
phai 1& duy nhdt, nhung cdc tén trudng cia ban ghi ¢ thé trung &n
nhu cie tén clla cde trudng cia cdu tric. Do rong (width) cua trudng la
$6 bit trong trudng, va bicu thic (expression) 13 mot gid tri hiing s6
cho ban ddu (hodc mic dinh) cla trudng. Khai bdo ban ghi ¢6 thé kéo
dai hon mot dong néu dong ti€p theo duge bat dau bang dau phay.
Vidu:

CW RECORD r1:3=0, ic:2=0, rc:2=0, pc¢.2=3, r2:2=1,

mask:6=63
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Ban ghi CW ¢6 6 trudng, méi ban ghi khai bo ki€u nay ¢ 16 bit
chiém trong bé nhé. Gia trj ban ddu duge khéi tao cho timg trudmg.
b) Dinh nghia cdc bién bdn ghi

Mot khi da khai bdo ki€u ban ghi, ti€p theo phai dinh nghia cde
bi¢n ban ghi cla kiéu bin ghi d6. Dsi v6i mbi bien, trinh assembler
phin b6 bo nhé & dang kiéu ban ghi dugc khai bdo. Cd phép 1a:

[{name]| recordname <((initializer[[,initializer]]...}}>

[[name]] recordname {[[initializer[[,initializer]]...]]}

[Iname]] recordname constant DUP ({[[initializer[[,initializer}]...]|})

Tén cha ban ghi (recordname) 1a tén clia ban ghi da dugc khai
bdo & ki€u ban ghi nhd todn tr gia RECORD. Néu sir dung todn tir
DUP dé khéi tao nhiéu bi€n ban ghi thi phai ding céc ky hiéu < > bao
bén ngoal gid tri khdi tao. Vi du, dinh nghia mét mang cic bién ban
ght sau day:

xmas COLOR 50 DUP (<1, 2, 0, 4>);

Vi du sau day gém cd khai bdo kiéu ban ghi va dinh nghia bién
ban ghi warning ma ki€u chia bién nay da dugc khai béo trong kiéu ban
ghi COLOR. Cidc gia tri ban ddu clia cc trudng trong bién ban ghi 12
tip hop cic gid tri cho trong dinh nghia ban ghi:

COLOR RECORD blink: 1, back: 3, intense: 1, fore: 3

; ban ghi COLOR

warning COLOR <1, 0, 1, 4> ; dinh nghia bién ban ghi

St dyng cdc todn tt gid LENGTHOF, SIZEOF, va TYPE véi cdc
bdn ghi:

Cac todn tr SIZEOF va TYPE tra vé s6 byle ma bién ban ghi
chiém. Khong thé sit dung LENGTHOF trong khai bdo ban ghi, nhung
c6 thé sit dung né vdi dinh nghia cdc bién ban ghi. LENGTHOF tra
vé sO bdn ghi trong mang cédc ban ghi, hoac gid tri 1 d6i v6i bién ban
ghi don.
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Vidud4.15:
: Binh nghia ban ghi
» 9 bit luu trong 2 byte
RGBCOLOR RECORD red; 3, green: 3, blue: 3
MOV AX, RGBCOLOR  ; chinh | "MOV AX, 01FFh"

MOV AX, SIZEOF RGBCOLOR
; chinh 1a "MOV AX, 2"
MOV AX, TYPE RGBCOLOR

; chinh [a "MOV AX, 2"

; Phan ban ghi

; 8 bit luu trong 1 byte

RGBCOLOR2 RECORD red: 3, green: 3, blue:2

rgb RGBCOLOR <1,1,1,1>

; khdi tao gia tri 00100101y
MOV AX, RGBCOLOR2 ; chinh la "MOV AX, 00FFh"
MOV AX, LENGTHOF rgb ; chinh la "MOV AX, 1"
MOV AX, SIZEOF rgb ; chinh la "MOV AX, 1"
MOV AX, TYPE rgb ; chinh la "MOV AX, 1"
¢) Tham chiéu cdc bién bdan ghi

St dung cdc todn tr gid WIDTH va MASK véi cdc ban ghi trong
tham chiéu cic bién ban ghi.

Todn tr WIDTH tra vé do rdng tinh bang s& bit cia mdt bin ghi
hay ciia mot trudng bit cla ban ght. Todn tr MASK tra vé mot mat na
bit d6i véi cdc vi ui bit chiém bdi mot trudng cta ban ghi. Mot bit
trong mat na ¢6 gid tri 1 néu bit dé twong ng véi mot truong bit.

Vidu4.16:

.DATA
COLOR RECORD blink: 1, back: 3, intense: 1, fore: 3
message COLOR <1,5,1, 1>

: blink =1, back = 5, intense = 1, fore = 1
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wblink
whback

wintens

wfore

wcolor

.CODE

MOV
AND

OR
XOR

IF

MOV
ELSE
MOV
XOR
ENDIF

EQU WIDTH blink ; "wblink™ = 1, trudng blink ¢ 1 bit
EQU WIDTH back ; "wback" = 3, trugng back ¢6 3 bit
EQU WIDTH intense

; "wintense" = 1, truong intense ¢4 1 bit
EQU WIDTH fore ; "wfore" = 3, trudng fore ¢ 3 bit

EQU WIDTH COLOR
; "weolor” = 8, tdng ¢cdng ban ghi c6 8 bit

AH, message; nap gia tri 1101 1001
AH, NOT MASK back
; NOT MASK back = 10001111, nén két
; quad AND Ia 10001001 = (11011001) AND
: (10001111)
AH, MASK blink
; MASK blink = 10000000, nén két qua OR
; 1a 10001001 = (10001001) OR (10000000)
AH, MASK intense
; MASK intense = 00001000, nén két XOR
» |a 10000001 = (10001001) XOR (00001000)
(WIDTH COLOR) GT 8
; néu color 1a 16 bit thi nap vao AX
AX, message

AL, message; nap vac AL 8 bit
AH, AH; x6a 8-bit cao clia AX

Vi du ndy ¢6 thé dugc tiép tuc véi cic cich sir dung khdc nhau
cdc trudng cua ban ghi nhu nhitng todn hang va céc biéu thic tinh toin.
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4.3.11. Cac ky hiéu tugng trung cta Assembler

Trinh hgp dich MASM cé mot s6 ky hiéu tugng trung xdc dinh
trude cho phép ngudi lap trinh ¢6 thé st dung chiing bat ky chd nao
trong chuong trinh dé biéu dién mot gid tri cua biéu thic. Vi du, ky
hiéu tugng trung @FileName thé hién tén co s& cua t¢p tin hién thoi.
Néu mot tép tin ngudn cé tén TASK.ASM, thi gid tri cua @FileName
1a TASK. Cic ky tu trugng trung cua MASM dugc liét ké trong phu
luc. Chdng han mot s6 k¥ hi¢u tugng trung ¢é tdc dong nhu sau:

(@code tra vé tén cua doan ma (code segment name)

@CodeSize  tra vé gia tri nguyén 12 khoang chi€ém cla doan

md miic dinh

@Modc! tra vé ch& do cua doan nhé

@CurSeg tra vé tén cua doan hién thoi.

@SizeStr tra vé do dai cha chudi da cho

@ Startup bét ddu chuong trinh véi cdc lénh khdéi tao dia chi
¢ s0 doan,

4.4. KHUNG CUA CHUONG TRINH HOP NGU

Nhu da trinh bay, cdc vi x(r 1y Intel tir 8-bit d&€n 32-bit déu ¢6 co
ch€ 16 chific b nhd theo cdc doan (segments). Kién tric phan doan bo
nhé phan nao 13 rdo ¢an cho nhig ngudi 1ap trinh hop ngit. D61 véi
nhitng chuong trinh nhd véi ca dit liéu va cdc 1énh chi€ém khong gian
nh& nhd hon kich thude doan mic dinh 64 kbyte (d6i véi 8086/8088 va
80286/80386/80486/Pentiums trong ché do thuc) thi viéc lap trinh hop
ngit la don gian. Nhung nhitng chuong trinh 1én, vi du véi dir Licu
chiém khong gian nhé 16n hon kich thuée cia mot doan, va cé thé ca
phdn chuong trinh ciing vugt qud gidi han cta doan thi phai giai quyét
vén d¢ phan doan cho chuong trinh. Van d¢ gidi han cla doan 64 kbyte
khong ¢6 ¥y nghia nita khi cdc vi xu 1y Intel 32-bit [am viéc trong ché
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do bito v¢, bai vi lde d6 dia chi 32-bit ¢ khong gian nhé dén 4 GB, dé
la khong gian dia chi phang (flat address).

To chifc phan doan nhé clia cde vi x{r 1y Intel anh hudng dén
khung (hay cau tric) clia chuong trinh hop ngft.

4.4.1. Céac doan logic diing trong hop ngir

Trinh hop dich MASM sir dung céde doan logic. Cdc doan logic
chtta 3 thinh phin ctia mot chuong trinh: code, dif liéu va ngan xép.
MASM 16 chiic 3 thanh phan nay ciia chuong trinh hop ngir sao cho
chiing chiém cédc doan vt 1y clia bd nhd. Cac thanh ghi doan CS, DS,
vit 8S chua cdc dia chi co s¢ clia cdc doan vat ly tuong tng trong bo
nh& ma cdc doan logic cia chuong trinh trd ngu.

Chiing ta ¢6 thé dinh nghia céc doan bing 2 céch: bing cdc todn
tir khai bdo cdc doan don gidn héa vd bing cic dinh nghia ddy da
doun. C6 thé sir dung cd 2 loai trong cling mot chuong trinh.

Cac todn i gia khai bdo cdc doan don gian héa che ddu bér di
nhitu chi tiét cia dinh nghia doan, tao ra ma thuoc tinh doan, v sap
XEp trat ty cua doan.

(ldc dinh nghia day di doan doi héi ¢ phép phite tap nhimg dam
bio kiém tra ddy di hon trinh assembler tao ra céc doan nhu thé nao.

Céiu tric chuong trinh hop ngit s dung céc doan don gian héa
doi hoi phii sir dung mot s todn tir gid dé gén cdc tén, sip xé&p, va dat
c¢ic thude tinh cho cdc doan trong chuong trinh. Nhiing todn tir nay
dinh nghia cdc doyn theo cdch dé dé dang lien két véi cdc ngon ngit
béc cao.

4.4.2. Khung ciia mot module chinh ciia chuong trinh sir dung cic
doan don gian héa
Mot chuong trinh & hop ngit ¢6 cau tric phén theo cac module
tao boi cac doan, trong dé c¢é mét module chinh ma & dé chuong trinh
bat diu thuc hién.
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Module chinh clia chuong trinh ¢é thé chita cdc doan code (CS),
doan dit liéu (DS), hoac doan ngan x&p (SS). Nhiing module bo sung
cla chuong trinh chi chia cdc doan ma va du licu thoi.

Khung ctia module chinh st dung cde todn tir gia dinh nghia céc
doan don gidn héa ¢6 thé nhu sau:

Vidu4.17:
.MODEL memorymodel
. khai bao kiéu bd nhd
STACK [size] ; khai bao ngan x&p vdi kich thudc tinh bang byte
.DATA . két thuc doan ngan xép, khai bao dir liéu

; cac khai bao dif hiéu: cac bién, hang sd,...

.CODE . két thic doan dir liéu, khai bao doan ma
STARTUP : bat dau thuc hién chuong trinh & day
; cac lénh thuc hién

EXIT [code] ; trd vé& hé diu hanh vdi ma trd vé

END ; két thuc doan ma, két thuc module chinh

Cic todn tr gia .DATA va .CODE khai bdo cic doan don gian
héa tuong Gng va khong doi hoi phii c6 todn tir xdc dinh diém két thic
doan, Chiing thuc hién déng (két thic) doan duge dinh nghia & trén va
md mot doan méi. Todn tir STACK md va déng doan ngan x€p nhung
khong déng doan hién thoi trén né, vi vay né luén duge dat & tén cling
trong phin khai bdo cdc doan. Todn tir .END ddng doan cudi cling va
ddnh ddu két thic cta chuong trinh ngudén hgp ngit. N6 luon & cudi
cung trong tung module.

4.4.3. Xac dinh cic thugce tinh cua doan nho toan td MODEL

Mdbi mot module chida cde doan phdi duge bit ddu bing todn tu
MODEL.
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Toan tr .MODEL x4c dinh cdc thuoc tinh anh huéng dén toan
bo module chuong trinh dé li: ki€u bé nhd (memory model), goi mic
dinh vi céc qui ude tén, h¢ didu hanh, vi kiéu ngan x&p. N6 cho phép
su dung cdc doan don gidn héa va kiém sodt cdc tén ctia doan ma va
khoing cich mac dinh déi véi cdc thi tuc. Can phai diat .MODEL
trude tat ca céc todn tr gia khai bdo cdc doan. C phép 1a:

.MODEL memorymodel |[, modeloptions]]

Trudng kiéu bd nhé (memorymeodel) cin phai ¢é ngay bén canh
.MODEL, trudng chon lua kiéu (modeloption) xdc dinh thém mot s
thugc tinh khdc va ¢6 thé ¢6 hoic khong. Céc chon lua kiéu phan cdch
boi cic ditu phay. MASM hd trg cdce kiéu bo nhé chudn mi cic ngon
nglt bac cao cua Microsoft st dung: TINY, SMALL, COMPACT,
MEDIUM, LARGE, HUGE, va FLAT. Bang 4.1 xdc dinh cic thudc
tinh cla cidc kiéu bo nhd.

Bdng 4.1: Cdc thuée tinh ciia cde kiéu b nhe

kg | "oTne | mmcan | Medwnann | SELNPOS
TINY Near Near MS-DOS Yes
SMALL Near Near MS-DOS, Windows No
MEDIUM Far Near MS-DOS, Windows No
COMPACT Near Far MS-DOS, Windows No
LARGE Far Far MS-DOS, Windows No
HUGE Far Far MS-DOS, Windows No
FLAT Near Near Windows NT Yes

Khi viét cdc module hgp ngit cho ngon ngi bac cao, ta can phéi
sit dung ciing mot ki€u bo nhé nhu ngon ngir goi t6i. Ky hiéu tuong
trung @Model cua assembler tra vé kiéu bo nhé. Bdy kiéu bo nhd nay
dugc phan thianh 3 nhém sau:

a) Cdac kiéu b6 nhé SMALL, MEDIUM, COMPACT, LARGE
va HUGE

- SMALL hd trg cho mot doan dit liéu va mot doan ma. Mic dinh
tdt ca dir lieu va ma 1a gan (Near).
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- MEDIUM hé trg cho nhiéu doan ma va mot doan dir liéu.

- COMPACT hb trg cho nhiéu doan dit liéu va mot doan ma.

- LARGE hd trg nhiéu doan mi va nhi¢u doan dir liéu. Mac dinh
tat ca dir liéu va code la Far.

- HUGE tuong tu nhu LARGE, hé trg nhimg khoan di liéu riéng
biét 1én hon mot doan, nhung su thye hién ching cin phai duge ngudi
1ap trinh viét {énh,

b) Kiéu b6 nho TINY

TINY nghia 13 rat nho, Cic chuong trinh sir dung kieu TINY chi
chay dudi MS-DOS. TINY dat tat ca cdc dit li¢u va ma trong mot doan
va téng kich thude chuong trinh nhd hon 64 kbyte. Mac dinh d6i vdi
mi vit cdc khodn dir lidu 12 gin (Near). Nhu vay c¢é thé sit dung céc
dich vu phan phéi bd nhé cha MS-DOS dé phan bo dir liéu xa mot
céch dong trong trong thdi gian chay chuong trinh. Kiéu TINY tao ra
cdc tép dang .COM cua MS-DOS.

c) Kiéu bo nho FLAT

Kiéu FLAT hé trg cilu hinh khong phan doan trong cdc hé dicu
hanh 32-bit. N6 tuong tu nhu kiéu TINY nhung dat tat ca cdc dir liéu
vl mi trong mot doan don 32-bit. D& viet mot chuong trinh ding kiéu
FLAT, phai ding cdc todn tu gia 386 hodc 486 trudc dong lénh
.MODEL FLAT. H¢ diéu hanh ty dong khéi tao céc thanh ghi doan
khi nap. Ching ta chi cin phai thay do6i ching khi trong chuong trinh
diing ¢a doan 16-bit va doan 32-bit. CS, DS, ES va SS tat ca chiém ca
si¢u nhom FLAT. Céc dia chi va con trd luon 1a 32-bit.

4.4.4. Poan ngan xép (stack segment)

Ngan xép thutmg ding d€ chifa cdc bién tam thdi, cdc dia chi
nhay trd vé, cdc gid tri ¢d, ndi dung cdc thanh ghi cia vi xUr Iy nhd cice
lénh PUSH, POP. Néu viél trong ngoén ngit bac cao thi trinh bién dich
s& thuc hién cdc chi tiét tao mot ngin xép. Phai dung .STACK dé tao
mdt doan ngin x&p v ci phdp:
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STACK [size]

Mac dinh, assembler phan b6 | kbyte clia bo nhé lam doan ngan
x&p. N6 di 16n cho hiu hét cic chuong trinh kiéu nhé ding kiéu
SMALL. D¢ tao Khdi tao doan ngin xép ¢6 kich thudc thi phai chi
dinh gid tri kich thuée cho .STACK. V{ du, danh 2 kbyte lam doan
ngan xép:

STACK 2048.

4.4.5. Doan dir liéu (data segment)

Chuong trinh ¢6 thé chita di liéu gan va xa. Thudmg cdn phai dat
cdc dir lieu quan trong vi thudng xuyén phit ding téi trong ving gan
dé ¢6 thé truy cap nhanh hon. Nhung viing dé ¢6 thé chat choi dé chia
di¥ [i¢u boi vi trong cic hé diéu hanh 16-bit tong dung luong clia 14t ca
cde dit ligu gidn khong thé vugt qua 64 kbyte. Do dé, chiing ta phai dat
cie dir licu khong duoe thuong xuyén sir dung téi hoic céc khoan dif
licu 160 trong nhitng doan nhé xa. Céc todn tir gia .DATA, .DATA?,
CONST, .FARDATA, FARDATA? dugc ding dé tao cic doan dir liéu.

a) Khdi tao doan dit liéu gédn (near data segment)

Todn tir .DATA khoi tao doan dif liéu gan. Trong MS-DOS doan
dit gan ¢6 dung lugng t6i da 64 kbytc hoac 512 MB véi kidu FLAT
trong Windows NT. N6 thuéc nhém dic biét dinh nghia 12 DGRQUP
v6i dung lugng 61 da 1 64 kbyte. Khi sit dung .MODEL, assembler tu
dong xdc dinh DGROUP cho doan dir li¢u gén, Céc doan dit li¢u gén
thuoe nhém DGROUP duge tham chiéu trye ti€p qua céc thanh ghi DS
vit SS.

Céc todn tr DATA? va .CONST ciing khdi tao c4c doan thudc
nhém DGROUP nhung nham wong thich véi cic ngon nglt bac cao
cua Microsoft. .CONST diing d€ dinh nghia dit liéu hiing s6 nhu céc s6
dau phdy dong vi cac chudi dé cdt giit trong bo nhd. .DATA? khdi tao
doan dit li¢u luu (rif cde bign khong duge khoi tao ban ddu,
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Vidid.18:

DATA

msg DB  'Hello, world of the macro assembler.$'
W DW 7

b DB 3

Co6 thé ding @data dé xdc dinh nhém clia doan dir liéu va
@DataSize dé xac dinh kich thuéc ciia kidu bé nhd di duge khai béo
nh¢ .MODEL. S dung @WordSize va @CurSeg s& nhan duogc Kich
thude va tén cua doan hién hanh.

b) Khai tao doan dit liéu xa (far data segment)

Mic dinh, cic kidu bd nhé COMPACT, LARGE, vi HUGE su
dung cdc dia chi dif lieu xa. Trong trudng hop nay van ding dugc
.DATA, .DATA?, va .CONST. Mic dinh, ching luén tao doan dit liéu
cé kich thude 161 da 64 kbyte,

Khi sir dung .FARDATA hoiic .FARDATA? trong cdc kiéu bo
nhd SMALL va MEDIUM, asscmbler tao ra cdc doan dit li¢u xa tuong
img FAR_DATA vii FAR_BSS.

