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Lo noi dau
Cac bo vi xir Iy déng vai trd quan trong trong cac hé thdng sé va ching dugc sir dung
trong rat nhiéu ing dung nhu cac hé théng diéu khién, hé théng thong tin lién lac. Tai liu
nay giai thiéu cac khai niém can ban cta hé vi xa ly va tap trung trinh bay vi xu ly Intel 8086
va ghép ndi tiéu biéu dé tao nén hé vi xu ly 8086, tién than cua cac hé vi xt 1y x86 sau nay.
Cac kién thuc thu nhan duoc tir viéc xay dung hé vi xir Iy 8086 ciing sé& rat bo ich cho viéc
phét trién cac hé vi xtr Iy phic tap hon ciing nhu cac hé thdng nhing.

CAu trlc cua tai liéu nhu sau.

Chuong 1 gidi thiéu cac khai niém téng quan cua hé vi xtr Iy va cac bo phan cin ban
cau thanh hé vi xir Iy n6i chung. Chuong nay ciing tom tit qua trinh phat trién va phan loai
céc bo vi xur 1y dén nay.

Chuong 2 trinh bay chi tiét vé vi xu Iy Intel 8086 bao gom so dd khéi va céach to chirc
b6 nhé. Ngoai ra, chuong nay gidi thi¢u tap 1énh x86 va qua trinh thyc hién Iénh.

Chuong 3 cung cap céc kién thirc can ban dé 1ap trinh véi vi xt ly 8086 bang céch gigi
thiéu céc ciu trac chuong trinh va cac cdu trdc ré nhanh va lap tiéu biéu két hop véi céc vi
du.

Chuong 4 tap trung giGi thiéu cach thirc ghép ndi vi xur ly 8086 véi cac thiét bi khac dé
tao thanh hé vi xur 1y can ban. Chuong nay trinh bay chu trinh doc/ghi cta vi xir 1y 8086. Pay
1a co s dé tién hanh ghép ndi dit liéu véi cac thiét bi khac nhu bd nhé hay céc thiét bi vao/ra
khéc. Chuong nay giéi thiéu co ché truyén thong ndi tiép va cach thuc ghép ndi véi vi xir ly
8086.

Chuong 5 cung cap c4c kién thirc can ban vé cac ki thuat trao doi dir lidu voi céc thiét
bi ghép néi véi hé vi xt ly néi chung bao gom vao/ra tham do (1ap trinh), vao/ra sir dung ngat
va vao/ra tryc tiép bo nho. Trong ba phuong phéap, vao/ra truc tiép bo nhé cho phép trao doi
khéi lugng dir liéu 16n véi tée d6 cao va can ¢é vi mach dic biét. Chuong nay ciing gidi thiéu
vi mach tro gitip cho cic phuwong phap vao ra nhu vi mach diéu khién ngat, vi mach diéu
khién vao ra truc tiép bo nhé.



Chuong 6 trinh bay so bd cac khai niém vé cac hé vi diéu khién (hay hé vi xi Iy trén
mot vi mach). Chuong nay con cung cap cac thong tin cin ban vé hé vi diéu khién Intel 8051
va mot sb ung dung.

Chuong 7, chwong cudi cung, gioi thiéu mot s bo vi xir ly tién tién cua Sun
Microsystems va Intel dya trén kién tric 1A-32 va 1A-64.

Tai liéu duoc bién soan dya trén tham khao cac tai liéu dic biét 1a cuén “Ky thuat Vi
xur 1y ctia tAc gia Van Thé Minh va dua trén trao ddi kinh nghiém giang day véi cac dong
nghiép va phan hoi cua sinh vién tai Hoc vién Céng nghé Buu chinh Vién thong. Tai liéu co
thé duoc dung lam tai lidu hoc tap cho sinh vién dai hoc, cao dang nganh cong nghé théng
tin. Trong qua trinh bién soan, du da c6 nhiéu ¢ ging song khdng tranh khoi thiéu sét, nhém
tac gia mong nhan duoc cac gop Y cho céc thiéu sot cling nhu ¥ kién cap nhat va hoan thién
noi dung cua tai liéu.

Ha noi, 06/2010

Tac gia
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Chuong I. Tong quan vé vi xir Iy va hé vi xir ly

1.1 Giéi thigu vé vi xir ly

Mot may tinh théng thuong bao gom céc khdi chire nang co ban nhu: khéi xir Ii trung
tam CPU (Central Processing Unit), b nhé, va khéi phdi ghép véi thiét bi ngoai vi (1/0,
input/output). Tuy theo quy md, do phiic tap hiéu nang cua cac khéi chic nang ké trén ma
ngudi ta phén cdc may tinh dién tir da va dang su dung ra thanh cac loai sau:

May tinh Ién (Mainframe) Ia loai may tinh dugc thiét ké dé giai cac bai toan 16n vai toc
d6 nhanh. May tinh nay thuong l1am viéc vai sé liéu tir 64 bit hodc 16n hon nira va dugc trang
bi nhiéu bo xir ly téc d6 cao va bd nhé rat 16n. Chinh vi vy may tinh ciing 16n vé kich thuéc
vat ly. Chung thudng duoc dung dé tinh toan diéu khién cac hé thdng thiét bi dung trong quan
su hoic cac hé thong may moc cua chuong trinh nghién ctru vii tru, dé xir Iy cac thong tin
trong nganh ngan hang, nganh khi tuong, cac céng ty bao hiém. . . Loai may Ién nhét trong
cac may lon duoc goi la supercomputer (nhu loai may Y-MP/832 cua Cray).

May tinh con (Minicomputer) 1a mot dang thu nho vé kich thuée ciing nhu vé tinh ning
ctia may tinh 16n. N6 ra doi nham thoa mén céc nhu cau sir dung may tinh cho cac ung dung
vira phai ma néu ding may tinh Ion vao do6 thi s& gay lang phi. May tinh con thudng duoc
ding cho céc tinh toan khoa hoc k¥ thuat, gia cong dit liéu quy mé nho hay dé diéu khién quy
trinh ¢éng nghé. Tiéu biéu cho nhém nay la loai may VAX 6360 cua Digital Equipment
Corporation va MV/8000I11 cua Data genaral.

May vi tinh (Microcomputer) 1a loai may tinh rat théng dung hién nay. Mot may vi tinh
c6 thé 1a mot bo vi diéu khién (microcontroller), mot may vi tinh trong mét vi mach (one-chip
microcomputer), va mot hé vi xu li c6 kha ning 1am viéc vai s6 liéu co do dai 1 bit, 4 bit, 8
bit, 16 bit hozc 16n hon. Hién nay mot sb may vi tinh c6 tinh ning co thé so sanh dugc Véi
may tinh con, 1am viéc vai sb lidu c6 do dai tir 1a 32 bit (tham chi 1a 64 bit). Ranh giGi dé
phan chia giita may vi tinh va may tinh con chinh vi thé ngay cang khong rd nét.

Cac bo vi xir ly hién c6 tén thi trudng thuong dugc xép theo cac ho phu thudc vao cac
nha san xuat va chang rat da dang vé chung loai. Cac nha san xuét vi xt Iy noi tiéng co thé ké
t6i Intel véi cac san pham x86, Motorola voi 680xx, Sun Microsystems véi SPARC. Tinh
dén thoi diém hién nay cac chuong trinh viét cho tap Iénh x86 cua Intel chiém ty Ié ap dao
trong mai trudng may vi tinh.
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1.2 Hévixaly

B6 vi xur ly 1a mot thanh phan rit co ban, khong thiéu duoc dé tao nén may vi tinh.
Trong thyc té bo vi xir Iy con phai c6 thé két hop thém véi cac bo phan dién tir khac nhu bd
nhé va bo phdi ghép vao/ra dé tao nén mot hé vi xiz Iy hoan chinh. Can luu y ring, dé chi mot
hé théng c6 cau triic nhu trén, thuat ngir “hé vi xir Iy mang y nghia téng quat hon so voi
thuat ngir “may vi tinh”, vi may vi tinh chi la mot ¢ng dung cu thé cau hé vi xt ly. Hinh 1-1
gi6i thiéu so d6 khdi tong quat caa mot hé vi xir Iy.

Buyt dit liéu
1 | | Buyt  diéu
B xu ly trung B6 nho ’
tam (ROM-RAM) Phdi ghép vao/ra [« Thict bi vao
(CPU) (i70)
| Thiét bira
Thanh ghi trong Thanh ghi ngoai Thanh ghi ngoai

I ]

Buyt dia chi

Hinh I-1. So' @6 khdi cia hé vi xir ly
Trong so d6 nay ta thay rd cac khdi chiic ning chinh cua hé vi xir Iy gom:
— Khéi xt ly trung tdm (Central Processing unit, CPU)
— B nhé ban dan (ROM-RAM)
— Khbi phdi ghép véi céac thiét bj ngoai vi (Input/Output - 1/0)
—  Céc buyt truyén thong tin.
Ba khéi chuc nang dau lién hé vai nhau théng qua gap cac duong day dé truyén tin hiéu

goi chung 1a Buyt hé thong. Buyt hé thong bao gom 3 buyt thanh phan ung véi cac tin hiéu
dia chi, dit liéu va diéu khién ta co buyt dia chi, buyt di lidu va buyt diéu khién.