4.4.6. Doan ma

C6 thé ¢6 ca cde doan ma gin vi xa trong mot module.
a) Khoi tao doan md gan

Cd phip: .CODE name khai bdo bat ddu doan ma cua chuong
trinh. Trong d6, tén (name) la tuy chon nhung phai la chubi ky ding
ct phdp cha tén, Khong cin thiét phai ¢é tén trong chuong trinh ding
ki¢u .SMALL, boi vi nhu vay assembler s& phdt sinh 16i.
Vi 4.19:

.CODE

STARTUP
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; dat frong nay cac [énh thuc hién
EXIT
END
Todn tr END két thic chuong trinh va déng lu6n doan ma.

b) Khai tao doan md xa

Khi chuong trinh cin dung lugng nhé 16n hon 64 kbyte, ta st
dung cic kiu bo nhé MEDIUM, LARGE, hoic HUGE dé tao ra cdc
doan ma xa. Mac dinh, cdc kiéu MEDIUM, LARGE, va HUGE sit
dung cdc dia chi ma xa. Trinh dich Assembler tao ra doan mi khéc
cho tiing module. Néu nhiéu doan mi trong cdc chuong trinh kiéu
SMALL, COMPACT, hay TINY thi phéi dung trinh lién két (Link) két
hop cdc doan ma thinh mét doan ma.

Doi v6i cdc doan ma xa, mot module riéng 18 ¢é thé chita nhiéu
douan ma. Assembler dat tén cho ting doan mia MODNAME TEXT,
trong d6 MODNAME i én cla module. Con d6i vdi ma gan,
assembler dat tén timg doan ma la _TEXT dé cho chuong trinh Link
k¢t hop duge céic doan thanh mdt module. C6 thé bd qua tén mac dinh
néu s dung mot ddi s sau todn tr .CODE. Vi du sau day khoi tao hai
doan md riéng biét trong mdt chuong trinh, FIRST_TEXT va
SECOND_TEXT:

.CODE FIRST
; Cac [énh thuc hién
.CODE SECOND

; Cac |énh thuc hién

¢) Bdt ddu (starting) va két thiic doan md nho STARTUP va .EXIT
Cédch don gian nhdt dé bit ddu thuc hién va két thic mot chuong
trinh trong MS-DOS 1a st dung cdc todn tir gia .STARTUP va .EXIT
trong modutle chinh cta chuong trinh. Module chinh chira diém bét
diu va thuong ca diém ket thiic. Khong cdn thigt phai ¢6 cdc todn t
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gid nay trong module goi tdi module khdc, Nhung luu ¢ 13 nhitmg todn
tir ndy khong su dung dugc trong cdc chuong trinh kiéu FLAT cho cdc
hé diéu hanh 32-bit nhu Windows NT. Todn tir .STARTUP thudng bt
diu ngay sau .CODE, ma & d6 su thuc hién chuong trinh bat ddu. Todn
tr .EXIT tao ra ma c6 thé thuc hién, va thudng ding ngay truéc END,
‘Trong khi dé END thi khéng tao ra ma thuc hién. END thong bdo cho
assembler biét ring di dat dén diém két thiic ca mot module.

Vidud.20:
.CODE
STARTUP

; cac 1énh thuc hién
EXIT
END
Tat ca cdc module phai duge két thic bang todn tirt END. Néu
chiing ta khong diung .STARTUP thi c4n phéi dua ra dia chi bat dau
nhu 1a mot déi so cho todn tor END. Khi d6 toan tr .EXIT ciing khong
can. D6 1a dia chi tugng trung két thic bdi diu: va dat & trudng tén
ngay dong lénh sau .CODE, va chi & todn tir END cua chinh module
nay dia chi dau méi chinh 12 d6i s6. Khi ¢6 .STARTUP thi assembler
bo qua doi s& cua END. Trong vi du sau day: start 1a dia chi bat ddu
cua chuong trinh:
.CODE
start:

; cac 1énh thuc hién

END start
D61 véi thude tinh mic dinh NEARSTACK, thi todn
STARTUP khi thuc hién tao ra cdc 1énh khdi tao dia chi doan di liéu
DS tro téi DGROUP, va tap hop SS:SP twong déi véi DGROUP nhu sau:
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@Startup:
MOV DX, DGROUP
MOV DS, DX
MOV  BX, SS
SUB  BX, DX
SHL  BX, 1 ; néu .286 ho#c cao haon
SHL BX, 1
SHL BX, 1
SHL BX, 1
CLI ; c&m ngat (nhung khdng can thiét trong .286 hoac cao hon)
MOV 8§, DX
ADD SP,BX

STI ; cho phép ngat (nhing khéng cén thiét trong .286 hoac cao hon)

END

@Startup .

Mot chuong trinh thue hién trong MS-DOS véi thudc tinh
FARSTACK khong can thigt phdi diéu chinh SS:SP, do dé6 .STARTUP
chi thye hién nhimg 1énh nhu sau:

@Startup:

MOV
MOV

END

DX, DGROUP
DS, DX

@Startup

Ngudi lap trinh ¢6 1hé w viét doan ddu clia module chinh cla
chuong trinh véi nhiin dia chi ban dau gém nhimng lénh kKhdi tao dia chi
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co 86 cdc doan, nhung néu sir dung todn tr gia .STARTUP cla
assembler s& 1€t kiém hon.,

Todn tr gid .EXIT thuc hién trd vé he diéu hanh (ddu nhac cia hé
diéu hanh), va ¢6 ct phdp diy du la:

EXIT [value]

Gid i valuc tra vé bing 0 néu khong ¢6 18i trong chuong trinh,
va biang | néu ¢6 16i. Gid tri trd vé nam trong thanh ghi AL. Néu
khong 6 gid tri doi s6 ¢ .EXIT thil .EXIT s¢ trd vé bdt ky gid tri nao
trong AL:

MOV AL, value

MOV  AH, 04Ch

INT 21h

Nhu vdy khung module chinh cua chuong trinh viét & muc 4.4.2
khi str dung dia chi dau tuong trinh s& dugce viét lai nhu sau:

Vidu4.21:

MODEL memorymodel ; khai bao kiéu bé nhd
STACK [size] ; khai bao ngan x&p vdi kich thudc tinh bang byte
DATA ; két thuc doan ngan xé&p, khai bao dif liéu

; cac khai bao dir liéu: cac bién, hang s6,...

.CODE » két thuc doan dif ligu, khai bao doan ma

start: , bat dau thuc hién chudng trinh & day
MOV  AX, @DATA
MOV DS, AX;

MOV AL, value
MOV  AH, 04Ch
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INT 21h  ; két thGc chuang trinh, trd vé hé diéu hanh vai ma
; {code) trd vé

END start ; két thuc doan ma, két thic module chinh
4.4.7. Dinh nghia day du cac doan

Néu chiing ta mudn ¢é kiém tra day di d6i véi cde doan thi 6
thé dinh nghia ddy di cdc doan trong phin khai bdo ching. Cii phap
dinh nghia day dt cdc doan nhu sau:

name SEGMENT[[align]][READONLY]]{fcombine][[use]]

[['class']] statements

name ENDS

Truong t&n (name) xdc dinh tén cia doan. Cé thé chon tén bat
ky, nhung phai diing cd phdp cla mot nhin tén. Cdc chon lua di sau
todn tr SEGMENT déng trong cdc ngodc vuong [[ }} ¢6 v nghia la cac
kicu cia doun va ¢6 chic nang nhu sau:

Sép xép (align)xdc dinh ranh gidi bo nhé ma & d6 bat didu mot
doan mai.

Chi doc (Readonly) dat doan chi duge doc, cdm ghi. Khi ¢6 mot
I¢nh nao d6 ¢6 tham chiéu ghi vao doan thi assembler 1ap bdo cdo 18i.

Két hop (combine) xic dinh cho trinh Linker s& két hop nhu
th¢ nao cic doan tir cdc module khdc nhau khi xay dung céc tép thuc
hién duoc.

St duny (wse) chi dimg trong vi xit 1y 32-bit vi xic dinh kich
thuSe cua doun. Todn tir USEL6 chi ra gid tri do dich 1a 16-bit va
USE32 chi ra gid tri do dich 1 32-bit.

Lop (clasy) 1o 1€n mot 16p cia doan. Linker tiy dong nhém cic
doun ¢6 cung [&p trong bo nhé.

Cdc kicu chon hra o6 thé xép dat khong theo thit tu nhung khong
dugc [dp lal 2 lan trong cau lénh SEGMENT.
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a) Sap xép (align) cdc doan

Kiéu sip xép (align) trong todn tr SEGMENT xdc dinh mot
khoang cdc dia chi clia bd nhé ma ¢ d6 dia chi bat ddu clia doan cé thé
duge chon, C6 mot s6 loai sip x&p nhu sau:

BYTE dia chi bat diu 1a dia chi byte sau do.

WORD dia chi bit ddu 1a dia chi tir sau dé.

DWORD dia ¢hi bit ddu la dia chi tir kép sau dé.

PARA dia chi bat ddu Ia dia chi doan tin (paragraph) sau dé, mac

dinh mot doan tin ¢6 16 byte.

PAGE dia chi bat ddu 1a dia chi trang sau dé. M6i mot trang c6

256 byte
b) Tao doan chi duoc doc

Ki¢u chon lua Readonly tao cho doan khoi tao ¢é thudc tinh
dugc bao v¢, chi duge doc, hoac khi ching ta viét chuong trinh dé cai
diit len ROM.,
¢) Két hop cdc doan

Chon Iua combine kiém sodt hanh vi cia trinh lién két (Link), va
né gom cdc toai nhu sau:

PRIVATE khong két hgp doan véi doan tir cdc module khic
nhau, ngay khi chung cé cung tén. Dat 13 mic dinh,

PUBLIC két hop tat ¢d cdc doan trung tén (& cdc tép ngudn khic
nhau) dé tao ra mot doan riéng va lién tuc,

STACK két hop tat ¢a cdc doan triing tén va gy ra cho h¢ diéu
hanh thi¢t lap SS:00 cho ddy (bottom) va SS:SP cho dinh (top) cla
doan ngan x¢&p két qua.

COMMON chong lan cédc doan. Do dai cua ving két qua la do
dai cua doan dai nhét trong cdc doan két hop.

MEMORY su dung nhu Ia loai PUBLIC,
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AT address coi dia chi (address) 1a vi trf cla doan. Mot doan AT
khong thé chia bdt k¥ ma hoac dit lidu ndo nhung né tién dung cho
dinh nghia c4c ciu tric hodc bién wong ng véi cdc vi trf nhé xa, nhu
bé d¢m cla man hinh hodc viing nhd thdp. Ching ta khong thé ding
AT combine trong cdc chuong trinh & ché do bao vé.

d) Thiét lap thit tu cdc doan theo lop

Hai doan khong cung 16p khong thé két hop véi nhau dugc. Dé
k&t hop nhanh, trinh Linker sap xé&p cdc doan sao cho cdc doan c6
cung 16p ¢ k¢ can nhau trong mot tép thuc hién va theo mot trat ty ma
cdce todn tu gia .ALPHA, SEQ, va DOSSEG xdc dinh trong timg tép
doi tugng (.OBJ). Mot trit tu cde doan thudng dung 1a cic doan ma
phai xudl hién trude trong ep thuc hién. Déi véi cdc chuong trinh kidu
TINY dang .COM, cic doan md phai xudt hién ddu tién trong t&p thuc
hién, bai vi su thue hién phéi bt ddu ¢ dia chi 100h.

Toén thr .SEQ sap xép cdc doan theo thi ty ma ching dugc
khai bdo.

Todn tr ALPHA sap xép cdc doan theo thit ty bang chit céi.

Todn tr .DOSSEQ sap xép cdc doan theo thit tu chudn cia céc
ngon nglt ctia Microsoft. Khong thé ding .DOSSEG trong module
duge goi tr module khéc. Thi tu xdp xép ma DOSSEQ thuc hién la:

1. Cac doan ma

2. Céc doan dir liéu va theo thit v la:

a. Cac doan khong thudc 16p BSS hoac ngan xép
b. Cic doan BSS
c. Cac doan ngan x&p

¢} Khoi tao thanh ghi doan mdc dinh cho cdc doan

Todn tr gid .ASSUME duge st dung dé chi dinh thanh ghi doan
cho mét doan. Nhu vay mdt doan mic dinh hay cdc dia chi cia nhém
duge cht dinh cho cdc thanh ghi doan nham diam bio cho assembler
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khi tham chiéu dén mot dia chi né biét duge doan nio cé chita dija chi.
Cd phdp cua .ASSUME nhu sau:

ASSUME segregister: seglocation [, segregister: seglocation)

ASSUME dataregister: qualifiedtype [, dataregister: qualifiedtype]

ASSUME register: ERROR |, register: ERROR]

ASSUME [register:] NOTHING [, register: NOTHING]

ASSUME register: FLAT [, register: FLAT]

Trutmg thanh ghi doan vi tri doan (seglocation) phai la tén cua
doan hay cua nhém dugce chi dinh cho mét thanh ghi doan c6 tén trong
truong thanh ghi doan (segregister). Vi du:

ASSUME CS: MY_CODE; chi dinh doan code tén 1a MY_CODE

; cho CS

T khéa NOTHING x6a 1dt ca cdc chi dinh céc thanh doan da
thuc hién bang .ASSUME truéc dé.

Binh thuong, chi bang mot dong lénh ASSUME dé chi dinh tit ¢4
cac thanh ghi doan: CS, DS, ES, va SS (va FS va GS trong 80386/
80486/Pentiums) ¢ ngay din module chinh cia chuong trinh nguén.
Nhung ¢6 thé sir dung ASSUME & bt ky diém no trong chuong trinh
dé thay déi céc chi dinh doan.

C6 thé ngan chan sy st dung mot thanh ghi ndo d6 biing tir khéa
ERROR: |

ASSUME register: ERROR; register la tén thanh ghi bi cam

; st dung.

Ching han véi 1énh ASSUME CS: ERROR assembler sé thong
bdo 161 khi sir dung céc toidn ur cho cdc doan don gian héa dé tao céc
doan di ligu.

) Khot tao cdc nhom doan

Mot nhém doan la mét tap hop cac doan ma téng dung luong clia
ching khong 16n hon 64 kbyte trong ché do 16-bit. TS chiic nhém cic
doan cho phép phdt trién cdc doan logic riéng biét déi véi cac loai dit
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lieu khic nhau va sau dé két hop chiing lai thanh mét doan, tic 13 mot
nhém cédc doan, cho tit ca cdc dir lieu. Sir dung nhém ¢6 thé tiét kiem
cdc thanh ghi doan dé€ truy cap dén céc doan khédc nhau, vi di nhién
chuong trinh s€ ¢é it 1&nh hon, thuc hién nhanh hon.

Mot s6 doan ding trong Microsoft nhu _DATA, _BSS, CONST,
va STACK dugc két hgp thanh mét nhém ¢6 tén 124 DGROUP cho cic
dir lieu gan. Céc ngon ngit bic cao dat tat cdc cac doan dir licu gén
trong nhém nay. Mac dinh ngin xép ciing duge dit trong nhém nay.
Todn tr gia . MODEL ty dong xéc dinh DGROUP. Binh thudng thanh
ghi DS 1ré dén noi bit dau cia nhém DGROUP qua dé ¢é thé truy cap
tuong doéi deén tat ¢ dit li¢u trong nhém DGROUP. Ci phdp cia khai
bao nhém la:

name GROUP segment [[, segment]]...

Truong tén (name) 1a tén cda nhém. N6 cé thé tham chi€u dén
nhom di duoc khai bdo trude d6. Picu nay cho phép b sung céc doan
vao nhém mét lan, vi du, néu nhém ¢é tén 14 MYGROUP di dugc
khai bdo trudc dé nhém cac doan ¢ tén 14 ASEG va BSEG vao, thi
dong 1énh:

MYGROUP  GROUP CSEG

[a hop 1€, né bo sung doan tén 13 CSEG thém vio nhém MYGROUP
ma khong loai bo cdc doan ASEG va BSEG khoi nhém.

Trong trudmg tén doan (scgment) cé thé viét bat k¥ mot tén nao
cua doan da dugce khai bdo trudc dé. Chi ¢é mot gidi han Ia tén doan
dé chi nam trong mot nhém ma thoi, N6 khéng thé nim trong hai
nhém dugc.

Todn tr GROUP khéng anh hudng dén trat ty ma cdc doan trong
nhém sap x&p. Ching ta c6 thé dua vio nhém bao nhigu doan trong
ché do 16-bit (ch& do 8086/8088) tuy ¥ mién lam sao cho téng dung
lugng cha tat ca cic doan khong vugt qud 64 kbyte (65536 byte).
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Trudng hop phai thuc hién 1a tao ra mét tép tin dang .COM, trong
dé kich thude tdng thé cla tdt cd cdc doan trong chuong trinh khong
vuot qué 64 kbyte, thi ching ta ¢6 thé st dung todn tr GROUP nhém
cdc doan khdc nhau: ngin x€p, dit liéu va ma vao chung mét nhém,
khi dé cau 1énh nhém la:

CGROUP GROUP code, data, stack

Trong d6, code, data, va stack 1a tén cdc doan ma, dir licu va
ngin xép twong Ung, con tén cua nhém la CGROUP. Nhu vay cdc
thanh ghi CS, DS, SS cung tro dén dia chi dau cua nhém.

g) Khung ciia module chinh cua chuong trinh véi cdc dinh nghia
day du cdc doan

Ciing nhy khi diing c4c todn tr gia khai bdo cdc doan don gidn
héa, ciu tric khung ctia module chinh clia chuong trinh ngudn dé
dich ra t&p thuc hién ngay dang .EXE véi dinh nghia day di cdc doan
nhu sau:

Vidied4.22:
: Poan ngan xép:
stack SEGMENT STACK

DB 16 DUP ('STACK )
stack ENDS
; Boan dir liéu:

data SEGMENT
; ¢éc khai bao dur liéu
data ENDS
; Doan ma:
code  SEGMENT
ASSUME CS: code, DS: data
main  PROC FAR ; bat dau thi tuc chinh xa



442 Gido trinkt Ky thudt vi st {¥

start:
MOV AX, data
MOV DS, AX ; dat DS trd dén doan dir liéu mang
; t&n data
; cac 1énh thuc hién
main  ENDP ; két thic thi tuc chinh
code ENDS ; két thic doan ma
END  start

Doan ngin x€p duge khai bio tén 1a stack va kich thuée 108 byte
(16 x 8) v4i 8 byte diu tién chita STACK (va 3 khoang tréng [am ddy
8 byte). Doan dif ligu duge khai béo tén 13 data. Poan ma duge khai
bdo tén la data, va bat ddu bang todn tr gia ASSUME dé chi dinh cic
thanh ghi CS va DS cho cdc doan va doan dit liu. Khi mot chuong
trinh dang .EXE bat ddu thyuc hi¢n thi thanh ghi CS trd dén ddu cha
doan I¢nh, con thanh ghi DS phai tré dén déu cha doan dit licu. Nhung
cidc thanh ghi DS va ES phdi trd dén dia chi dé trd vé DOS sau khi
chuong trinh két thic. Do vay cong viée ddu tién chuong module thuc
hi¢n chuong trinh I phai cat giit dia chi tré vé DOS trong DS vio ngin
xép (PUSH DS) truée khi dat DS tré dén doan dit liéu méi mang tén
data. Vi dia chi r& vé DOS la DS: AX, trong dé AX = 0, do vay can
x6a AX (bang I¢nh XOR AX) va cat gitt AX = 0 vio ngan xép (PUSH
AX). Budc ti€p theo la dat DS trd dén doan data bang cap lénh: MOV
AX, data; MOV DS, AX. Phai dung AX 1am trung gian vi cdc thanh
ghi doan chi trao déi dir li¢u véi cdc thanh ghi.

Bén trong doan mi cdc 1énh thudng 16 chic trong mot hay nhiéu
thu tuc. Mot thit tuc duge bao bdi cée todn tir gia:

label  PROC [[distance]][[...]]