CPU dong vai tro chu dao trong hé vi xur ly. Bay 1la mot mach vi dién tir c6 do tich hop
rat cao. Khi hoat dong, CPU doc ma Iénh duoc ghi dudi dang céc bit 0 va bit 1 tir bo nhé, sau
d6 sé& giai ma cac lénh nay thanh cac day xung diéu khién tmg véi céc thao tac trong lénh dé
diéu khién cac khdi khac thic hién timg budc cac thao tac d6. Bé 1am dwoc viéc nay bén
trong CPU c¢6 thanh ghi ding dé chtra dja chi cua Iénh sap thuc hién goi 1a thanh ghi con tré
Iénh (Instruction Pointer, IP) hodc bé dém chwong trinh (Program Counter, PC), mot sb
thanh ghi da ning khac cung bé tinh toan sé hoc va 16-gic (Arithmetic Logic Unit ALU) dé
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thao tac voi dir liéu. Ngoai ra ¢ ddy con c6 cac hé théng mach dién tir rat phuc tap dé gidgi ma
Iénh va tir d6 tao ra cac xung diéu khién cho toan hé.

B nhé ban ddn hay con goi 1a bg nhé trong 1a mot bo phan khéc rat quan trong caa hé
vi xir ly. Tai day (trong ROM) ta c6 thé chira chuwong trinh diéu khién hoat dong cua toan hé
dé khi bat dién thi CPU c6 thé lay lénh tir day dé khoi dong hé thong. Mot phan cua chuong
trinh diéu khién hé théng, cac chwong trinh ¢ng dung, dit liéu cung cac két qua cua chuong
trinh thuong dwoc dat trong RAM. Céc dit liéu va chuong trinh mudn luu trit 1au dai hoic c6
dung Iugng 16n s€ duoc dat trong b nhé ngoai.

Khei phoi ghép vao/ra (1/0) tao ra kha ning giao tiép gitta hé vi xt 1y véi thé giéi bén
ngoai. CAc thiét bi ngoai vi nhu ban phim, chudt, man hinh, may in, chuyén déi sé/twong tur
(D/A Converter, DAC) va chuyén déi tuong tu/sd (A/D Converter, ADC), 6 dia tir. . . déu
lien hé véi bo vi xu Iy qua bo phan nay. Bo phan phéi ghép cu thé gitta buyt hé thong véi thé
gidi bén ngoai thudng duoc goi 1a cong. Nhu vay ta s& cd cac cong vao dé lay thong tin tir
Ngoai vao va cac cong ra dé dua thong tin tir trong ra. TUy theo nhu cau cu thé cia cong Viéc,
cac mach cong nay c6 thé dugc xay dung tir cac mach 16gic don gian hoac tir cac vi mach
chuyén dung lap trinh duoc.

Buyt dia chi (address bus) thuong cé tir 16, 20, 24, 32 hay 64 duong day song song
chuyén tai théng tin cua cac bit dia chi. Khi doc/ghi bo nhd CPU s& dua ra trén buyt nay dia
chi ciia 6 nha lién quan. Kha ndng phan biét dia chi (s6 lugng dia chi cho & nhé ma CPU ¢
quan ly dugc) phu thudc vao sé bit caa buyt dia chi. Vi du néu mot CPU c6 sé duong day dia
chi 14 N=16 thi n6 c6 kha ning dia chi hoa dwoc 2" = 65536 =64 kilé 6 nhékhéc nhau (1K=
2% =1024). Khi doc/ghi véi cong vao/ra CPU ciing dua ra trén buyt dia chi céc bit dja chi
tuong tng cua cong. Trén so d6 khi ta dé nhan ra tinh mét chiéu cia buyt dia chi qua mot
chiéu cua miii tén. Chi c6 CPU méi c6 kha ning dua ra dia chi trén buyt dia chi.

Buyt dir ligu (data bus) thuong co tur 8, 16, 20, 24, 32, 64 ( hoac hon) duong day tuy
theo c&c bo vi xu 1y cu thé. S6 luong duong day nay quyét dinh s bit dir liéu ma CPU c6 kha
nang xtr Iy cing mét ldc. Chidu mili tén trén sus s6 liéu chi ra rang day 1a buyt 2 chiéu, nghia
1a dir liéu co thé truyén di tir CPU (dz lidu ra) hodc truyén dén CPU (dir liéu vao). Cac phan
tr c6 dau ra ndi thang véi buyt dir liéu déu phai duoc trang bi ddu ra 3 tang thai dé cé thé
ghép vao dugc va hoat dong binh thuong vai buyt nay.