, cac lénh thuc hién trong tha tuc
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RET

label ENDP

Trudng label 13 tén thu tuc. PROC va ENDP la cap todn tir gia dé
khai bdo va két thic thi tuc. PROC ¢4 céc d6i ¢6 thé chon tya (ching
s& duge xét & muc 4.5) vi du céc thudce tinh khoang cach [[disstance|}:
FAR, NEAR,... Cic chuong trinh dich ra dang .EXE thuong la nhimg
thi tuc xa nén trong cl phdp chon FAR. Két thiic tha tuc bao gid ciing
¢6 chi din cua vi xir 1y RET (ird vé tlr mot thi tuc). Nhu vay sdu chi
dan cua vi xit 1y sau day la i31 cia module chinh cua mét chuong trinh
ngudn dé dich va lién két thanh tép dang .EXE:

PUSH DS
XOR AX, AX
PUSH AX
MOV AX, data
MOV DS, AX
RET

Phai luén ludn cé sdu chi dan nay cua vi xi ly néu nhu chuong
trinh .EXE duogc két thic bang RET. V6i kiéu khai bdo ddy di thi
doan code ¢6 thé viét:

Vidiud.23:
; Doan ma:
code SEGMENT
ASSUME CS: code, DS: data

main  PROC FAR ; bat dau thd tuc chinh xa
start:
MOV AX, data
MOV DS, AX ; dat DS tré dén doan dit liéu mang

' tén data
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; cac 1énh thuc hién

RET ; trd vé tUr thl tuc chinh
main  ENDP ; két thic thd tuc chinh
code ENDS ; két thic doan ma
END  start
Va véi kiéu khai bdo doan don gian, doan mi c6 thé viét:
; Poan ma:

.CODE
main  PROC FAR
start:

; cac |énh cua thi tuc chinh

RET
main  ENDP

END start

Tuy nhién, nhitng phién ban sau nay clia MS-DOS khéng cin cit
gilf vao ngan xép dia chi tr& v&¢ DOS c6 trong DS, vi ciing khong cin
¢6 RET trong thi tuc chinh, ma chi cén cho DS tré dén doan dir licu,
sau d6 ket thic chuong trinh bang 101 goi rd vé DOS bing ngét chic
niang DOS 1a INT 21h v6i mi chitc ning AH = 4Ch. Nhu vay chi cdn
c6:

MOV AX, data
MOV DS, AX
MOV AH, 4Ch
INT 21h

Vi du dudi day 12 mét module chuong trinh dung dé€ két hop tat
ca cde doan cling tén & cdc tép ngudn khdc nhau dé tao thanh mot doan
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riéng va tién tuc (SEGMENT PUBLIC), véi chitc nang doc tir bang ma
ban phim ASCIL Lénh INT 21h 14 ngit chiic nang DOS véi ma AH =7
dé doc ky tir ban phim va trd vé & AL = ma ASCII, AH = 1 néu 12 mi
ASCII, va AH = - 1, néu 14 mia dac biét,
Vidu4.24:
CGROUP GROUP CODE_SEG
ASSUME CS: CGROUP, DS: CGROUP
CODE_SEG SEGMENT PUBLIC
PUBLIC RD_BYTE

RD _BYTE PROC NEAR
MOV AH, 7
» doc ky tu tlr bang phim khong ¢6 echo
INT 21h ; dat ma vao AL
OR AL, AL: kiém tra ma md réng?
Jz EXTENDED_CODE

- dang 1a ma ma rong
NOT_EXTENDED:

MOV AH, 1; bao la ma ASCII binh thudng
DONE_READING:
RET
EXTENDED_CODE:
INT 21h : doc ma mé rong
MOV AH, OFFh ; tin hiéu ma md rong
JMP DONE_READING

RO_BYTE ENDP
CODE_SEG ENDS
END
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Mot vi du khdc, chuong trinh in ra chudi ky tu két thic bing ky
hi¢u $ bang chic nang DOS: INT 21h, AH = 9. Chuong trinh dich ra
dang .EXE va khong cin RET:

Vidy4.25:
PAGE 132 . dinh trang vai 132 cot
TITLE HELLO ; tén chuong trinh 13 HELLO
COMMENT * In ra man hinh mét chudi ky tu *
.MODEL SMALL
STACK 1Q0h

DATA
msg DB UHello, world of the macro assembler.$]
.CODE
main  PROC
MOV AX, @DATA
MOV DS, AX
 hi€n thi ra man hinh théng bao
MOV DX, OFFSET msg
MOV AH, 9
INT 21h
; tra vé DOS
MOV AH, 4Ch
INT 21h
main ENDP
END main
Hodgc c6 thé viét phdn doan ma khéc khong ¢6 thi tuc:
.CODE
start:
MOV AX, @DATA

MOV DS, AX
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MOV DX, OFFSET msg
MOV AH, 9

INT 21h

MOV AH, 4Ch

INT 21h

END start

4.4.8. Cac ciu tric chuong trinh nguon khi dich ra dang .exe va .com

MS-DOS hd tr¢ t6 chifc bé nhé phan theo cdc doan 1a mot dac
trung cua cde vi xu 1Y Intel tr 16-bit dén 32-bit. Tuy nhién, nhir ching
ta d3 thay, & ché¢ do 16-bit (8086/8088) cdc doan nhé chi ¢é dung
lugng 01 da 14 64 kbyte (65536 byte). Nhung bo nhd trong co ché
phan doan 64 kbytc lai chia thanh cac doan g6i lén nhau (overlapping
segments), c& 16 byte thi bat diu mot doan méi (hinh 4.1).

Poan 0
0000:0000
0001:0000
64 kbyte
[B55386)
T
dén
64 kbyte 65535
{65538)
TU 16
dén
655551 ¥
0000:FFFF
¥
0001 :FFFF
Boan 1

Hinh 4.1 Cac doun doan 64 kbyte goi 1én nhau,
cit 16 byte thi bdt ddu mot doan moi
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Theo co ché sip xép nay, doan ddu tién (SEGMENT 0) dugc bit
dau & vi tri 0 clia bo nhd, doan thd hai (SEGMENT 1) bit ddu & vi tri
16 (hay 10h), doan thit 3 (SEGMENT 2) bat ddu & 32 (20h),...

Céac chuong trinh hop ngi viét dé chay trong MS-DOS khi duoc
dich va lién két cé thé ¢6 hai dang thyc hién duge ngay 13 .EXE va
.COM. be tao .EXE chi cin diing hop dich va sau d6 1a trinh lién keét
(Link). Nhung d€ tao tép .COM thi phéi thyc hién ding chuong trinh
EXE2BIN dé chuyén tép tir .EXE sang .COM. Nhung diém khdc biét
quan trong {3 chuong trinh ngudn dé dich sang .EXE c6 cau tric khéc
véi chuong trinh nguén dé dich ra, COM.

Mot chuong trinh ngudn dé dich ra .EXE c6 cdu tric ddy da céc
khai bdo cho cdc doan: ngan x&p, dit liéu va ma thi cling s& c6 mot sy
sip x&p goi dau. Chiing han, néu mot chuong trinh ¢6 céc doan SS, DS,
ES, v CS thi cde doan nay ¢6 su sdp x&p goi 1én nhau,

Khic v6i .EXE, 1¢p dang .COM chi ¢6 mét doan duy nhat. Khi
nap vao bo nhd va thuc hién chuong trinh .COM thi ca 4 thanh ghi
doan: SS, DE, ES va CS déu tr6 dén diu cha viing mao diu doan
chuong trinh PSP (Program Segment Prefix). PSP ¢6é dung luong 256
byte (100h) va chita mot s6 thong tin cdn cho MS-DOS sir dung nhur:
dé thodt khdi chuong trinh nher 1énh INT 20h hay INT 21h véi AH =
4Ch (ngay dau cta PSP 1a chi din INT 20h néu ding INT 20h dé tho4t
khoi chuong trinh tro DOS); tai do dich (offset) SCh va 6Ch cla mio
dau PSP i hai khoi diéu khién tép FCB (File Control Block); tai do
dich 5Dh ¢6 chifa bién thdi gian (time argument); bar dau tai do dich
80H cua mao dau PSP chia nhitng ky tv gd vao ngay sau tén cla
chuong trinh ciia dong 1énh do ngudi sir dung ddnh vio sau diu nhic
cua MS-DOS.

Nhu vy trong t¢p .COM phan mi thuc hién ngay luén bat diau &
do dich 100h rong doan md, ngay sau viing PSP, tic 1a dat IP = 100h.
Trong khi d6 & t¢p .EXE gia tri ban ddu coa IP = 0. Vi vay trong
chuong trinh nguén fudn phai ¢ todn i gia:
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ORG  100h
ngay sau dong lénh .CODE déi vdi cac khai bao cic doan don gian
héa va sau dong lénh ASSUME d6i véi cdc khai bdo day du cac doan.

Todn tir gia ASSUME phai chi dinh céc thanh ghi CS, DS, ES, va
SS cling trdé dén mot doan chung - doan ma (hinh 4.2),

CS, DS, ES, 88 —» PSP

{256 byte}

IP =100h ———

Chudng trinh,
dirligu,
ngan x8p

Hinh 4.2: Chuong trinh .COM trong bé nho

Céu tric cia mot chuong trinh ngudén dang .COM s€ nhu sau:
Vidy4.26:
TITLE progname
.MODEL SMALL

.CODE

ORG 100h
start:

JMP main
msg DB "Hello, world of the macro assembler”
main  PROC

MOV DX, OFFSET msg

MOV AH, 9

INT 21h



450

Gido trinh Ky thudt vi xir Iy

main

MOV AH, 4Ch
INT 21h
ENDP

END start

Khong cdn thi¢t trong tép dang .COM phai khéi tao thanh ghi DS
tro t&1 doan dir lidu:

MOV AX, @DATA
MOV DS, AX

Hoac véi khai bdo day di céc doan, tép dang .COM nhu sau:

Vidud427:

code

start;

msg

main

main

code

TITLE proname
SEGMENT NEAR
ASSUME CS: code, DS: code

ORG 100h

JMP main

DB "Hello, world of the macro assembler”
PROC

MOV DX, OFFSET msg
MOV AH, 9

INT 21h

MOV AH, 4Ch

INT 21h

ENDP

ENDS

END start
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4.5. CO CHE LAM VIEC VA CAU TRUC CHUONG TRINH CON

Mot chuong trinh dugc viét ngan gon, dé kiém tra khi né duoc
viét thanh cdc module, goi 1a cdc thil tuc (procedure). Cac thi tuc ¢6
thé ndm trong ciing mot doan, khi dé chiing duoc goi 1a céc thi tuc
gian (NEAR). Chuong trinh hay thi tuc khai bdo bing .MODEL véi
cdc kiéu bo nhé: TINY, SMALL, COMPACT vi FLAT duge coi 1
NEAR. Khi céc thi tuc ndm & khdc doan thi ching duge goi 12 céc thi
tuc xa (FAR). Chuong trinh hay thi tuc khai bdo bang .MODEL véi
céc kidu bo nhé: MEDIUM, LARGE va HUGE dugc coi a FAR. Mot
chuong trinh hay mét tha tuc goi dé€n moét thi tuc khdc bing chi din
cua vi xit 1y CALL, cu phép:

CALL procedure_name

Thu tuc 1a mdt chuong trinh con, va lenh CALL goi dén thi tuc
kéo theo phai thuc hién cdt gilt vio ngin xép (PUSH) dia chi tro vé
chuong trinh chinh hay thii tuc goi. Chiing ta da khéao sat cdc lénh
CALL va RET v6i cic thao tic ngan xép va chuong trinh khi néi vé
tap I¢nh cua vi xur 1y réi. Nhung & day xét theo hop ngit thi cdn phéi c6
nhimg todn tir gid dé khai bio cdc thit tuc hay chuong trinh con.

'4.5.1. Khai bao tha tuc

Nhur da trinh bay, cép todn tlr gia PROC va ENDP ding dé khai
bdo thii tuc. PROC xdc dinh bat diu thi tuc vd ENDP xdc dinh két
thiic thti tuc. Cd phép khai bdo ddy dl mot thi tuc 1a:

label  PROC [INEAR|FAR]]

; cac lénh thyc hién trong tha tuc
RET ; trd vé chuong trinh hay thd tuc goi
label ENDP [[constant]]

Label la tén thi tuc, lénh CALL label (trong chwong trinh hay
thi tuc goi) chinh 1a d€ goi t6i thd tuc. Lénh RET dé tré vé chuong
trinh hay thd tuc goi. N6 phuc héi (POP) tir ngdn x€p c4c noi dung
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thanh ghi va dia chi (dd dugc cdt gitt vao ngan x&p khi thuc hién 1énh
CALL label) cua lénh tiép theo (sau lénh CALL label) phai thyc hién
trong chuong trinh hay thi tuc goi. Khodng cdach gan hay xa
(NEAR/FAR) d6i véi cdc loai vi xu 1y 80386/80486/Pentiums 1ap
trinh khi 1ap véi cée doan 16-bit va 32-bit ¢6 thé sit dung: NEAR16,
NEAR32, FAR16, va FAR32. Gid tri chon lua hiang s§ (constant)
sau RET la sd byte duge cdng thém vao gia tri cla thanh ghi SP sau
Khi tré vé.

Chiing ta ¢ thé khai bdo c4c tha tuc khong cdn PROC va ENDP
nhung khi d6 cén phai biét dugc chéc chén kich thude cua lénh CALL
triing véi kich thude cua lénh RET, tic 1a néu goi xa thi phai trg vé xa,
néu goi gan thi phai tr& vé gan. Néu goi gin ma trd vé xa thi gid trl
phuc héi tir ngdn x&p s& khong ding vdi gia tri cat gilt cia goi gin, boi
vi goi gén cat giit mot tlr dia chi cia IP, c¢dn trd vé xa thi phuc héi hai
tir dia chi: mot tir dia chi cia IP va mot tit dia chi ctia CS. C6 thé sir
dung RETN (ir& vé gén) hoac RETF (tr& vé xa) thay cho RET dé bo
qua kich thude miac dinh, chang han, véi trudng hgp nhu sau:

CALL NEAR PTR task ; CALL dugc khai bao |2 goi gan

: trd vé tit tha tuc gan (task) sé thuc hién ti€p & day
task: ; this tuc bat dau véi nhan gan

; Cac Iénh cla thd tuc & day

RETN : tré vé tir thi tuc gan

Ci phdp cua RETN:
label: | label LABEL NEAR

RETN [[constant]]
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Cii phdp cta RETF:
label LABELFAR

RETF [[constant]]

4.5.2. Goi céc thu tuc xa va gan

Goi dén mot thu gan goi 1a goi gdn (NEAR CALL), goi dén cac
thi tuc xa goi 1a goi xa (FAR CALL). C6 thé diing cic todn ti gia
RETN (tr&d vé gan) hay RETF (tr& vé xa) thay cho RET.

Céc lénh goi gén bi gi6i han trong mot doan, ching chi thay déi
noi dung con trd 1énh (IP) ma khoéng thay déi noi dung cua thanh ghi
CS. Ciing do vay ma cdc 1énh goi gin con duge coi 1a goi trong doan.

Cé4c 1énh goi xa thay déi ca noi dung CS va IP, vi 12 goi cua mot
thu tuc trong mot doan dén mot thi tuc & doan khac. D6 1a goi gita
cic doan.

Goi gin trong hé 16-bit cit gilt vio ngan x&p modt tr (16-bit) dia
chi ctia IP, d6 1a dia chi tré vé thu tuc goi. Lénh trd vé gén tir thi tuc bi
goi (RETN) phuc hoi lai tir dia tir ngan x&p vao IP.

P61 véi goi xa thi mot tir dia chi 1a khong di, ma can phai cit gily
2 tlr dia chi: tir dia chi trong IP va tir dia chi trong CS. Lénh trd vé xa
(RETF) tir thi tuc bi goi phuc hoi 2 tir dia chi tir ngan x&p: mot tir vao
CS va tix thit 2 vao IP. Hinh 4.3 mé ta goi xa, gin va trd vé gan va xa.

Chuong trinh dich assembler sit dung khai bdo thi tuc bi goi dé
xdc dinh goi xa hay gin, Trong hinh 4.3, Thi tuc goi PROC_2 duge
khai bdo 14 gan nhung thi tuc bi goi PROC_1 duge khai bao 1a xa nén
CALL PROC_1 trong thu tuc gan PROC_2 1a goi xa vi n6 xdc dinh
theo thu tuc xa PROC_1. Nguoc lai assembler lai sit dung khai bdo coa
thi tuc trong d6é ¢6 RET dé x4c dinh wd vé xa hay gin. Thu tuc
PROC_1 duoc khai bdo xa nén RET cta né la wrd vé xa. Con RET
trong thl tuc PROC_2 1a trg vé gan.
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PROC_2 PROC NEAR

CALL PROC_1 Goi xa

RET
PROC_2 ENDP

h 4

PROC_1  PROC FAR
. RET
PROC_1  ENDP

Hinh 4.3: Goi xa va tré vé xa va gdn

4.5.3. Ngit la goi dén thu tuc xa

Trong IBM PC céc Iénh ngat duge thuc hién rdt giéng véi 1énh
CALL, chi khéc 1a né phat sinh tir sy kién ngéit. Ngit trong vi xir ly
Intel tir 16-bit dén 32-bit ¢ 2 loai. Ngit cing xudt hién tir tin hiéu
ngat bén ngoai (thiét bi ngoai vi cé yéu cdu duge phuc vu ching han)
gy ra vi x{t ly thyc hién mot thi tuc phuc vu yéu céu ngit va trd vé
noi bi dimg trong chwong trinh dang thue hién khi phuc vu ngét xong.
Ngat mém la trong chuong trinh hay tha tuc ¢6 lénh ngét INT goi t6i
thu tuc phuc vu ngat va sau d6 trd vé tir thlt tuc phuc vu ngét.

Giong nhu CALL, ngét ciing gay ra cat giit 2 tir dia chi r& vé noi
dang thyc hién trude khi bi ngat: 1 tir ciia CS va 1 tir cha IP, Nhu vay
ngat cling 1 goi xa. Thyc chét 13 nhur vay vi cdc ngit chic nang DOS
va BIOS déu goi t6i mot ving ROM riéng goi 12 viing BIOS ¢6 dia chi
doan riéng & vung cao nhét cta khong gian nhé clia IBM PC, va d6 1a
noi chita cdc chuong trinh hay thi tuc xa phuc vu céc loai ngat clia he
thong IBM PC. Nhung khéc véi CALL [ ngat doi héi phai cat giir vio
ngan x&p céc gid tri c& cha thanh ghi cd trong vi xit ly trude khi cit gi
2 tr dia chi. V{ du v6i ngét chic nang DOS: sau khi thuc hién INT
21h, ngan x&p dugce sép x&p nhu sau:

binh (TOP) cla ngan x&p:  Old IP (tlr dia chi thi nhat)

Old CS (tlr dia chi thit hai)
Old Flag register
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Dia chi cua thi tuc bi goi duge xdc dinh theo s6 hiéu ngit n
(interrupt number) trong 1énh INT n. Nhu n = 21h trong 1énh INT 21h.
Qua s6 hiéu ngit dia chi cha thl tuc bi goi (thl tuc phuc vu ngét)
trong viing BIOS duoc x4c dinh trong 2 tir chia bang véc-to ngét (viing
256 byte thdp nhit cua bo nhé). Dia chi cda 2 tir trong bang véc-to
ngit duge tinh bang: n x 4.

Vay INT 21h trd t6i dia chi 84h (4 x 21h). Trong 2 tir ndy ciia
bdng véc-to ngat chda 2 tir dia chi clia thi tuc phuc vu ngat trong
BIOS. Van dé nay ching ta xét 11 khi xét vé ngét trong cic vi xir
Intel r6i.

Truong tw, khong thé dung RET trong cic thi tuc phuc vu ngat
dugc ma thay vao d6 [ cdc 1énh TRET (trd vé tir phuc vu ngit). IRET
phuc hoi khong chi 2 tir dia chi IP va CS cii ma ca cdc cd cil.

4.5.4. Truyen dir liéu giita cac thi tuc

Truyén dix liéu gitta cdc thl tuc xdy ra khi c6 1di goi tir mot tha
tuc dén mat tha tuc khic. C6 3 céch truyén dit liéu: dung céc bién toan
cuc, truyén dia chi ciia dif liéu nhd cédc thanh ghi va st dung ngan x&p.
a) S dung cdc bién toan cuc

Todn tir gid PUBLIC va EXTERN duge dat trude tén thi tuc va 1a
dong 1énh khai bdo thu tuc chi dan cho assembler rang thl tuc ¢é tén
dimg sau PUBLIC hay EXTERN phai [a chung hay c6 trong cdc tép
khédc. PUBLIC néi rang cdc tép khdc ¢6 thé goi cdc thi tuc ¢é tén ding
sau PUBLIC, con EXTERN néi rang thi tuc c6 tén dimg sau né nim &
trong tép khdc. Chu § rang PUBLIC ditng sau SEGMENT dé trinh lién
két (Link) két ndi céc doan cung tén v6i nhau nhung ndm trong cic tép
khdc nhau thanh mot doan chung. Cé thé ding EXTERN dé khai
bao dir li¢u trong mot tha tuc va tham chi€u dén dit lieu d6 tix mot thu
tuc khéc.
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Vidu4.27:

Tao mot tép Video_io.asm chita 3 thh tuc gin (ndm cing chung
mot doan ma) va duge khai bdo v6i PUBLIC. Chuong trinh dich ra
dang .com.

TITLE VIDEO_IO
MODEL  SMALL

.CODE

ORG 100h
TEST_WRITE_HEX PROC NEAR ; module chinh

MOV DL, 3Fh : kiém tra vdi 3Fh

CALL WRITE_HEX

INT 20h | : tré vé DOS
TEST_WRITE_HEX ENDP

PUBLIC WRITE_HEX : thi tuc WRITE_HEX

. la ding chung
. Day 1a th{ tuc chuyén d6i mét byte trong DL thanh ma HEX
; va ghi 2 chir s8
; HEX c0ia n6 1én man hinh & vi tri con trd. Thi tuc nay goi tdi thl
: tuc hién thi chit s6 HEX WRITE_HEX_DIGIT

WRITE_HEX PROC NEAR
PUSH CX
PUSH DX
MOV DH, DL
MOV CX, 4
SHR DL, CL
CALL WRITE_HEX_DIGIT ; hién thi chit s6 HEX
: dau tién
MOV DL, DH |

AND DL, OFh
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CALL WRITE_HEX_DOGIT ; hién thj chir sé HEX
cthir 2

POP DX

POP CX

RET

WRITE_HEX ENDP

PUBLIC WRITE_HEX_DIGIT
: WRITE_HEX_DIGIT !a ding chung thil tuc nay chuyén d&i 4 bit
. thap clia DL thanh mét chit s& HEX va hién thi ra man hinh. Thi
: tuc nay goi t6i thd tuc hién ihi ra man hinh mét ky tu

. WRITE_CHAR
WRITE_HEX_DIGIT PROC NEAR

PUSH DX

CMP DL, 10

JAE HEX_LETTER

ADD DL, "0"

JMP SHORT  WRITE_DIGIT
HEX_LETTER:

ADD DL, "A" - 10 ; chuyén ddi thanh chir s6 HEX
WRITE_DIGIT:

CALL WRITE_CHAR

POP DX

RET

WRITE_HEX_DIGIT ENDP
PUBLIC WRITE_CHAR ; thii tuc WRITE_CHAR la

; toan cuc
WRITE_CHAR PROC NEAR
PUSH AX
MOV AH, 2 : chifc nang hién thi mot ky tu

INT 21h
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POP AX
RET
WRITE_CHAR ENDP
END TEST_WRITE_HEX; két thic module chinh

Trong chuong trinh nay céc tht tuc duge khai bdo gin nhung cé
cac 1énh INT 20h va INT 21h goi téi cac tht tuc ctia BIOS, d6 1a cdc
1énh goi xa.

Vidyd4.28:

Tao chuong trinh disk_io.asm doc mot séc-to tir dia mém ding
khai bdo day du cdc doan gop thanh nhém, va todn tit EXTERN dé
khai b4o thi tuc va bi€n toan cuc nim & tép khéc:

; tép disk_io.asm

CGROUP GROUP CODE_SEG, DATA_SEG

ASSUME CS: CGROUP, DS: CGROUP

CODE_SEG SEGMENT PUBLIC

EXTERN DISP_HALF_SECTOR: NEAR
; thli tuc nay doc sector dau tién trén dia A va két xudt mét nira
; sector Ién man hinh

READ_SECTOR PROC NEAR

MOV AL, O ; 50 hiéu & dia (A)

MOV CX, 1 ; chi doc 1 sector

MOV DX, 0 : 80 hiéu sector

LEA BX, SECTOR ; nap dia chi (EA) cGa bd dém
; NGi uu trd ndi dung sector

INT 25h ; doc ndi dung sector vao
. bd dém

POPF ; phuc hoi cac cd

XOR DX, DX , 1ap dd dich 0 cho sector
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CALL DISP_HALF_SECTOR
INT 20h
READ_SECTOR ENDP
CODE_SEG ENDS
DATA_SEG SEGMENT PUBLIC
EXTERN SECTOR: BYTE ; bién SECTOR toan cuc
DATA_SEG ENDS
END READ_SECTOR

Chuong trinh disk_io.asii sit dung EXTERN dé€ khai bdo st dung
mot thli tuc ndm trong mot tép khiac 1a DISP_HALF_SECTOR (hién
thi noi dung mot nira séc-to), va khai bdo bién toan cuc SECTOR nim
trong tép Disp_sec.asm dé cé thé tham chi€u t6i né tir cic thl tuc
khdc. Cich ding EXTERN dé khai bdo bién toan cuc la mot trong
nhimg phuong phdp truyén dit liéu gilta cdc thd tuc ma ta s& dé cdp
ngay ¢ muc ti€p sau day. Tha tuc DISP_HALF_SECTOR la tha tuc
gdn nam trong mot tép tin khic ¢6 tén 1a disp_sec.asm.

; tép tin disp_sec.asm

CR EQU 13 ; carriage return

LF EQU 10 ; Line feed

CGROUP GROUP CODE_SEG, DATA_SEG

ASSUME CS: CGROUP, DS: CDROUP

CODE_SEG SEGMENT PUBLIC
PUBLIC DISP_HALF_SECTOR
DISP_HALF_SECTOR PROC NEAR
XOR DX, DX
PUSH CX
PUSH DX

MOV CX, 16
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HALF_SECTOR:

NEAR

NEAR

CALL DISP_LINE

CALL SEND_CRLF

ADD DX, 16

LOOP HALF_SECTOR

POP DX

POP CX

RET

INT 20h
DISP_HALF_SECTOR ENDP

PUBLIC SEND_CRLF
SEND_CRLF PROC

PUSH AX

PUSH DX

MOV AH, 2

MOV DL, CR

INT 21h

MOV DL, LF

INT 21h

POP DX

POP AX

RET
SEND_CRLF ENDP

PUBLIC DISP_LINE
DISP_LINE PROC

XOR BX, BX

PUSH BX

PUSH CX

PUSH DX
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MOV BX, BX

MOV CX, 16

PUSH BX  : cét gir offset cho ASCII_LOOP
HEX_LOOP:

MOV DL, SECTOR[BX]

CALL WRITE_HEX

MOV DL,'" ; ghira ddu cach chit gitra cac so

CALL WITE_CHAR

MOV CX, 16

POP BX

XOR BX, BX
ASCII_LOOP:

MOV DL, SECTOR{BX]

CALL WRITE_CHAR

INC BX

LOOP ASCIH_LOOP

POP DX

POP CX

POP BX

RET

INT 20h
DISP_LINE ENDP

PUBLIC WRITE_HEX
WRITE_HEX PROC NEAR

PUSH CX

PUSH DX

MOV DH, DL

MOV CX 4

SHR DL, CL
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CALL WRITE_HEX_DIGIT : hién thi chir s6 HEX
; dau tién

MOV DL, DH

AND DL, OFh

CALL WRITE_HEX_DIGIT ; hién thi chir s6 HEX
; thir hai

POP DX

POP CX

RET

WRITE_HEX ENDP

PUBLIC WRITE_HEX_DIGIT ; WRITE_HEX_DIGIT
; 1a dung chung

WRITE_HEX_DIGIT PROC NEAR

PUSH DX

CMP DL, 10

JAE HEX_LETTER

ADD DL, "0"

JMP SHORT WRITE_DIGIT
HEX_LETTER:

ADD DL, "A" - 10; chuyén déi thanh chit s8 hex
WRITE_DIGIT:

CALL WRITE_CHAR

POP DX

RET

WRITE_HEX_DIGIT ENDP

PUBLIC WRITE_CHAR ; thit tuc WRITE_CHAR 3
; toan cuc
WRITE_CHAR PROC NEAR
PUSH AX



Chuong 4: Lap wrink bang hop ngiv 463

MOV AH, 2 ; chifc nang hién thi mét ky tu
INT 21h
POP AX
RET
WRITE_CHAR ENDP
CODE_SEG ENDS
DATA_SEG SEGMENT PUBLIC

PUBLIC SECTOR
SECTOR DB 10h, 11h, 12h, 13h, 14h, 15h, 16h, 17h

' mau thir
DB 18h, 18h, 1Ah, 1Bh, 1Ch, 1Dh, tEh, 1Fh
DATA_SEG ENDS

END
b) Truyén dit liéu nho ngdn xép

Mot phuong phdp hay dugc diing dé truyén dit liu giita cdc tha
tuc goi va bi goi 1a st dung ngan x&p va dit liéu duge thi tuc bi goi
dugc truy cap théng qua véi cich danh dia chi dir liéu gidn ti€p trong
ngan x&p. Cap thanh ghi SS:BP dung dé d4nh dia chi gidn tiép dif liéu
trong ngédn x&p. Chd y ring cip thanh ghi SS:SP chi diing dé ddnh dia
chi truc ti€p dit liéu cat giit trong ngan xép.

Qud4 trinh dién ra nhu sau: trong thi tuc goi, trudc 1énh CALL, ¢6
cac lénh cét gitt (PUSH) cdc dit liéu ¢6 thé can cho tha tuc bi goi va
cho tr&d vé tir tha tuc bi goi. Tiép theo, lénh CALL trudc hét cét giwr dia
chi r& vé vao dinh ngan xép va nap dia chi thi tuc bi goi d€ thuc hién
thi tuc bi goi. Trong tha tuc bi goi phai cd léenh ddu tién 1a cat gitt ndi
dung ci cla thanh ghi BP (PUSH BP), 1énh ti€p theo 1a phéi chuyén
nol dung SP vao BP (MOV BP, SP), nh¢ dé ma BP trd dén dinh cla
ngan x&ép nhu SP. Tiép sau 1a thyc hién lay dit hiéu tr ngén x€p (ma
truée dé thi tuc goi da cit gilt vio ngin xép) ra dé thuc hién nhung.
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khong phii bang céc 1énh POP va dia chi 8§S:SP ma bing c4c lenh binh
thudng véi dia chi S5:BP. Vi du 4.29 duéi day giai thich qua trinh nay.

Vidu 4.29:
; trong thu tuc goi
MOV AX, 10
PUSH AX  ; cat vao ngan xép dit liéu thr nhat
PUSH data2 ; cat vao ngan xé&p dit liéu th(t hai
PUSH CX  ;cat vao ngan xép dir lidu th( ba
CALL addup ; cat vao ngan xép dia chi trd vé,

; dinh con tré dinh vi tai day, va goi
; dén thi tuc gén

; thi tuc bi goi

addup PROC NEAR
PUSH BP  ; cat vao ngan xép gia tri clia clia BP
MOV BP, SP ; nap dinh con trd vao BP
MOV AX, [BP+4] :Iay tir ngéin x&p dir liéu thir
; ba (ndi dung CX)
ADD AX, [BP+6] ; cong vdi dir lidu thit hai

; trong ngan xép, tic Ia
; AX = CX + data2
ADD AX, [BP + 8] ; cdng véi diriiéu thit nhat
; trang ngan x&p, tic 12
; AX=CX + data2 + 10

POP BP ; phuc hdi néi dung ¢l clia BP
RET ; tré vé th{ tuc goi
addup ENDP
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¢) Truyén dia chi cua dit liéu nho cdc thanh ghi
Tha tuc goi chuyén dia chi clia cdc dif li¢u (ma thi tuc bi goi s&
dung) vao trong cac thanh ghi trude khi ¢6 1énh CALL. Thu tuc bi goi
thuc hi¢n ldy dir lieu cua thi tuc goi vdi dia chi cua ching cat gid
trong cic thanh ghi dé thuc hi¢n. Vi du 4.30 dudi day mé ta su thuc
hi¢n tinh tedn trong thu tuc bi goi dugc tra vé cho tha tuc goi nhd su
dung su ddnh dia chi cdc div lidu biing cdc thanh ghi SI, DI va BX.
Vi 4.30:
; thd tuc goi, chuong trinh tén ia tinhtong1.asm
TITLE tinh_tong1
EXTERN TINH_SUM: NEAR
.MODEL SMALL
STACK 100h
DATA
msg DB 'Enter two digits: $'
msg1 DB 0Dh, OAh, 'The sum of
digitt DB 2

DB 'AND’
digitz DB ?
DB 18
sum DB  -30h,'S
.CODE
main  PROC
MOV AX, @DATA
MOV DS, AX ; chi dinh DS tro tdi doan du liéu
MOV AH, 9

LEA DX, msg » lay dia chi EA cla chudi thong béo
; msg (offset)
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INT 21h . hién thi thdng bao msg nhan tif ban
; phim 2 chit s& va AL dé tinh (digit1
; va digit2)

MOV AH, 1
INT  21h ; nhan s6 thir nhat
MOV digit1, AL
INT 21h ; nhan sd th{r hai
MOV digit2, AL
LEA SlI, digit1 ; cat dia chi (d6 dich) cda digit?
LEA DI, digit2 » ¢at dia chi cla digit2
LEA BX, sum : cat dia chi cla sum
CALL TINH_SUM

. hién thi két qua tinh
LEA DX, msg1
MOV AH, 9
INT  21h
MOV AH, 4Ch
INT  21h ; trd vé DOS

main  ENDP
END main

; chuong trinh tinh tén la tinhtong2.asm cung doan vdi
; tinhtong1.asm

TITLE tinh_tong2

PUBLIC TINH_SUM

.MODEL SMALL

.CODE
TINH_SUM PROC NEAR

PUSH AX

MOV AL, [S]] ; 18y 6 thir nhat
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ADD AL, [DI] ; cdng s6 th(r hai
ADD [BX], AL ; ¢dng vao sum
POP AX
RET

TINH_SUM  ENDP
END

4.5.5. Thu vién cac thu tuc

Khi ¢6 nhiéu thd tuc phai sir dung thi ¢6 thé tao 1ap mot thu vién
cac thi tuc dé tiét kiém dung luong ctia chuong trinh nguén. Thur vién
1A moét tép tin ¢é phin md r¢ng .LIB. Chuong trinh tham khao téi thu
vién bing chi dan INCLUDE. Vi thu vién cdc tha tuc chita cdc lénh
cén duge thue hién ngay nén phai chd y dit chi ddn INCLUDE diing
noi ma cdc thu tuc can xuit hién.
Vidu431:

Tao mot thu vién ¢6 tén 1a get_one.lib chita 3 thi tuc: get_path,
get_name, scan_pa dé xi 1y dudong din tén tép tin nhap vio tir ban
phim. Xtur ly dudng tén & ving dém 80h do ngudi sir dung gd vao hoac
nhic ngudi st dung gd vao néu chua ¢6. dat thém 0 & cudi dudng tén
(thanh chudi ASCII). Ving dém phu dugc dit sau thl tuc get_path,
Két qua ra cia get_path: SI tro dén ky ty ddu tién cua tén tép tin, DI
tro dén 0 & cudi duong tén t&p. Thu tuc chinh get_path sir dung 2 thu
tuc gan get_name va scan_pa,

get_path | PROC

: kiém tra c6 tham s& trén dong iénh

MOV DL, OFFSET buffer

MOV CL, [DI-1]  ; CL =s6 ky tur da nhap
MOV CH, 0

OR CX,CX ; CX =07

JNZ ck_par
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no_parm:
write_r <CR, LF, 'Hay dua vao ten tep:'>
, macro write_r
MOV DI, OFFSET buff_in
, trd dén viing dém phu
CALL get_name
ck_par:
CALL scan_pa
JC no_parm
RET
get_path ENDP
handl DW ? ; thé tép tin
mak_buf buff_in, 45
; macro tao vung dém phu buff_in
. Th{ tuc nhan dudng dan tén tép tir ban phim va ving dém buff_in
; Input cho get_name: DI tré6 dén dau cla buff_in

: Output tir get_name: DI trd dén ky tu dau tién clia tén, CX= s6 ky
. tu da nhap

get_name PROC
read_bf Dl

: macro doc vung dém ban phim ¢é dia chi tai DS:dia_chi?
write_r <CR, LF>

INC DI : b6 qua s0 ky tu toi da

MOV CL, [DI] : CL= s6 Ky tu thuc su nhap
MOV CH, 0

INC DI ; DI trd d&n ky tu nhap dau tién

get_name ENDP

» Thi tuc x(r ly dudng tén: bo di cac khoang tréng thira, thém 0
: vao cudi dudng tén (trd thanh chudi ASCIIZ)
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» Input cho scan_pa: DI trd gén ky tu dau tién cla dudng tén
; CX = 58 ky tu da nhap

; Output tir scan_pa: St tro dén ky tu dau tién cla tén, DI trd dén 0
; @ cudi tén cd CF = 1 khi ¢b 10i
scan_paPRQOC

sdi:

MOV AL, blank

REPE SCASB - im ky tu du tién khac khoang tréng
DEC DI ; D1 trd dén ky tu nay

INC CX . CX = 86 ky tu

MOV Sl DI

CMP AL, [S]

JZ  no_parms ; khitoan la khodng tréng

REPNE SCASB

JNZ  sdi ; néu la CR

DEC Dl ; blank

; thém 0 vao cudi dudng tén

MOV [DI], CH
INC DI

CLC

RET

; dat ca CF = 1 khi 16i dudng tén

no_parms:

STC
RET

scan_paENDP
. Két thuc thu vién 3 day

Ching ta s& khdo st ¢ich chuong trinh chinh tham khao dén thu
vién cdc thu tuc nhu thé nio khi néi 161 MACRO.
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4.6. MACRO VA CAC VAN DR LIEN QUAN

Macro 1a tén tuong trung gan cho mot chudi cdc ky tu (macro
van ban) hodc cho mét hodc mot s6 cdc phét biéu (cc thi tuc hoac
ham macro). Chuong trinh dich assembler khi duyét cac dong cua
chuong trinh nguén, n€u gip tén macro, né s& thay thé tén macro bang
no1 dung van ban cla macro dé, tic 14 mé rong macro, nhur vay, ngudi
iap trinh tranh phai viét mot s6 noi dung tring lap moét s6 ldn trong
chuong trinh nguén. Tén cua macro thudng gin lién véi noi dung
cua macro,

Cdc macro van ban md rong vin ban bén trong mot phat biéu clia
chuong trinh nguoén,

Céc thu tuc macro (thudng goi la cdc macro) mé réng thém thanh
mdt hodc mot s6 phét biéu va ¢6 thé nhén cdc thong sé.

Céc ham macro gidng cdc thll tuc macro va cé thé duge sir dung
g16ng nhu cdc macro viin ban nhung c6 tra vé gid tri.

Cac macro cua MASM ¢6 céc todn tur nhu sau:

<> m¢ va déng chubi van ban

! coi ky tu diing sau nhu }a Ky tu van ban

% dé md rong thém mot biéu thic hing s6 hay mét macro
van ban
& dé thay th€ mét théng s6 clia macro hay macro vin ban

biing gid tri thuc clia ching.

4.6.1. Cac macro van ban

Ching ta c6 thé gin tén tugng trung cho mét chudi céc ky tu va
sau do st dung tén dé dat trong vin ban cla chuong trinh nguén. Todn
tr gia TEXEQU duge ding d€ khai bao mét macro van ban, cid phdp
nhu sau:

name TEXTEQU  <text>

name TEXTEQU  macrold|textmacro

name TEXTEQU  %constExpr
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Trong dé, text 1 van ban - moét chudi cde k¥ tu duge dong trong
cap diau < >, macrold I3 hiim macro dugc khai bdo trude, textmacro 1a
macro vin ban di duge khal bdo trude, v %constExpr 12 mot bidu
thic gid tri cua van ban. Didu % m& rdong cic macro van ban hay
chuyén déi cdc biéu thitc hang sé thanh cdc biéu dién van ban. Dudi
day 1a mot so vi du:

Vidiu4.32:
msg TEXTEQU  <text> ; van ban dugc gan cho tén msg
sting TEXTEQU msg ; macro van ban gan cho tén string
msg TEXTEQU  <some other text>
; van ban mdi gan cho tén msg
value TEXTEQU %(3 + num)
. gia tri cha bigu thirc thd hién van
; ban gan cho value

errstr  TEXTEQU  <expresion! >255>
; errstr = "expresion > 255, dau ! cho phép dua < > nhu 1a mét
, phan cla gia tri van ban

Cac macro van ban thuan tién cho dat tén cdc chudi vin bin
khong ddnh gid tri nguyén. Vi du, ¢6 thé st dung mét macro vin bin
dé dit tén mot hiing s6 diu phdy dong hoac mot biéu thic trong ngoic.
Dud6i day 1a vi du,

Vidu4.33:
pi TEXTEQU  <3.1416> ; pi = <3.1416>
WPT TEXTEQU <WORD PTR> : mdt chudi tif khba

- dugc a3t tén
argl  TEXTEQU <[bp +4]> ; bidu thirc trong ngodc vudng
; duge gan tén.
a TEXTEQU < 3+4> a="3+4"
bTEXTEQU %3 +4 -
CTEXTEQU ~ %(3 +4) -
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Can phan biét cdc chi ddn EQU dé chi dinh gia tri hang s6 va sir
dung macro van ban, nhu trudng hgp sau day:

num EQU 4 ;hum =4
numstr TEXTEQU <4> ; numstr = <4>
aTEXTEQU %3 + num ra=<i>
bTEXTEQU %3 + numstr v b =<7>

4.6.2. Cac tha tuc macro

Néu chuong trinh phai thue hién mot nhiém vu nhiéu l4n thi ta cé
thé trdnh phdi viét ting &y lin nhitng phét biéu dé thuc hién trong
chuong trinh bing cdch chi cdn viét mot thi tuc macro thay thé. Chéang
han, khi thuc hién v6i nhiéu thu tuc, hay chuong trinh con, chiing
thudng phii thuc hi¢n cat gilt mét s6 nodi dung cdc thanh ghi vio ngin
x&p nhiéu lin, nhu:

PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
PUSH DX

Khi dé ta thyc hién tao mot thi tuc macro nhu sau:
push_abcd MACRO
PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
PUSH DX
ENDM
Céc thi tuc macro, hay thudng goi don gian 1a cdc macro, 1a co
ché ty dong phat sinh nhing van bdn lip lai. N6i dén th tuc macro,
tic 1a phai ¢6 goi dén thi tuc macro, va khai bdo mét thi tuc macro
cing tuong tu nhu khai bio mét thi tuc.,
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a) Khai bdo cdc macro (thu tuc macro)
Ca phap khai bido mot tha tue macro nhu sau:
name MACRO vall, val2,..., valn
., cac phat bidu
ENDM
Phdn binh ludn clia thl tuc macro phai bt diu bing ddu ;;
Trong d6, name la tén ctia macro, vall, val2,..., valn 1a danh sich
¢dc bi¢n gia tuy chon.
Vidiu 4.34:
Dua ra mot chudi ky ty, chudi ky tu la mot bién macro.
write_msg MACRO chuoi_kt

LOCAL msq, kthuc

PUSH AX

PUSH DX

MOV AH, 9

MOV DX, OFFSET msg

INT 21h

POP DX

POP AX

JMP SHORT kthuc
msg DB chuoi_kt.'$'
kthuc:

ENDM

Vidu 4.35:

Chuong trinh cin dua ra tiéng beep méi khi xudt hién 16i ndo dé.

Nhu vay c6 thé viet mot thi tuc macro xdc dinh tiéng beep.
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beep MACRO

MOV AH, 2 ;; chiic nang DOS dua ra man hinh ma ky tu
;; trong DL

MOV DL, 7 ;; chon ma ASCIi 1a 7 (bell)
INT  21h ;; goi chifc nang DOS
ENDM
Vidi4.30:
Tré vé DOS bang INT 20h
go_dos MACRO
INT  20h
ENDM
Cédc khai bdo cdc macro nén dé & dau chuong trinh. Mot khi da
khai bdo thu tyuc macro, thi ching ta ¢4 thé thuc hién thong qua tén cia
ching & bit ky di¢m nao trong chuong trinh bing cd phép goi nhu sau:
name r1,r2,..,m
Trong d6, name [ tén cia macro dd dugc khai bdo trude va ri,
12,..., 12 danh sdch céc bién thye. Ching han, ta cé thé thuc hién goi
t6i thyc hién 2 lan tha tue macro beep cho trong vi du khi ¢6 16i;
AF error
beep
beep
.ENDF
Hoac goi t6i macro cho trong vi du 4.34 dé dua ra mot dong
thong béo trén man hinh, thi thue hién dong lénh:
write_msg 'Hello, world of the Microsoft macro’
b) Dinh nghia cdc nhan cuc bé trong cdc macro
Toén tr gia LOCAL duge ding dé dinh nghia cic nhan cuc bo
trong macro ngay sau dong MACRO. Vi dy 4.34 ¢6 dinh nghia cic
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nhan msg va kthuc 13 cdc nhan cuc b trong macro write_msg. Hodc vi
du 4.37 dudi day:

Vidud4.37:
power MACRO factor:REQ, exponent:REQ
LOCAL again, gotzero ;; cac ky hiéu cuc bd
SUB DX, DX ;; x6a dinh
MOV AX, 1 ;» nhan 1 8 vong 1ap dau tién
MOV CX, exponent ;; nap s6 dém
JCXZ gutzero ;» nhay néu sé mii = 0
MOV BX, factor ;; nap hé sé
again:
MUL BX ;; nhan hé sd két qua
. trong AX
LOOP again
gotzero;
ENDM

¢) Macro tham chiéu dén macro khdc
Mot macro ¢6 tham chiéu dén mot macro khic, vi du, néu ¢ mot
macro cat vao ngan xé&p cic thanh ghi va mot macro phuc héi cdc
thanh ghi thi ¢4 thé c6 mét macro thir ba ¢6 2 1énh tham chiéu ca 2
macro trén bén trong né dé thuc hién:
Vidu4.38:
; macro cat vao ngan xép
push_regs MACRO R1, R2, R3
PUSH R1
PUSH R2
PUSH R3
ENDM
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; macro phuc hoi tif ngan xép
pop_regs MACRO 81, 82, 83
POP S1
POP &2
POP 83
ENDM
; macro ¢é trong 2 macro trén
copy MACRO source, destination, length
push_regs CX, Sl, DI

LEA Sl, source
LEA D1, destination
CLD

MOV CX, length
REP MOVSB
pop_regs DI, Sk, CX
ENDM

d) Dinh nghia cdc thong sé yéu cdu va mdc dinh cua thii tuc macro

Céc thong 6 diéng sau MACRO ¢6 thé ¢6 céc thudc tinh dac biét
dé 1im cho chdng linh hoat hon va nang cao hi¢u quéa xir 1y 15i cho
assembler. Ching ta c6 thé gdn cho théng s6 (parameter) thude tinh 13
yéu cdu, ¢ic gid tri mac dinh, hodc cic s6 khdc nhau (thudc tinh bién).

Cd phap dat thong sd ¢6 thude tinh yéu cdu la:

parameter:REQ

Néu lénh goi dén macro khong cé su trliing cia tham sé yéu ciu
duge dinh nghla trong macro thi assembler s théng bdo 16i ¢ dong
chia tham chiéu dén macro. REQ 1a gid tri mic dinh yéu cdu, né ¢o
thé cai thién su téng hop 16i.
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Vidu4.39:
writechar MACRO charREQ
MOV AH, 2
MOV DL, char
INT  21h
ENDM
Cd phédp gdn cho thong s6 mot gid tri mic dinh la:
parameter:=textvalue
textvalue phai dat trong cip diu < > va chi cho assembler xdc
nhan do I gid tri mac dinh. Cho ring ching ta thudng dua ma ASCIL 7
(bell) - dua ra tidng beep. Khi d6 khai bdo macro st dung ddu = d€ bio
assembler phii chi dinh thong s6 char bang 7, vi du duéi day la dua ra
tiéng becp:
writechar MACRO char = <7>
MOV AH, 2
MOV DL, char
INT  21h
ENDM
Né&u trong I¢nh tham chidu dén macro nay khong chita mot bién
char thi assembler dién viio chd trong (blank) Ung véi vi tri ctia bién
oid tri mic dinh 14 7 v macro phaét sinh beep khi duge goi 16t
Ct phip gdn cho thong s6 mét bign:
parameter VARARG
Toidn tr VARARG xic dinh thudc tinh bién (arg) cha thong s6
trong khai bio macro:

work  MACRO rarg:REQ, darg:=<5>, varg:VARARG

ENDM
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e) Su dung cdc todn tir lip cho macro

MASM c6 mot s6 todn tir gid thuc hién lap. Céc khéi chi din
duge thue hién lap di lap lai cé the duge st dung bén ngoai macro,
nhung chiing cling thudng cé trong cdc macro dé thuc hién mot s6 lap
thao tac bén trong macro. Nhu vay, ban than cdc khéi lap dé ciing duge
coi I cdc macro, va chiing ciing dugc dinh dang c6 ENDM két thiic.

C6 bon todn tir gia thuc hién Lip, dé 1a: REPEAT, WHILE, FOR,
va FORC. Trong cic MASM phién bén tir 6.0 vé trudc, thi REPEAT
dugc goi la REPT, FOR dugc goi 1a IRP, va FORC dugc goi 13 IRPC,
Trinh bién dich MASM 6.1 hay MASM32 cong nhan nhitng sir dung cil.

Ldp REPEAT (REPT):

Ding dé lap lai thyc hien mot s8 cau lénh trong macro. Cid phép
nhu sau:

REPEAT constexpr

statements ;, cac cau lénh
ENBM

Trong do, constexpr ¢6 thé 13 mot héing s6 hodc biéu thic hing s6.
Vidiu4.40:;

Macro dua ra beep 3 1an khi cé 16i.
beep MACRO iter:=<3>

MOV AH, 2 ,; chifc ndng dua ra man hinh ma ky
5t trong DL

MOV DL,7 . ky tu Beli

REPEAT iter ;8 1an 1ap duge khai bao & macro

INT  21h .» gai chite nang DOS

ENDM

ENDM
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Vidud4l:
Tao mang n tr véi cdc gid tri 11, 21, ..., n!, chi ra cdch tham chiéu
dén mang,
factorials MACRO N
M= 1
FAC =1
REPEAT N
DW FAC
M=M+1
FAC = M*FAC
ENDM
ENDM
Lap WHILE:
Toan tr WHILE tuong tu nhu REPEAT, nhung vong lap cia né
1i€p tuc cho dén khi ndo diéu kién thoa man. Ci phap a:
WHILE expression
statements
ENDM
Trong d6, expression 13 biéu thitc gid tri ¢6 thé assembler tinh
duge trong thdi gian bién dich. Binh thudmg biéu thic gid tri sit dung
cAc todn tr quan hé, nhung ¢6 thé 12 bat k¥ biéu thitc nao duge danh
gid [a 0 néu khong ding (false) va khong bang 0 néu ding (true).
Vidud442:

Tinh ¢éin bic ba.

cubes LABELBYTE ., dat tén du liéu

root =1 ;; khdi tao ¢an

cube = root * root * root ;; 1Gy thira ba 1&n thr nhéat
WHILE cube LE 32767 ;» 1ap lai cho dén khi két qua

;s qua Ién
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WORD cube
root = root + 1 ;; ¢an va Iy thira tiép theo
cube = root " root * root
ENDM
Lip FOR (IRP):

Vé6i FOR ta ¢6 thé thyc hién lap théng qua mot danh sich cdc
bién (argument list). Ci phdp la;

FOR  parameter, <argumentlist>

statements

ENDM

Trong d6, paramcter thé hién tén cla timg bién bén trong khai
FOR. Danh sdch cdc bién phai chéa ddu phay phan cédch cdc bién va
phai déng bén trong cap dau < >.

Vidudds:

Tao nuing cic byte gid tri tir 1 dén 10.

series LABELBYTE

FOR arg, <1,2,3,4,567,89,10> ; danh sach gdm 10 bién

BYTE arg  DUP (arg)
ENDM

Trong lan lip diu tién clha macro nay, bién arg diu tién cua
thong s6 thay bang gid tri 1. Lan l4p thi hai, arg duge thay bing 2. Két
qua i mot mang véi cdc byte gid tri 1, 2,..., 10.

Todn tir FOR cling ¢6 mét cich cho thudn tién xir Iy macro nho
mot 56 thay doi cla cdc bién. DE thuc hién, bd sung thém todn tir
VARARG (bign) cho thudc tinh bién nam cuéi cling cta khai bdo
thong s& dé chi rang thong s6 ¢6 cdc gid tri bién thuc . Vi du sau day
la khai bdo macro véi ba thude tinh cla thong s6 - yéu ciu, mic dinh
v bién. Thudc tinh bién ludn dat & cudi cung trong khai bdo théng s
(xem muc d, v vi dy 4.39):
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work  MACRO rarg:REQ, darg := <5>, darg:VARARG

ENDM
Tham chiéu dén macro work:
work 4,,6,7,a,b
chi ra rang, tham s6 rarg = 4, & vi tri ddu tién, tham s6 darg ¢6 gid tri
mac dinh 12 5 nén trong tham chiéu vi tri ndy dé tréng (blank), con lai
bén gid tri 6, 7, a, b duge coi 14 mdt bién don déng trong <6, 7, a, b>,
Cich nay ciing tuong tu nhu 1 st dung FOR.

Vidy4.44:
show MACRO chrVARARG

MOV AH, 2
FOR arg, <chr>
MOV DL, arg
INT 21h
ENDM
ENDM

Khi dé 11 goi macro nay nhu sau:
show 'O''K’,13,10
Thong s6 bén trong khai bdo FOR ¢6 thé c6 thude tinh yéu ciu
(REQ), gid tri mic dinh, vi bi€n (VARARG). Vi du 4.44 c6 thé thay
déi dé 1am cho céc bién tréng (blank) phét sinh 16i:
Vidu4.45:
show MACRO chr: VARARG
MOV AH, 2
FOR arg:REG, <chr>
MOV DL, arg
INT  21h
ENDM
ENDM
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Bdy gid macro phdt sinh 16i néu c6 10i goi dén né nhu sau:
show 'O 'K 13, 10
B&i vi trong khai bédo clia thong s6 khéng c6 thude tinh (gié tri)
mic dinh ma trong 11 goi thi lai d& chd tréng (blank) danh cho né.
Nhung véi trudng hop dudi day thi khong phét sinh 16
Vidu4.46:
show MACRO chr: VARARG
MOV AH, 2
FOR arg:<''>, <chr>
MOV DL, arg
INT 21h
ENDM
ENDM
L&i goi dén:
show 'O, 'K', 13, 10
dua gid tri cich chir (space) mic dinh vao chd tréng cua tham sé.
Ldp FORC (IRPC):
FORC tuong tv nhu FOR, nhung cho mot chudi van ban ma
khong phai cho mot danh sdch bién. Cd phap nhu sau:
FORC parameter, <text>
statements
ENDM
Trong d6, text - van ban, cn phai dong trong < >
Vidu447:
FORC arg, <ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ>

BYTE 'Sarg’ ;; phén bd chil to - thay thé arg bang
s gia tri thuc trong khai bao FORC
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BYTE '&arg’ + 20h ;; phan b& chit nhd
BYTE '&arg' - 40h ;; phan th( tu cha chit

ENDM

N Sur dung cdc todn tir diéu kién cho macro

C6 thé ding céc todn tit diéu kién nhu IF, IFE, IFB, IFNB,... dé
bd qua cdc doi s6 dinh hay lénh trong macro. Cdc todn tlr diéu kién
nay ¢6 thé diing & moi chéd trong chuong trinh nguén, nhumg chir yéu
dung trong cdc macro. Dang co ban chung clia céc todn tr diéu kién 1a:

conditionnal

statements ;; cac cau lénh

ENDIF

conditional

statements1

ELSE

statements2

ENDIF

Trong dang th nhit néu diéu kién (conditional) 1a ding (True)
thi cdc cdu lénh (statements) dugc thuc hién, néu diéu kién sai (False)
thi khéng c6 cau lénh ndo dugce thuce hién.

Trong dang thit hai néu diéu kién ding thi cic cau lénh 1
(statemments1) duge thuc hién, néu diéu kién sai thi cdc cau lénh 2
(statements2} duoe thuyc hién.

Bang 4.2 liét ké cdc dang diéu kién (conditional type).

Bdng 4.2: Cdc todn it diéu kién cho macro

Dang digu kién {IF)

Diéu kién dang {True)

IF expresion

Hé&ng bidu thifc khac

IFE expresion

Hing bidu thite bing 0

\FB <arg>

Khéng cé bién arg la btank (trdng)
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Dang diéu kign (IF) bidu kign dang {True)
IFNB <arg> C6 bién arg khéng phai I blank
IFDEF sym Ky higu sym dudc dinh nghia trong chudng trinh (hay duocc
khai bao bang EXTERN}
IFNGEF sym Sym khéng duge dinh nghia hay khai bac bang EXTERN

IFIDN <stri>, <str2> Chudi str1 va str2 giéng nhau

IFDIF <slr1>, <sir2> Chudi str1 va str2 khang giéng nhau

iF1 Trinh bién dich assembler tién hanh 1&n duyét thir nhat

IF2 Trinh bign dich assembler tién hanh 1an duyét thif hai

biéu kién IF: biéu thitc khéc 0 thi thuc hién céc lénh sau.
Vidu 4.48:

St dung todn tr IF dé khai bdo mot macro dinh nghia mét mang
n it chia k & nguyén dau tién theo sau lan - k 6 0.

block MACRO n, k

i=1
REPEAT n
IF K+1-j
DW i
ELSE
DW 0O
ENDIF
ENDM
ENDM

St dung macro ndy dé two mot mang U véi 10 gid tric 1, 2, 3, 5,
5,0,0,0, 0, 0. Thue hién o1 got té1 macro niy nhu sau;

A LABELWORD

biock 10,5

M rong macro sé khdi tao gid tri 10 cho n, 5 cho k, sau d6 bién
dich la}d ra 10 cau I¢énh DW, trong d6 5 cau lénh ddu DW 1 ... DW5
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con thoamindiéu kiegnk+1-1=5+1-i>0. Véii=6ditukién 5 + |
- 6 = 0 nén thuc hién nam lénh DW 0 (cho du Lip n = 10). Két qua cuoi
cung &
A DW  1,2,3,4,50,0,0,0,0
Diéu kién IFNB: c6 bién khong phai trong (blank).
Vidi4.49:;
Macro sau day khai bdo cac tham s véi cdc thudce tinh: yéu cdu
(REQ), gid tri mic dinh, vi 4 bién dé cudn (scroll) clra s4 trén man hinh.
Scroll  MACRQO distance:REG, attrib ;= <7>, tcol, trow, bcol, brow
IFNB  <tcol> ;; b6 qua cac bién néu cb tréng (blank)
MOV cl, tcol
ENDIF
IFNB  <trow>
MOV CH, trow
ENDIF
IFNB  <bcol>
MOV DL, beol
ENDIF
IFNB <brow>
MOV DH, brow
ENDIF
IFDIF <arttib>,<BH> ;» khéng nap BH vao chinh né
MOV BH, attrib
ENDIF
IF distance LE O ;; @m cudn Ién, duong cudn xuéng
MOV AX, 0600h + (-(distance) AND OFFh)
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ELSE

MOV AX, 0700h + (distance AND OFFh)
ENDIF
INT 10h
ENDM
Trong macro ndy, distance la thong s6 yéu cdu (REQ). thong s6
attrib ¢6 gid tri mac dinh 12 7 (tring trén den), nhung macro ciing kiém
tra dé dam bao ring bién trong Ung khong cé trong BH, bdi vi s&
khong cé tac dung néu BH ty nap vao chinh né. Todn tht IFNB dugc st
dung dé kiém tra cdc bién tréng. N6 cho phép xir 1y cdc gid tri hang va
cot truc ti€p trong cdc thanh ghi CX va DX khi thuc hién chuong trinh.
Loi goi d&én macro nay c6 thé nhu sau:
; cho rang DL va CL da dugc nap cac gia tri
DEC DH ; gidm hang phia dinh man hinh
INC CH ;tang hang phia ddy man hinh
Scroll -3 ; cudn clra s8 dong trang trén den cla man
; hinh 1&n trén 3 dong
Scroll 5, 17h, 2, 2, 14, 12
; cudn cla s& tinh trAng trén xanh da troi
; xudng dudi 5 dong
Trong 10t goi Scroll -3, gid tri khoang céch (distance) yéu ciu
(REQ) phai cudn clta s6 1a -3, gid tri thude tinh (attrib) mac dinh 1 7
dugc nap vao thanh ghi BH béing lénh; MOV BH, atirib, ¢on gia tri
thuc cho cac bién tcol, trow, beol, brow khong cé trong 161 goi, tic 14
chiing duge dé rong. Do d6 céc lénh IFNB khong théa min diéu kién,
vit clra sO dong tring trén den thuc don cudn nhd cdc 1énh trong macro:
IF distance LE 0 ;» &m cudn [én, duong cudn xudng
MOV AX, 0600h + (-(distance) AND OFFh)
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Trong 101 goi Scroll 5, 17h, 2, 2, 14, 12, tét ¢a c4c tham s& déu duogc
cho gid tri, khong ¢6 bo tréng, va vdi distance = 5 thi su cudn cira s8
tinh (kich thuéc cira sé duge dinh trong 13i goi) thuc hién véi cac lénh:

IFNB

ENDIF
IFNB

ENDIF
IFNB

ENDIF
IFNB

ENDIF
IFDIF

ENDIF
IF
ELSE
ENDIF

ENDM

<tcol>

MOV ¢l tcol
<trow>

MOV CH, trow
<bcol>

MOV DL, bcol
<hrow>

MOV DH, brow

<arttib>,<BH>
MOV BH, attrib

distance LE 0

;» nap gia tri 2

; nap gia tri 2

v nap gia tri 14

;) hap gia tri 12

. gia tri 14h khac vdi gia tri mac dinh 7
. thi nap thudc tinh 14h vao BH,
;; trAng trén xanh da trdi

:; khéng théa man vi5 > 0
;; thue hién 1€nh nay

MOV AX, 0700h + (distance AND OFFh)

INT 10h

4.6.3. Cac ham macro

Mot ham macro 12 mdt nhém cé tén gém cdc cau lénh
(statements) ¢6 tra vé gid tri. Khi goi t61 ham macro, ta cdn phai dat
danh sich cdc bién ctia ham vao trong cap ddu ngoac don ( ), ngay ca
khi danh sdch réng.
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MASM 6.1 cung cdp moét s6 cdc ham macro xac dinh sdn cta né
va 1ol gol dén cdc ham macro xéc dinh sdn phai cé ky hitu @ diing
trude tén ham va cdc bién. Mot s6 phién ban hop ngi cit st dung @
dit trude tén macro dé goi 161 macro. Khai bdo cdc ham macro cling
giong nhu khai bdo cdc thi tuc macro (hay macro), nhung khic la
trong ham dé tra v¢ gia tri ludn phai ¢6 todn tir EXITM.

Vidie 4.50:
DEFINED MACRO symbol:REQ
IFDEF symbol 3
EXITM <-1> ;; True
ELSE
EXITM <0> :: False
ENDIF
ENDM

Vidud.si:
St dung WHILE trong ham macro dé tinh giai thua:
factorial MACRO num:REQ

LOCAL i, FAC
FAC = num
i=1
WHILE FAC GT 1
i=i*FAC
FAC =FAC -1
ENDM
EXITM %i
ENDM

K&t qua nguyén cia phép tinh duge déi thinh mét chudi van ban
nho todn W %. Macro giai thira ¢6 thé xdc dinh dit liéu nhu sau:
var WORD factorial (4)
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Nhu viiy ciu lénh nay khdi tao bién var bing s6 24 (gid tri trd ve
cua tinh giai thira cua 4)
Vidid52:
C6 thé sit dung FOR dé xir 1y céc théng s§ vdi thuoe tinh
VARARG trong ham macro xac dinh trude cuia MASM 6.1:
@ArgCount  MACRO arglist: VARARG
;. day la cO phap khai bac ham
LOCAL count
count =0

FOR arg, <arglist>

count = count + 1 ;; tinh s& bién
ENDM
EXITM %count
ENDM
Hodic trong ham xdc dinh trudc @ Argl:
Vidu4.53:
@Argl MACRO index:REG, arglist VARARG
LOCAL count, retstr
retstr TEXTEQU <>  ;; khditao count
count =0 - khdi tao chudi tra vé

FOR arg, <arglist>
count = count + 1
IF count EQ  index
retstr TEXTEQU  <arg>
EXITM
ENDIF
ENDM
EXITM retstr :; thoat khoi ham
ENDM
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4.6.4. Thu vién macro

Trong thuc t€, ngudi 1ap trinh phai goi dén nhiéu macro khic
nhau, va néu nhu cdc macro ndm rai rdc & nhiéu noi khic nhau thi s&
khong hiéu qua cho viét chuong trinh nguén ciing nhu khi tham chidu
dén céc macro. Cdc macro ¢6 lien quan chifc ning véi nhau c6 thé dit
chung trong moét tép riéng, nhu thé dé tham chifu dén it cdc cdc
macro chi cén ¢6 lénh ghép (INCLUDE) tép thu vién macro dé vao
chuong trinh nguén dar & ddu chuong trinh, vA cau lénh tham chiéu
dén cdc macro cd thé dit & bat ky chd nao trong chuong trinh.

Thu vién macro 12 mét tép tin ¢6 tén phan md rong 13 .MAC.
Trong tép thu vién cdc dong binh luan ddu tién 12 danh sich cic macro
- gom €n, cdc tham s6 (néu c6) va cong dung. Cic khai bdo clia cdc
macro ¢6 trong danh sdch duogc dat trong cau tric diéu kién:

[F1

, cac khai bao cac macro trong thu vién

ENDIF

Mot khi thu vién macro duge ghép vao chuong trinh chinh (bang
INCLUDE), tét ca cdc khai bdo macro cia thu vién s& xudt hién trong
t€p .LST do assembler tao ra, tham chi ngay ca khi thu vién dugc tham
chiéu dén trong chuong trinh chinh. Dé trnh diéu ndy, cdc khai bdo
macro phai dit trong khung diéu kién IF1 ... ENDIF. Nhu vay IF1 chi
dan assembler chi truy cap thu vién macro trong l4n bién dich thir nhat
khi cdc macro duge m& rong ma khoéng truy cap thém nita trong bién
dich lan th hai khi t¢p .LST dugc tao ra. Vi du sau day tao mot thu
vién macro tén 12 mylib.mac gédm mét s macro.

Vidiu4.54:
; Thu vién Macro cho MASM, tén tép [a mylib.mac
; Cac macro trong thu vién
. head MACRO tieu_de?: cai tidu dé chuong trinh trong bé nhé
; go_dos MACRO: trd vé DOS bang INT 20h
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; write_msg MACRO chuoi_kt?: dua ra man hinh chudi ky tu
; read_bf MACRO dia_chi?: doc viing dém ban phim ¢6 dia chi

; tai DS:dia_chi?

; mak_buf MACRO ten? do_dai?: tao 1 vung dém nhap tur ban phim
; d_char MACRO par?: dua 1 ky tu ra man hinh

;write_r MACRO dia_chi?: dua ra man hinh chudi ky tu & dia_chi?
;d_write  MACRO the_file?,con_tro?: ghi 1 tép tin ¢6 thé |a

; the_file?

, d_read MACRO the file?,con_tro? : doc 1 tép tin ¢o thé 1

; the_file?

; create  MACRO con_tro? :tao 1tép tin trén dia

: open MACRO con_tro?,den_dau?: mé 1 tép tin trén dia

; close MACRO the_file?: ddng tép tin cb tén la the_file?

; Than cta thu vién macro

IF1
: Cac hang sé cla thu vién
blank EQU 32 : ddu cach hay khoang tréng
comma EQU 44 : ddu phay
CR EQU 13 . vé dau dong
LF EQU 10 : chuyén dong
EOF EQU 1Ah ; két thic tép tin
esc EQU 1Bh ; escape
period EQU 46 - dau cham
tab EQU 9 ; nhay cach 8 khoang tréng

; Khai bao macro head

head MACRO tieu_de?
LOCAL gua_data
JMP SHORT qua_data
DB tieu_de?
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qua_data:

ENDM
; Khai bao macro go_dos
go_dos MACRO

INT  20h
ENDM
. Khai bao macro write_msg
write_msg MACRO chuoi_kt?
LOCAL msg, kthuc
PUSH AX
PUSH DX
MOV AH, 8
MOV DX, OFFSET msg
INT 21h
POP DX
POP AX
JMP SHORT kthuc
msg DB chuoi_kt.'$'
kthuc:
ENDM
; Khai bdo macro read _bf
read_bf MACRO dia_chi?
PUSH DX
MOV DX, dia_chi?
MOV AH, DAh
INT 21h
POP DX
ENDM

; Khai baoc macro mak _buf
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mak_buf MACRO  ten?, do_dai?

ten? DB do_dai? - 80 ky tu téi da
DB ? ; cac 86 Ky tu thuc nhap
DB do_dai?DUP({?); tao vung dém
DB CR ; ky tu vé dau dong
ENDM
: Khai bao macro d_char
. Cit phap:
d_char AL . in ra ndi dung thanh ghi AL
d_char ™ . in ra hang sé
d_char ; in ra ndi dung DL
d _char MACRQO par?
IFNB <par?>
PUSH DX
MOV DL,par?
ENDIF
MOV AH,2
INT 21h
IFNB <par?>
POP DX
ENDIF
ENDM

: Khai bao macro write_r

write_r

MACROC dia_chi?

PUSH DX
MOV AH, 9
MOV DX, dia_chi?

INT 21h
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POP
ENDM

DX

» Khai bdo macro d_write

; ghi tép tin ¢6 tén the_file?, con_tro? trd dén ving dém chira

; théng tin can ghi

PUSH
MOV
IFNB
MOV
ENDIF
MOV
INT

POP
ENDM

DX

DX, con_tro?
<the_file?>
BX, the_file?

AH, 40h
21h
DX

; Khai bao macro d_read

; doc tir dia vdi thé tép tin da dugc gan trudc

, con_tro? tréd dén ving dém, CX chifa s6 byte cin doc tir dia,
; ¢ CF = 1 khi ¢6 18i doc

PUSH
MOV
IFNB
MOV
ENDIF
MOV
INT
POP
ENDM

DX

DX, con_tro?
<the_file?>
BX, the_file?

AH, 3Fh
21h
DX

; Khai bao macro create

, con_tro? 1a dia chi clia dudng dan tén tép.



Chuong 4: Ldp trinh bdng hop ngir

%95

. dudng dan tén phai két thuc bang 0
; thé tép hay ma I6i nam trong BX

. cu phap: create [Dl]

create <OFFSET vung_dem>

PUSH
PUSH
MOV
XOR
MOV
INT
POP
POP
MOV
ENDM

DX

CX

DX, con_tro?
CX, CX

AH, 3Ch

21h

CX

DX

BX, AX

; Khai bao macro open

; md tép tin trén dia d& chi doc

: BX chira thé t&p the_file? hodc ma I15i

; con_tro? tro dén ving dém chira théng tin can ghi

PUSH
MOV
MOV
MOV
INT
MOV
POP
IFNB
JC
ENDIF
ENDM
ENDIF

DX

DX, con_tro?

AL, 0 ; chi doc, khéng ghi
AH, 3Dh
21h

BX, AX

DX
<den_dau?>

; thé tép

den_dau?
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Bay gio tao mor tép chuong trinh chinh dva ra théng biao mong
mudn. Tép ¢é 1én la hellos.asm. Trong tép nay dé st dung duge cdc
macro go_dos v write_msg cuia thu vién macro can phai cé dong toan
I il

INCLUDE mylib.mac
Vidu4.55:

TITLE loi_chao
MODEL SMALL
INCLUDE mylib.mac
.CODE
ORG 100h
start:
write_msg  'Hello, world of the macro assembler'
go_dos
END start

Ciing ¢6 thé tao mot thu vién macro gém cdc khai bao cdc macro
nhung khong déng khuon trong ciu tric diéu kién IF1 ... ENDIF. Khi
d6 trong chuong trinh phdi c6 dwa vao dong lénh INCLUDE
mylib.mac trong cin tric diéu kién:

[F1

INCLUDE mylib.mac

ENDIF

Vidu 4.56:

Keét hop st dung thu vién macro va thu vién cdc tha e, lip
chuong trinh tén 13 typew.asm dé xem mot tap tin trén man hinh.

Chuong trinh sir dung dinh nghia doan day du.
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PAGE 132
TITLE TYPEW

; chuong trinh st dung cac macro: d_char, go_dos, head,
; mak_buf, open, read_bf,

; write_r cla thu vién macro mylib.mac va cac tha tuc cla thu vién

; get_one.lib
INCLUDE mylib.mac
blk_siz EQU 512*20 ; kich thudc khéi dir liéu doc vao

code  SEGMENT
ASSUME CS:code, DS:code

ORG 80h
buf cnt DB ? ; 80 ky tu trong duéi ténh
buffer LABELBYTE ; vung dém tai 81h
ORG 100h . bAt dau chuong trinh dang .COM
start:
head 'TYPEW' ; dua ra tiéu dé chuong trinh
; 18y dudng tén cta tép
CALL get_path
; 9oi dén thil tuc cha thu vién
; get_one.lib
open Sl, error ; thd tuc md tép tin cla thur vién
; get_one.lib

; doc tép tin, BX chira thé tép tin
newbuff:
MOV CX, blk_siz : |8y s& byte can doc
d_read,<OFFSET datbuff>
; doc 1 tép tin c6 thé (& the _file?
JC  error . ¢ CF =1 khi ¢é 18i doc
; AX chlra sé byte vira doc tir dia
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OR  AX AX
JZ exit
; hién thi viing dém tép tin vira doc ra man hinh
MOV CX, CX ; 88 ky tu s& duara
MOV  SI, OFFSET datbuff
CALL do_char; do_char 1a th{ tuc gan cla
; chuang trinh
JMP  newbuff
exit:
go_dos ; trd vé DOS
error:
write_r 'Error' ; hién thi bao 16i doc tép tin
CMP AX 2
JNZ e2
Write_r "Khéng tim thay tép tin”
ez
go_dos

: tham chiéu thu vién cac thi tuc

iINCLUDE get_one.lib
: th{ tuc géan do_char xUf ly timg byte cla tép tin
: s& két thac khi hét tép tin
. input cho do_char: Si trd @én viing dém datbuff
; CX = 86 ky ty can x(t ly
do_char PROC

newchar:
MOV DL, [S1] ; 1dy mot ky tu
; d6i thanh ASCIl bang cach sifa bit thit 8
AND DL, 7Fh

CMP DL, EOF ; da két thac tép chua?
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JE  done : két thic tép
d_char ; dua ky tu ndy ra man hinh
INC  SI ; ky tu tiép theo
LOOP newchar
RET
done:
POP AX
go_dos
do_char ENDP _
datbuff LABELBYTE ; ving dém cho di liéu doc tur dia
code ENDS
END start ; két thic chuang trinh typew.asm

4.6.5. Cac toan ti gia PTR va LABEL

a) Toan tit PTR

Chiing ta dd c6 dip sir dung PTR trong khai béo cdc loai dir liéu.
PTR duogc sir dung chi yéu dé dinh lai ki€u da khai bdo ctia mot bidu
thitc dia chi. PTR c6 cd phdp sir dung nhur sau:

type PTR address_expession

Trong dé, type 1a kiéu chia dit liéu: BYTE, WORD, DWORD. Vi
biéu thic dia chi (address_expression) c6 kiéu di theo 12 DB, DW, va
DW. Vi du khai bdo:

datat DB  15h

data2 DB  25h

va mudn thuc hién chuyén gi4 tri datal vao AL, gi4 tri data2 vao
AH chi bing mot 1énh:

MOV  AX, datat
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thi 1énh nay khong hgp 1€, bdi todn hang dich (AX) la mot tir, con todn
hang nguén datal lai dugc khai bdo 12 mot byte. Dé hop 1é, ta phai
dung lénh ¢é PTR:

MOV  AX, WORD PTR data1

Nhu vay AH nhéan gia tr1 data2 = 25h va AL nhan gid tri datal
= 15h.

Truong hop sau day ciing khong hop 1é:

MOV  [BX], 15h

V1 khong thé biét ngiin nhd ma dia chi [BX] trd t6i 13 byte hay la
tr. D€ hop ¢, cin phai chi dinh ngan nhé la mot byte biang PTR, va
clu 1¢nh sau day la hop lé:

MOV  BYTE PTR [BX], 15h

b) Todn tuw LABEL

Toédn tr LABEL thudng dung dé dinh dang kiéu dit liéu nhing
cho phép gin cdc dit lieu ¢6 cung dia chi nhim khidc phuc mau
thudn vé kiéu trong céc 1énh thao tac véi dit lieu. Trong vi du trén, néu
khai bdo:

datal DB  15h

dataz DB 25h

khong thé ding duoc cho lénh:

MOV  AX, datat

dé khiic phuc trudng hop nay ta sir dung LABEL nhur sau:

dtt2 LABELWORD

datat DB  15h

dataz DB  25h

LABEL chi dinh dt12 12 mot bién tlr, datal va data2 13 cic bién
byte, nhung datal va data2 duge gén cho ciing mot dia chi mot tir, Nhu
vay dung lénh sau day la hop 1¢&:



Chutong 4: Ldp trinh bang hop ngit 501

MOV AX, dt12 ; AH = data2, AL = data1
Néu ta khai bdo khoan dir liéu nhu sau:
DATA
dt1 DW 1525h
dt2 LABELBYTE
DwW 3545h
dt3 LABELWORD
dt4 DB 45h
dts DB 54h
thi trong doan ma nhitng 1&énh sau day:
MOV  AX, dt2 ; khédng hap 1, vi dt2 khai bao |a mét byte
MOV AL, dt2 ; hap 1€, vi dt2 va AL 1a byte

MOV DX, WORD PTR dt2
; hop &, vi dt2 khai bao lai 1a tlr, DX = 3545h
MOV  CX, dt3 : hop 1&, vi CX va dt3 déu la tr
MOV  AH, BYTE PTR dt2 :
; hop 1€, vi AH va dt2 la byte
MOV  BX, WORD PTR dt3
- - hop 18, vi dt3 1a tir, BX = 5445h
MOV DL, BYTE PTR dt3
; hop 1& vi dt3 khai bao lai la byte, DL = 45h
LABEL ciing ¢6 thé dung dé khai bdo dit liéu kiéu FAR trong
nhing truong hgp nhu cin tham chi€u dén dir liéu trong mot doan
khac (FAR):
databuff LABELFAR

4.6.6. Tham chiéu dén dir liéu trong mot doan khac

Trong chuong trinh dang .COM ching ta ¢6 thé€ dinh nghia mét
doan dir liéu hoac mot doan ngin x€p riéng biét dé tham chiéu téi. Tuy
nhién, cling c6 thé tham chi€u dén di liéu chita trong mot doan khdc
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néu dua ra dia chi doan bing chi din AT (xem muc 4.4.7 (e)) trong ci
phép khai bdo doan diy du:

seg_name SEGMENT AT address

seg_name ENDS

Gia sir viét chuong trinh dang .COM tham chi€u dén ROM BIOS
dé 1dy thong tin vé hé théng mdy tinh, nhu: ma s6 mdy, ngay san xuét
ra ROM BIOS. Dé don gidn, ta 1ldy hé théng IBM PC/AT 16-bit.
Chuong trinh ¢é tén 1a ROMDATE.ASM.
Vidud57:

; chuong trinh doc ma s may va ngay thang cia ROM BIOS

, cho cac loai PC

; Cu truc dua ra la:

; Ngay san xuat M3 s3 Loai PC

, 04/24/81 FF PC

; 10/19/81 FF PC

; 10/27/82 FF PC

; 11/08/82 FE PC XT, xach tay

: 01/10/84 FC PC AT, 20 MB HDD

; 06/10/85 FC PC AT, 30 MB HDD

; 01/10/86 FB PC XT, ban phim 101 phim

INCLUDE mylib.mac
; Vung thd tuc ROM BIOS
romdate SEGMENT AT OFFFFh
: dia chi doan FFFFh clia ROM BIOS
; ch(ta ma s8 mat, ngay san xuat
; ROM BIOS
ORG 5
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date LABELFAR

romdate ENDS

: doan ma chinh clia chudng trinh ROMDATE.ASM

code SEGMENT
ASSUME CS: code, DS: code, ES: code
ORG 100h

start:
MOV AX, romdate

: nap dia chi doan clia ROM BIOS

ASSUME DS: romdate
; chi dinh lai DS tré t6i doan ROM

; BIOS

MOV DS, AX

MOV S1, OFFSET date
» dia chi ngudén DS:S1 trong doan
; ROM BIOS

MOV DI, OFFSET r_date

. dia chi dich ES:DI trong doan code
; cha chudng trinh ROMDATE
MOV CX, OFFSET st_end - OFFSET r_date
; 8 byte sao chép dit lidu ngay
: thang cla ROM BIOS dén doan
; lénh ma
REP MOVSB
ASSUME DS: code
: chi dinh lai DS trd clng CS: code
MOV AX, CS
MOV DS, AX
: trd vé lai doan clia chuong trinh
; ROMDATE.ASM sau khi d3 13y
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: dugc dur liéu tir doan cla

; ROM BIOS

. ¢6 thé 1a cac lénh xT Iy dé in ra

; thdng bao cac théng tin vé ROM
; BIOS va ma sé may

go_dos ; macro trd vé DOS bang INT 20h

; vung dir liéu & day
r_date DB "Xx/xx/87"'
st_end LABEL  RYTE
code ENDS

END start

Trong chuong trinh nay khai bdo doan cia ROM BIOS chita cic
thong tin can ldy:

romdate SEGMENT AT OFFFFh;
ORG 5

date LABEL FAR

romdate ENDS

Vi ngay san xudt ROM BIOS & tai do dich 5 so véi dia chi c& s&
cta doan ROM BIOS (OFFFFh) nén can ¢6 lénh:

ORG S
viing dit liéu nguén date duge khai bdo kiéu FAR nho LABEL vi né
l[ay theo dia chi co s& cia doan ROM BIOS (DS:SI), chuong trinh
ROMDATE cua ta phai tham chi€u téi viing di liéu nguén trong ROM
BIOS vé ving dit liéu r_date, dia chi trong ES:DIL.

4.6.7. Phuong phap xép chong doan
Trong ch€ d§ dia chi gidn tiép thanh ghi, n6i dung cua c4c thanh
ghi BX, SI, DI |a con tro chi dia chi EA (offset), hay d6 dich so véi dia
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chi co s& doan trong DS. Nhung c6 thé dinh nghia dia chi cia ngan
nhé bing gid tri offset trong c4c thanh ghi BX, SI, DI so véi ¢o sd cla
doan khac (khéng phai DS nhu binh thutng). Ci phédp cla 1énh nay
nhu sau:

segment_register: [point_register]

Vidu:

MOV  AX, ES:SI

Todn hang ngudn cia lénh ndy 1a ngin nhé cé dia chi trong cap
thanh ghi ES:SI, trong d6 ES chia dia chi co s& doan di liéu, con SI 1a
214 tri offset (1€ ra, binh thudng phai 14 cap DS:SI).

Phuong phap x&p chdng ndy ¢é thé thuc hién duoc cho ca véi cac
ché& d6 dia chi true ti€p (gid tri do dich 1 mot hing s6) va dia chi co sé.
4.6.8. Tao mot chuwong trinh thuong tri trong bo nhe

Thong thudng moét chuong trinh tng dung chi duge nap vao bo
nhé RAM khi thuc hién va khi két thic, né tra vé hé diéu hanh DOS
hay Windows. Hé di€u hanh s& giai phéng ving nhd danh cho trinh
ing dung dé dé nap mot trinh dng dung khic ¢6 nhu cdu thuc hién,
Nhiéu khi, dac biét 13 nhimg chuong trinh nhé thudng xuyén duge truy
cdp dé thuc hién, vi du, nhu cic chuong trinh diéu khién vdo/ra cdc
ngoai vi (goi la drives), hay ctia hé diéu hanh phai duge dat thuong trd
trong bod nhé chinh dé tang tdc do xi ly.

Thudng tri trong bo nhé tic 1a khi két thdc thuc hién chuong
trinh vin chiém gil viing nhé danh cho né. Cic chuong trinh thudng
ted goi tit 1a TSR (Terminate And Stay Resident), Dé khong chi€m
nhi¢u khong gian nhd, cdc chuong trinh thudng trd phai nhd, khong
I6n hon 64 kbyte, Ching cé dang .COM, va st dung 1énh ngat INT 27h
hay INT 21h v&i ma chic ning AH = 31h d€ két thic va thudng trd.
Khi da thuong tri trong bd nhd, chi cin g tén chuong trinh thudng tri
hoac sir dung mot 16 hop phim nao dé kich hoat 14 chay duge né.
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Dé thyc hién duge lénh INT 27h, dat DX = do 16n cla phan
thuong trd.
Vi du 4.58:
Chuong trinh trong vi du 4.55 ¢6 thé duge viét dé dat thudng tri
trong bd nhd.
TITLE loi_chao
.MODEL SMALL
INCLUDE mylib.mac
.CODE
ORG 100h
start:
write_msg  'Hello, world of the macro assembler'
MOV DX, OFFSET start - OFFSET pg_len
INT  27h ; két thic va & lai thudng tra
pg_len LABELBYTE
END start
Trong chuong trinh ndy, c6 hai dong lénh dé dar thudng tri Ia:
MOV DX, OFFSET start - OFFSET pg_len
INT 27h  ; két thac va & lai thudng tru
Dong dau dat DX bang d6 I6n cia phdn chuong trinh dugce
thudng trd. Dong thit hai két thic chuong trinh va ¢ lai thudng tri. Do
I6n phin thudng tri duge assembler tinh todn thong qua cic nhén dia
chi diu (start) va dia chi cudi (pg_len).
Vidu4.59:
L& mot céach tao ndi dung DX dé€ thudng tni
TITLE loi_chao
INCLUDE mylib.mac
code SEGMENT NEAR
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p ASSUME  CS: code, DS: code
ORG 10Ch
wr_ kt  PROC NEAR
write_msg  'Hello, world of the macro assembler'
LEA DX, wr_kt ; |8y gia tri 3 dich (dia chi
; hiéu dung)
INT 27h ; két thic va g lai thudng trd
wr_kt ENDP
code ENDS
END wr_kt

P& thuc hien duge lénh INT 21h v6i AH = 31h, v AL = ma 16i
khi tra vé, va phai dat DX = kich thudc doan tinh theo s6 doan, mdi
doan ¢6 kich thudc bang 16 byte:
Vi du 4.60:
; doan Iénh dat thudng tra bang AH = 31h, INT 21h
MOV AH, 31h
MOV AL, err_code ; ma 1di
MOV DX, 100h  kich thudc bang 100h doan
; (1000h byte)
INT  21h

a) Cdu triic cua chuong trinh thuong trit

Cau tric cua mét chuong trinh thudng tri (TSR) gém c6é hai phén
phan biét thuc hién trong nhilng thoi gian khdc nhau, Phan thit nhat 1a
phin cai dat, va chi thuc hién mot 14n khi MS-DOS nap chuong trinh.
Phdn cai dat thuc hién bit k¥ nhitng nhiém vu khéi tao ndo ma TSR
yéu cdu va sau dé thodt vé DOS nh¢ chiéc ning két thic va ¢ lai
thudng tra.
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Phén thit hai clia TSR goi la phan thuong trd. Né gém cé ma va
dir liéu nam lai bo nhd sau khi két thiic chuong trinh. Phan loai TSR
thanh thu dong va tich cuc.

b) TSR thu dong

Mot cdch don gian thue hién mgt TSR 14 chuyén diéu khién cho
TSR mot cach 18 rang tr mot chuong trinh khéc. Trong truong hop niy
TSR la thu dong. Néu chuong trinh goi c6 thé xdc dinh duge dia chi
vung nhé cia TSR thi né cé thé cung cép diéu khién théng qua mot
I¢nh got hay ténh nhay xa. Thuong thi mét chuong trinh kich hoat TSR
thu déng théng qua ngit mém. Khi d6, trong phan cai dit cia TSR
phai viét dia chi clia phan thudng trd & vi trf phl hop trong bang véc-to
ngil. Cdc TSR thu dong thudng thay thé cdc ngit mém. Vi du, mot
TSR thu dong c6 thé thay th€ INT 10h phuc vu man hinh nhd ¢6 cac
161 goi ghi doc man hinh vé&i su truy cap truc tiép vao b dém clia man
hinh. Cic TSR thy dong cho phép truy cap giéi han béi chiing thuc
hién duge chi nhg mét chwong trinh khée. Ching c6 wu diém khi thuc
hién trong pham vi ctia chuong trinh goi va gay trd ngai qua trinh khdc.
¢) TSR tich cuc

Mot phuong phap khdc dé thuc hién TSR la chuyén diéu khién
cho TSR théng qua mot sy kién phdn cing, ching han nhu dinh nghia
truSc mot chudi céc phim &n. Trong trudng hop ndy TSR goi IA tich
cuc bdi vi né phai ludn ludn tim kiém tin hiéu khdi dong. Cdc TSR tich
cuc ¢6 uu diém chinh 1a & kha nang truy cp clia ching. Ching nhan
di€u khién tir bat k¥ mot img dung nao dang hoat déng dé thuc hién va
trd v& di€u khién theo yéu cdu. Nhung TSR phai ¢6 thém ma xdc dinh
théi di€m thich hop dé thyc hién. Ma thém d6é gém mot hoac mot sé
cac chuong trinh con - goi 1a "xir Iy ngét” (interrupt handler).
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d) Cdc chuong trinh con xu ly ngdt trong cdc TSR tich cuc

Khoan thudng trd cla TSR tich cuc gébm ¢é hai phan: phéan tha
nhit chida than (body) cia TSR - code va dit liéu thuc hién nhimng
nhiém vu chinh cta chuong trinh. Phan con lai chita cdc chuong trinh
con xu 1y ngét (interrupt handlers). Mét chuong trinh con xir Iy ngit
(doi khi goi 1a phuc vu ngat) nhan diéu khién khi xuit hién mot ngat
dac biét, Nhung thuong thi chuong trinh con ciia TSR khong phuc vu
cho ngat, ma thay vdo dé né chuyén diéu khién cho chuong trinh con
XU 1y ngét co s& dé phuc vu ngdt. Mot mot chuong trinh con xit 1y ngét
trong TSR thuc hién mét hodc mot s6 chifc nang sau day: kiém soét
céc su Kién phén cing ¢6 thé phat tin hiéu yéu cédu t6i TSR, theo doi
trang théi cla hé thdng, va xdc dinh yéu cau nao phai duge TSR phuc
vu dua vao trang thai hién thoi cua hé thong,

Kiém sodt cdc sw kién phdn cimg yéu cdu TSR phuc vu:

TSR tich cue thudng sit dung mot chudi cdc dn phim hodc su kién
cua bo thoi gian (timer) nhu 12 tin hiéu yéu cau phuc vu. Nhu vay phéi
¢6 chuong trinh con xU 1y cdc chudi 4n phim. Chuong trinh x& 1y &n
pham nhan diéu khién mébi khi c6 mét chudi cdc 4n phim. N6 kiém tra
tirmg phim, tim ki€m tin hi¢u phi hgp hodc "phim néng". Khi phét hién
¢6 tin higu cha "phim néng", né chi don thudn thiét 1ap co yéu céu va
thodt (exit) chuyén dén xir Iy chudi cdc 4n phim ti€p theo.

Vidu461:

Mot TSR tich cuc kiém sodt cdc phim &n thoéng qua chuong trinh
con X1 1y ngdt INT 9, ngét clia ban phim:

keybrd PROC FAR
STI ; 1ap cd cho phép ngét
PUSH AX ; ¢t AX vao ngan xép
IN AL, 60h ; doc ma quét cla phim an

- vao AL qua cdng doc ban
; phim 80h
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CALL CheckHotKey ; goi thd tuc kiém tra
; phim néng
AF  carry? ; néu phim néng dugc an
keybrd ENDP

Theo doi trang thdi ctia hé thong: _

Mot TSR ma sir dung céc thiét bi phdn cting nhu dia hodc man
hinh thi khong thé ngat khi thi€t bi dang tich circ. TSR theo dai thiét bi
nhé x{ 1y ngét thiét bi d6. Méi chuong trinh con x& 1y ngét thiét 1ap cd
bdo thi€t bi dang dugc sir dung va sau d6 x6a cd khi xtt 1y ngét thuc
hién xong. Chi nhimg thiét bi duge TSR sit dung méi cin c6 theo doi.
Vi du, mot TSR thyc hién viofra véi thiét bi dia phai theo doi su sit
dung dia thong qua ngdt INT 13h. Chuong trinh con xir 1y ngét dia
thi¢t 1ap c& tich cuc d€ bao dia dang ban nham ngan chan su thuc hién
cua TSR trong khi dang ¢é thao tic vio/ra dia. N&u khong, thao tac
vao/ra dia cua chinh TSR s& lam thao tdc vio/ra dia dang xay ra va
chuyén dich ddu tir, diéu ndy din dén viéc thao téc dia bi ngimg sé tiép
tuc véi dau tir bj dinh vi khong ding khi TSR tra diéu khién vé cho
chuong trinh bi ngét.

Xdc dinh yéu cdu dé TSR phuc vu:

Mét kht chuong trinh con khi nhan duge tin hiéu yéu cau t6i
TSR, né ki€m tra céc cd trang thai dang tich cuc, néu ¢6 bét ky ¢&f ndo
dugc thiét 1ap tht chuong trinh con loai bd yéu cdu va thoat v&. Nhung
néu cdc co bi x6a, chwong trinh con goi TSR thong qua lénh goi (xa
hoac gén).

Vidu4.62:

Chuong trinh ALARM.ASM dua ra loa ti€ng beep vao thoi gian
bdo thic dinh ra bang cdch dua vao dong lénh:

ALARM time
trong dé time la bign thoi gian dat béo thie, vi du néu dat 7:45 AM
thi viét:
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ALARM 0745
bién time dugc chuong trinh ti€p nhan khi ta gd dong 1énh nay. Ngit
thdi gian INT 8h dugc xu Iy & day. Chuong trinh két thic va & lai
thudng trd bang chifc nang 31h cha INT 21h. Mot ngét thoi gian xudt
hién 18,2 lan trong 1 s hoac 91 l4n theo timg 5 s.

.MODEL TINY ; tac ALARM.COM

STACK : mac dinh ngéin x&p ¢6 1 kbyte
.CODE

ORG 5Dh ; tai d6 dich 5Dh cla PSP

: (mao dau cla chuang trinh)
; ¢6 bién thdi gian

; (xem muc 4.4.8)

countDown  LABELWORD ; dinh kiéu tr cho gia ti
- khodng cach 5 giay d€ quay
, vong 1dp
.STARTUP ; bat dau chuong trinh thuc
. hién & day (dia chi dau)
JMP Install . nhay t3i phan cai dat
: dit lidu phai ndm trong doan ma dé dugc Install tham chiéu
OldTimer DWORD ? : dia chi clia chuong trinh
» XU ly thdi gian géc
tick 91 BYTE 91 : d8m 91 nhjp cho 5 giay
TimerActiveFlag BYTE 0 ; €6 tich cuc cho chuong trinh

; con XU Iy thdi gian
; NewTimer - chuong trinh con x(¢ ly thgi gian theo INT 8h
; Decrements CountDown tiing 5 gidy. Khong c6 tac déng gi
; trong khi Count Down chua dat dugc gia tri 0, ma & d6 phat
; loa kéu. Day 1a doan x{r ly ngét thdi gian méi thay cho thl tuc
. x( ly thdi gian (dé€m thai gian) gbc cha ROM BIOS (bang INT 8):
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NewTimer PROC FAR

AF CS: TimerActiveFlag !=0

JMP  CS: OldTimer

.ENDIF

; néu b thdi gian ban

. (biéu thitc khac 0)

; thi nhay dén chuong trinh

; thai gian géc chi dinh CS 1a
; dia ¢chi doan ¢g sd (CODE)

INC  CS8: TimerActiveFlag ; [ap cd active

PUSHF
CALL CS: OldTimer

STI

PUSH DS

PUSH CS

POP DS

MOV tick_91, 91
DEC CountDown
AF zero?

CALL Sound

INC  TimerActiveFlag
.ENDIF

.ENDIF

DEC TimerActiveFlag
POP DS

IRET

NewTimer ENDP
, Bua ra loa ti€ng kéu beep véi khoang cach
BEEP_TONE EQU 440

; cit cac cd vao ngan xép

; goi xa t8i chugng trinh thai
: gian géc

: 1ap ¢6 cho phép ngat

; x6a bd dém thit hai va

; trir khoang cach 5 giay

; néu da lap 91 1an

; goi dén dua ra loa

; b&o da dua ra loa, tang cd

; trd vé tir xUf Iy ngat thdi gian

; tan s 440 Hz cla tiéng beep
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BEEP DURATION EQU 6 ; 86 nhip clia beep, véi 18
. nhip bang xap xi 1 giay
Sound PROC USES AXBXCXDXES

: toan t gia USES ding

; trong khai bao PROC chi

; dinh tén cac thanh ghi duge
. st dung trong thi tuc va

: phai dugc cat gil trudc tién

MOV AL, 0B6h ; khdi tao channel 2 cla chip
; timer

OQUT 43h, AL : cdng cta channel 2 clia chip
; timer

MOV DX, 12h ; chia 1193180 Hz

MOV AX, 34DCh ; (tdn s6 nhip déng hd) cho

MOV BX, BEEP_TONE ;tansdyéucau

DIV  BX : két qua 1a s6 dém nhip
: thai gian

OQUT 42h, AL ; byte thdp cla s& dém dua ra
; chip thai gian

MOV AL, AH . byte cao clia s6 dém

OUT 42h, AL ; dua ra chip thdi gian

IN AL, 61h . doc gia tri tif céng 61h

OR AL 3 - thiét 1ap 2 bit dau tién dé

OUT 61h, AL ; bat loa

; Binh khoang thadi gian cho beep loa
MOV AX, BEEP_DURATION

SUB CX, CX ; CX: DX = s6 tich cho
: khoang nghi
MOV ES, CX : tro ES dén ving di liéu

ADD DX, ES:[46Ch] , cdng so tich vao CX:DX
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Sound

ADC CX, ES:46EH]

.REPEAT
MOV BX, ES:[46CH]
MOV AX, ES:[46EH]
SUB BX, DX
SBB AX, CX
JUNTIL lcarry?
IN AL, 61h
XOR AL, 3
OUT 61h, AL
RET

ENDP

; phan nap

Install

DEFAULT_TIME

PROC

: két qua la sd dém trong
; CX:DX

 1ap lai

: dat dugc thdi gian

; khi d3 hét iap

‘ tat loa

EQU 3600 ;dat mac dinh thdi gian bao

; thire 1a 1 gid

MOV AX, DEFAULT_TIME

CWD

; DX:AX = théi gian mac dinh
; tinh theo giay

AF BYTE PTR CountDown !="

XOR CountDown|[0], '00'
XOR CountDown[2}, ‘00"

MOV AL, 10

; néu khong phai bién tréng
: d8i 4 byte ctia bién ASCII

: thanh s& nhi phan

: nhan chir s& (digit) dau tién
; cla gig vdi 10

MUL BYTE PTR CountDown[0]

: va cdng thém chir so thir 2

ADD BYTE PTR CountDown[1];
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MOV BH, AL : BH = gid dé bao tat
MOV AL, 10 ; 1ap lai thd tuc cho phit
MUL BYTE PTR CountDown[2]
: nhan chir s dau tién clia
: phat véi 10
ADD BYTE PTR CountDown[3]
; va cong thém chil so thi 2

: cha phut
MOV BH, AL : BH = phit dé bao tat
MOV AH, 2CH : yéu cau chirc nang 2Ch cho
. INT 21h
INT  21h  nhan thai gian (CX = thoi
: gian gig/phut)
MOV DL, DH
SUB DH, DH
PUSH DX . ¢at DX = s0 gidy hién hanh
MOV AL, 60 - nhan s gid hién hanh vai 60
MUL CH © d& chuyén thanh so phat
SUB CH, CH
ADD CX, AX : cdng s phat hién hanh vdi két qua
: CX = s6 phdt tir nita dém
MOV AL, 60 ; nhan gi¢ bao thirc vdi 60
MUL BH . dé chuyén thanh sd phat
SUB BH, BH
ADD AX, BX : AX = s8 phit tUr nira dém dé dat
; bao thic
SUB AX, CX - AX = thai gian tinh theo phut d& 1ap
AF carry? : néu thdi gian 1 ngay hom sau

ADD AX, 24*60 ;cong sd phut cda mot ngay
.ENDIF
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MOV BX, 60
MUL BX ; DX:AX = s6 phut dé 1ap
POP BX : phuc héi s& gidy hién hanh
SUB AX, BX : DX:AX = s§ giay dé lap
; trude bao thic
SBB DX, 0 ; bao thirc tich cuc
AF carry? ; néu gia tri am
MOV AX,5 ; dat S giay
CwbD
.ENDIF
.ENDIF
MOV BX, 5 ; chia két qua cho 5 giay
Div BX ; AX = s6 khoang cach 5 gidy
MOV CountDown, AX . d& |ap trudc khi dua ra loa
MOV AX, 3508h , dat chirc nang 35h
; (18y véc-ta ngét)
INT 21h : nhan véc-td ngét cha timer
, (INT 8)
MOV WORD PTR OldTimer{0], BX
; cat dia chi cha thi tuc xir ly
; ngat thai gian goc cla
; ROM BIOS
MOV WORD PTR OldTimer[2), ES
MOV AX, 2508h ; chdc ning 25h
: (38 véc-to ngat)
MOV DX, OFFSET NewTimer
; DS:DX tro dén thi tuc x{ ly
; thdi gian méi
INT 21h ; 8t véc-to ngat mdi cho

: NewTimer
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MOV DX, OFFSET Install ; DX = s byte clia phan

; thudng tra
MOV CL, 4 ; chia cho 16 byte (dich phai
; 4 bit) dé chuyén
SHR DX, CL ; thanh s paragraphs
. (1 paragraph = 16 byte)
INC DX ; ¢dng thém 1 paragraph
MOV AX, 3100h : chlre n&ng 31h, ma I18i AL = 0
INT  21h ; két thic va thudng tri
Install ENDP
END

Trong chuong trinh ndy, chi ¥ ring: hing s6 BEEP_TONE dé dat
4m cho bdo thitc. Cic gid tri 4m thudng trong dai tir 100 dén 4000 Hz.

Thi tuc nap (Install) danh ddu di€ém bét ddu cla phan nap cia
chuong trinh ALARM.ASM. Sy thuc hién bit ddu & day khi chuong
trinh ALARM.COM duge nap vao bd nhd. Mot TSR thudmg dat phéan
md nap vao bo nhd clia né sau phén thudng trd. Bdi vi phdn nap chi
thuc hién mot 1an.

Dé thyc hién thh tuc xir 1y ngét thoi gian méi phai két hop sir
dung hai chic ning cia DOS (INT 21h) d6 12 ldy véc-to ngit (AH =
35h) va déi véc-to ngat (AH = 25h).

Ta ¢6 thé thay déi hoat dong clia mot thi tuc cia ROM BIOS
(cdc thll tuc xUr 1y ngat) hay cliia DOS bing cdch gdn mot gid tri méi
cho véc-to ngat tuong ing (ddi véc-tag ngit), tic 1a cho véc-to ngit cuia
thit tuc ROM BIOS hay DOS trd dén dia chi cha thi tuc xir Iy ngat do
ching ta 14p trinh dat & mot viing nhé khédc. Cach 1am an toan 1a dung
ham 25h cta INT 21h, D€ thyc hién ddi véc-to ngit phai thuc hién thi
tu nhu sau: :

1. Bat DS:DX = gi4 tri m&i cho véc-to ngit - 12 dia chi cha thu
tuc do 1ap trinh tao mai
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2. Dat AL = s& hiéu ngit géc cia ROM BIOS, AH = 25h

3. Thuc hién INT 21h.

Nhung d€ c6 thé tra lai xir Iy ngit binh thudng cho ROM BIOS
hay DOS trudc khi thuc hién ddi véc-to ngit phai thuc hién 14y véc-to
ngét cii (AH = 35h) dé c4t git, nhdm sau phuc héi ngit géc ciia ROM
BIOS. B4 thuc hién 14y véc-to ngit phai thue hién thit ty nhu sau;

1. Pat AL = s6 hiéu ngit g6c cia ROM BIOS, va AH = 35h

2. Thyc hién INT 21h

K€t qua tra vé cla céc 1énh nay 1 cdp thanh ghi ES:BX = dia chi

LthiLtye x¥ 1y ngdt g6c clla ROM BIOS twong dng véi s6 hiéu ngét
trong AL.

Trong trudng hop vi du 4.60. Tha tuc dém thoi gian cia ROM
BIOS c¢6 s6 higu ngit 12 8 (INT 8), do d6 ta cé c4c lenh 14y véc-to ngit:

MOV  AX, 3508h ; dat chifc nang 35h (18y véc-td ngét)

INT 21h : nhan véc-to ngét clia timer (INT 8)

MOV  WORD PTR OldTimer[0], BX

; cAt dia chi clia chuong trinh x¥ Iy ngét
: thdi gian gdc

MOV  WORD PTR OldTimer[2], ES

Ti€p sau 14y véc-to ngit 14 ta phdi déi véc-to ngat dé trd t6i tho
tuc xu ly thoi gian méi:

MOV  AX, 2508h ;chic ning 25h (d8i véc-td ngét)

MOV DX, OFFSET NewTimer

; DS:DX trd dén chuang trinh xir ly thoi
; gian m§i

INT  21h ; 33t véc-to ngét mdi cho NewTimer

Nhu vay sau khi d8i véc-to ngit, v6i ngit INT 8h, méy s& nhay
t6i thi tyc x{t Iy thoi gian méi NewTimer dé thuc hién. Module xir ly
ngit thdi gian clia chuong trinh ALARM.ASM 13 thi tuc NewTimer,
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nhung phdn nap thudng tri lai 1a thd tuc Install, vi vay phai 14y kich
thuéc cha doan thudng trd tinh theo s6 paragraphs (méi paragraph
bang 16 byte), bing cic lénh: o v
MOV DX, OFFSET Install -

; DX = 8 byte cGa phan thudng tru

MOV CL, 4 ; chia cho 16 byte ( tuong duong dich phai
. 4 bit) dé

SHR DX, CL ; chuyén thanh s paragraph
: (1 paragraph = 16 byte)

INC DX ; cong thém 1 paragraph

MOV  AX, 3100h ;ch(c ning 31h, ma1di AL =10

INT  21h . két thiic va thudng tru

e) Tdch TSR khdi b nhé

Nhiéu khi cdn phai tich TSR khoi bd nhé (deinstall), tra lai bo
nhé cho hé th6ng ma TSR chiém gitt. Chuong trinh tich (deinstall
program) truSc hét phai tim TSR trong bo nhé thong qua dia chi yéu
cdu. Khi tim thdy TSR, chuong trinh tdch so sdnh cdc dia chi trong
bang véc-to ngit v6i cac dia chi clia cdc chuong trinh con cta TSR.
Trong trudng hop khéng trung dia chi thi chwong trinh tich ngan cam
yéu cdu tach TSR. Néu trang dia chi thi qué trinh tach TSR dugc ti€p
tuc thuc hién. Qu4 trinh tdich TSR khoi b nhé thudng gém c6 3 budc:

i. Phuc héi cho bang véc-to ngit cdc véc-to ngét cia chuong
trinh xir 1y ngat g6¢

2. Poc dia chi doan cdt & offset 2Ch cia mao ddu PSP cla
chuong trinh TSR. Dia chi nay trd dén khdi thong tin (danh séch cédc
bién) ma MS-DOS sao chép vao bd nhé khi nap mét chuong trinh, Dat
dia chi khéi vao ES va vio AH ma chiic nang DOS 4%h (gidi phéng
khd&i nhé) d€ tra khdi nhd (ma TSR chiém doat) cho hé diéu hanh.

3. Thuc hién chic nang DOS v6i AH = 49h, ES = dia chi cioa
khdi nhé.
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4.6.9. Viét cac ing dung 32-bit

a) Dinh ki€u bo nhé va khai bdo cdc doan

Dé viét cdc chuong trinh tng dung 32-bit bing hop ngit ¢6 thé sir
dung cdc todn tr gia cho cdc khai béo céc doan don gian héa. Chang
han sir dung todn tir gia .386 cho phép 1ap trinh cho céc hé thong vi xur
ty tir 80386 dén Pentiums. Ti€p sau phai diing todn tf MODEL véi
ki€u bd nhé FLAT. Ching han mét chuong trinh 32-bit cho kiéu b6
nhé FLAT va sir dung cdc goi chudn dén céc thii tuc qui udc trong he
di¢u hanh Windows NT (stdcall) ta diung cdc khai bdo ban & diu
chuong trinh nhu sau;

.386

.MODEL FLAT, stdcall

STACK size_in_byte

.DATA

.CODE

; cac chi dan c6 thé vdi cac dia chi va cac thanh ghi 32-bit

Ngoai cic thanh doan 16-bit: CS, DS, ES, SS con ¢6 hai thanh ghi
doan dir ligu b8 sung trong céc vi xit 1y 32-bit 12 GS va FS. Trong ché
dé thuc (8086), ddnh dja chi cha vi xir Iy 32-bit duge thue hién nhu cic
vi xir Iy 16-bit, tc 13 dia chi gém 2 phén, phén co s& doan 16-bit trong
cdc thanh ghi doan va phén offset 16-bit ndm trong céc thanh ghi
chung hay gid tri hang s6. Vin dé 14p trinh trong ché€ d¢ thuc khéng
khdc gi va hoan toan nhu cho vi x&r 1y 16-bit nhu 8086/8088. Trong d¢
dd bao v¢, cdc thanh ghi doan khong dung tryc tiép nhu 1A mot gid tr
dia chi co s& doan ma 1a chi s& trd t6i bang "chon” (table of selectors),
trong d6, méi mot thanh ghi chon mé td mot khéi nhé gbm ci cic
thugc tinh nhu kich thuée, vi tri ciia kh6i, va cdc quyén truy cap (doc,
ghi, thure hién). Dia chi EA ciia ving nhé duge bing cong gid tri offset
s0 véi dia chi c& s& ciia khéi nthé mé 13 béi lwa chon. Ching ta xét ven
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dé danh dia chi véi co ch€ dung cdc lya chon va mé ta & ché dé bao vé
cua cdc vi xir 1y Intel 32-bit & chuong 2, muc 2.4.

Trong khai bdo doan ddy di (xem muc 4.4.7), kiéu use trong
todn tr gid SEGMENT nhém xac dinh kich thuéc clia doan chi ding
cho 80386/80486. Trong d6, use c6 thé 1a:

USR16: chi dinh d¢ dich 1a 16-bit (dling trong ché do thuc 8086)

USE32: chi dinh d¢ dich 1a 32-bit (diing trong ché do bao vé)

FLAT: danh dia chi 32-bit, khong phéan doan, dung liong nhé t8i
da 4 GB

Céc chi dinh kich thuée nay c6 thé dung trong khai bao cic doan
don gian héa. Cu thé:

Néu dung:

.MODEL

.386 . hodc .486

Thi USE16 la mac dinh. Néu ding:

.386 ; hodc .486

.MODEL

Thi USE32 la mac dinh.

b) Cdt giit néi dung cdc thanh ghi vao ngdn xép

Bat ddu tir 80186 dén Pentiums cé cdc léenh PUSHA va POPA
thuc hi¢n cat gilt vao ngan x&p va phuc héi tir ngan x€p nodi dung cia
tdt ca cdc thanh ghi chung 16-bit ctia vi xir ly. Thif tu c4t giit cdc thanh
ghi (PUSHA) nhv sau:

AX, CX, DX, BX, SP, BP, SI, va DI
riéng ndi dung cta SP duge diy vio ngan x€p la gid tri ¢6 truée khi
thanh ghi dau tién dugc cat git (AX). Thit tu phuc héi (POPA)
nguogc lai:

DI, SI, BP, SP, BX, DX, CX va AX
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D€ c4t gilta cac thanh chung nhung 32-bit thi sir dung PUSHAD
va POPAD _

Thanh ghi c& cling thudng duge cat gilr-vao ngan xé&p trong cic
thao téc goi thi tuc. C6 céc lénh c4t gi¥ va phuc héi thanh ghi c& 16-
bit: PUSHF va POPF, va cdc lénh cat gilr va phuc héi thanh ghi c& 32-
bit trong cac vi xu 1y Intel 32-bit: PUSHFD, POPFD. Néu nhu khong
cdn phai cit gilt toan bd noi dung thanh ghi c& ta c6 thé sir dung lénh
LAHF d€ nap va c4t giif byte thdp clia thanh ghi c& vao thanh ghi AH.
Lénh SAHF phuc h6i lai byte thdp cua thanh ghi cér tir AH.

4.6.10. Truy cap dix liéu bang con tro véi toan tir gia TYPEDEF

Con trd truy cip dit liéu 12 mét bién chita dia chi cia mt bién
khéc nao d6. Dia chi trong con tré trd dén mot d6i tugng Khic. Si
dung céc con trd thudn tién khi thuc hién chuyén mot d6i turgng dit liéu
16n (nhu méng dir liéu) d&n mot thl tuc. Bdi vi khi d6 thi tuc goi chi
c4n dat con trd & trén ngan x€&p, ma th tuc bi goi sir dung dé x4c dinh
mang dit liéu.

C6 su phan biét gitta mét dia chi xa va moét con tro xa. dia chi xa
14 dia chi cha bién ndm & mot doan dit liéu khdc. Cdn con trd xa la
bién chita dia chi doan va do dich cua dit liéu tham chiéu. Giong nhu
bat ky mot bién nao, con trd ¢6 thé ndm & doan dit liéu gén (mic dinh)
hoic doan xa.

Khai bdo con tro:

Toén tir gid TYPEDEEF c6 thé xdc dinh céc kiéu cha céc bién trd.
Cu phép nhu sau:

typename TYPEDEF [[distance]] PTR qualifiedtype

Trong d6, typename 13 tén cla ki€u cha TYPEDEF (PBYTE,
PWORD, NPBYTE, NPWORD, FPBYTE, FPWORD,PPBYTE,...).
Distance ¢6 thé 134 NEAR hoic FAR. Qualifiedtype cé thé 1a bat ky

kiéu dit liéu ndo cia MASM (DATA, WORD, DWORD,...). hay cla
TYPEDEF (PBYTE,...)
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Vi dy 4.63:

PBYTE TYPEDEF PTR BYTE ;trd dén cac byte
NPBYTE TYPEDEF NEAR PTR BYTE

: con trd gan trd dén cac byte
FPBYTE TYPEDEF FAR PTR BYTE

; con trd xa trd dén cac byte
PWORD TYPEDEF PTR WORD

, trd dén cac tir
NPWOQRD TYPEDEF NEAR PTR WORD

o ; con trd gén trd dén cactir
FPWORD TYPEDEF FAR PTR WORD
| : con trd xa trd dén cac tur

PPBYTE TYPEDEF PTR PBYTE

: trd dén con trd trd cac byte

; (trong C, mét mang

» cac chubi)
PVOID TYPEDEF PTR ; trd dén bat kidu dir liéu nao
PERSONAL STRUC : kiu céu trac
name BYTE 20 DUP(?)
num WORD ?
PERSONAL ENDS

PPPERSON TYPEDEF PTR PERSON
; trd dén kidu cau truc
Khoing céch (distance) clia con trd ¢6 thé€ duge dat hoac ty dong
xdc dinh tu dong truéc nhd ki€u b nhé (bing .MODEL) va kich thudc
doan (16 hoidc 32-bit). Néu khang diing .MODEL dé khai béo kiéu bo
nhé thi cédc con trd gn 1a mic dinh.
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Trong ch€ do 16-bit, con trd gdn gébm 2 byte chita d6 dich cla
d6i twong duge trd, Con trd xa cdn phai c6 d6 dai 4 byte: ¢a do dich va
co s¢ doan. Trong ché& do 32-bit, con trd gén 13 4 byte va con trd xa 1A
6 byte.

C6 thé khai bdo bién trd bang mot kidu trd tao bdi TYPEDEF.,

Vidu 4.64:

Array  WORD 25DUP (0) ; mang tur

Msg BYTE "This is a sstring", 0

pMsg PBYTE Msg ; trd dén chudi

pArray PWORD Array : trd dén méng tur
npMsg NPBYTE Msg : trd gan dén chudi
npArray NPWORD  Array ; trd gan dén mang tur
fpArray FPWORD  Array :trd xa dén mang tir
foMsg FPBYTE Msg ; trd xa dén chudi

S1 BYTE "first”, 0 ; chudi ky tu

52 BYTE "Second”, 0

S3 BYTE "third", 0
pS123 PBYTE 81, 82, 83, 0 ; mang cac con trd tré dén

; ¢A¢ chudi
ppS123 PPBYTE pS123 ; con trd trd dén cac chudi
Andy PERSON <> ; bién cau trac
pAndy PPERSON  Andy ; trd dén bién céu tric

Con 1rd tinh va dong:

Nhiing khai bdo con tr6 trén day déu 13 con trd {inh, tdc 13 trd
dén dia chi tinh clia d6i tuong dir lieu, Nhung thudmg con tré phai trd
dén dia chi dong, tifc 1a dia chi phu thudc vao diéu kién cta thoi gian
chay. Vi du, MS-DOS phan phdi by nhé theo ham 48h ctia INT 21h, va
cdc dia chi trong cdc chi din thuc hién chubi nhu SCAS va CMPS.
Nhimg trudng hop nay cdn khdi tao con tré déng.
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Vidiu4.65:
fpBuf FPBYTE 0

MOV AH, 48h : chifc nang phan phéi bd nhd
MOV BX, 10h ; can 16 paragraphs

INT  21h : Call DOS

JC error , Return segment trong AX

MOV WORD PTR fpBufl2], AX
; nap co s doan (offset da d&t bang 0)

error: ... L Xy 16

Sao chép cdc con tro:

DPoi khi mot bién trd can phai duge khéi tao nhd sy sao chép tir
con tro khdc. C6 hai cdch sao chép mot con trd xa:

Vi du 4.66:
fpBuf1 FPBYTE ?
fpBuf2 FPBYTE ?

: sao chép théng qua cac thanh ghi
MOV AX, WORD PTR fpBuf1[0]
MOV WORD PTR fpBuf2[0], AX
MOV AX, WORD PTR fpBuf1[2]
MOV WORD PTR fpBuf2[2], AX
; sao chép théng qua ngan x&p, khéng can dung thanh ghi
PUSH WORD PTR fpBuf1[0]
PUSH WORD PTR fpBuf1[2]
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POP WORD PTR fpBuf2[2]
POP WORD PTR fpBuf2[0]
Cdc con tro la cde bién (arguments).
Nhu 1a mét bién dit lieu, con trd c6 thé dugc chuyén cho tha tuc
khéc, vi du bdng ngén xép.
Vidud4.67:
; ddy vao ngan xép con trd xa
PUSH WORD PTR fpMsg[2]
; Ct gitf co s6 cla ngan xép
PUSH WORD PTR fpMsg[0]
; cat gitr offset
. ddy vao ngan xé&p dia chi xa nhu 1 con trd xa
MOV AX, SEG fvar

PUSH AX ; cat co s6 doan
MOV AX, OFFSET fVar;
PUSH AX : cat offset

Nap con tro xa vao cap thanh ghi:

C6 thé ding cdc chi din LES va LDS d€ nap con tré xa vio cip
thanh ghi, trong d6, tir thap ctia bién trd chuyén viao ES hay DS, tit cao
cia bién tré nap vao thanh ghi chi dinh trong chi din LES hay LDS.
Vidiud4.68:

OutBuf BYTE 20 DUP (0)

fpOut FPBYTE  OutBuf

LES DI, fpOut ; nap con trd xa fpOut vao cép thanh ghi
 ES:DI
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4.6.11. Nap cac dia chi vao cdac cdp thanh ghi

Thudng xuyén trong chuong trinh hgp ngit ching phai thuc hién
nhimg thao tdc nap dia chi vio cic thanh ghi. D6i véi céc dia chi gan
(cung trong mot doan) thi chi cin nap gia tri do dich 16-bit (offset)
vao mot thanh ghi chung nao dé ding cung cip v6i thanh ghi doan nao
dé tao dia chi thue 20-bit cla viing nhé. Nhung d6i véi nhitmg dia chi
xa (doi hoi 2 tlr), chiing phai nap tir dia chi co s& doan vio thanh ghi
dogn va tir gid tri do dich vio mot thanh ghi chung ding cap véi thanh
ghi doan. C6 qui dinh thudng diing nhimng cap thanh ghi segment;
offset d¢ ddnh dia chi bo nhé nhu sau:

DS:SI dia chi nguén cho cdc 1énh chudi ch€ do 16-bit

DS:ESI dia chi ngudn cho cdc 1énh chudi ch& d6 32-bit

ES:DI dia chi dich cho cdc 1énh chudi ch& d6 16-bit

ES:EDI dia chi dich cho céc 1énh chudi ché€ d6 32-bit

DS:DX dia chi vao cia mt s6 chiic nang DOS (vi du déi
véc-to ngit)

ES:BX dia chi ra clia mot s6 chiic ning DOS (vi du ldy
véc-td ngit)

CS:1P dia chi cla lénh trong doan mi ch& do 16-bit

CS:EIP dia chi cia lénh trong doan ma ché 46 32-bit

SS:SP hoac SS:BP dia chi ngin nhd trong rigﬁn x€p ché do 16-bit

SS:ESP hoac SS:EBP dia chi ngan nhd trong ngan xé&p ché do
32-bit

Céc lénh tham chi€u dé€n bo nhé doi khi cdn phai chi rd cap thanh
ghi dia chi chang han:

MOV AX, ES:[BX] ; AX « [ES:BX]
ES: MOV AX, [BX]: AX « [ES:BX]
MOV  AX, CS:[BP] ; AX « |ES:BP]
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MOVSB : [ES:DI] « [DS:SI]
ES: MOVSB : [ES:DI] « [DS:SI]
FS: MOVSB ; [ES:DIJ «- [FS:SI]

Ching ta d xét vén dé nly trong cic kiéu danh dia cla cdc vi xir
1y Intel tir 16-bit.
Vidu 4.69:
Nap dia chi vao cap thanh ghi DS:BX
: nap dia chi gan
.DATA
Msg BYTE "String”

MOV BX, OFFSET Msg ;nap dia chi offset cia Msg

; (DS da dugce nap)

: nap dia chi xa
.FARDATA
Msg BYTE "String"

MOV AX, SEG Msg : nap dia chi doan dit lidu

. chita Msg
MOV ES, AX . dia chi doan nap vao ES
MOV, BX, OFFSET Msg ; nap offset cia Msg, tao dia
; chi ES:BX

Sao chép ndi dung céac cép thanh ghi:
C6 thé sao chép theo hai cdch;
; sao chép cham DS St vao ES:DI
PUSH DS  ;lénh 1 byte, 14 nhip déng ho
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POP ES :!énh 1 byte, 12 nhip déng ho
MOV DI, Si ; 1énh 2 byte, 2 nhip dong hd
: sao chép nhanh
MOV DI, DS; 2 byte, 2 nhip déng hd
MOV ES, DI; 2 byte, 2 nhip déng hé
MOV DI, S| ; 2 byte, 2 nhip déng hé.
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