Buyt diéu khién (control bus) thudng gom hang chuc duong day tin hiéu khac nhau.
MOi tin higu diéu khién c6 mét chiéu nhdr dinh vi khi hoat dong CPU dua tin higu diéu khién
ti cac khdi khac trong hé. Bong thai CPU ciing nhan tin hiéu diéu khién tir cac khdi d6 dé
phdi hop hoat dong cua toan hé. CAc tin hiéu nay trén hinh vé dugc thé hién boi cac duong co
miii tén 2 chiéu, diéu d6 khong phai 1a dé chi tinh hai chiéu ciia mot tin hiéu ma Ia tinh hai
chiéu caa ca mot nhém céc tin hiéu.

Mt khéc, hoat dong cua hé thong vi xu 1y trén ciing c6 thé coi nhu 1a qua trinh trao doi
dir liéu gitra cac thanh ghi bén trong. V& mat chirc nang méi khdi trong hé thong trén tuong
duong véi cac thanh ghi trong (nam trong CPU) hoic cac thanh ghi ngodi (ndm rai rac trong
bo nhé ROM, bd nhé RAM va trong khdi phéi ghép vao/ra). Hoat dong cua toan hé thuc chat
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1a sy phéi hop hoat dong cua cac thanh ghi trong va ngoai noi trén dé thuc hién sw bién doi
diz liéu hoic su trao doi dir lidu theo cac yéu cau da dinh trudc.

1.3 Céc dic diém cau tric caa vi xir ly

1.3.1 CAu triic ¢iin ban

Nhu d trinh bay trong phan trén, vi xir 1y chinh 1a don vi xu ly trung tam CPU cta may
Vi tinh. Nhu vay sitc manh xir ly ctia may vi tinh dugc quyét dinh béi nang luc caa vi xir ly.
Trén nguyén tic, vi xt ly cé thé dugc chia thanh cac don vi chirc nang chinh nhu trong Hinh
I-2.

Céc thanh ghi
Don vi s6 hoc va ' ' ‘ '
16-gic ALU Thanh ghi I¢nh
Thanh ghi dia chi

Thanh ghi tam

Buyt dit liéu

Pon vi diéu khién
cuU

Hinh 1-2. So @6 khéi chire ning vi xir ly

1.3.1.1 Cac thanh ghi

S6 lugng, kich ¢& va kiéu cua cac thanh ghi thay doi tir vi xir ly ndy sang vi xir Iy khéc.
Tuy nhién, c&c thanh ghi nay thuc hién cac thao tac twong tu nhau. Cau tric céc thanh ghi
dong vai trd quan trong trong viéc thiét ké kién tric caa vi xur ly. Bong thoi, cu tric thanh
ghi v&i mot loai vi xur Iy cu thé cho biét mie d6 thuan loi va dé dung khi 14p trinh cho vi xt
1y d6. Duéi day 1a cac thanh ghi co ban nhat:

i.  Thanh ghi Iénh: Iuu cac 1énh. Sau khi nap ma Iénh tir bo nhd, vi xir 1y lvu ma 1énh
trong thanh ghi 1énh. Gia tri trong thanh ghi nay ludn duoc vi xur 1y giai ma dé xac
dinh 1énh. Kich ¢ tir (word) cua vi xtr Iy quyét dinh kich ¢& caa thanh ghi nay. Vi du,
vi xtr ly 32 bit thi s€ cd thanh ghi Iénh 32 bit.
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ii. BO dém chuong trinh: chta dia chi cua lénh hay ma thuc thi (op-code). Théng
thuong, thanh ghi nay chira dia chi cia cau 1énh ké. Thanh ghi nay c6 dic diém sau:

1. Khi khoi dong lai, dia chi cta lénh dau tién duoc thuc hién duoc nap vao
thanh ghi nay.

2. Dé thyuc hién lénh, vi xt ly nap ndi dung cia bo dém chwong trinh vao buyt
dia chi va doc 6 nhé & dia chi d6. Gia tri ctia bd dém chuong trinh ty dong
tang theo bd 16-gic trong cua vi xtr ly. Nhu vay, vi xu ly thuc hién céc Iénh
tuan tu trir phi chuong trinh c6 cac 1énh 1am thay ddi trat tu tinh toén.

3. Kich ¢c& cua bd dém chuong trinh phu thudc vao kich ¢& caa buyt dia chi.

4. Nhiéu lénh 1am thay ddi noi dung cua thanh ghi ndy so véi trinh tu théng
thuong. Khi d6, gia tri cua thanh ghi dugc xac dinh thong qua dia chi chi dinh
trong cac Iénh nay.

iii.  Thanh ghi dia chi bd nhd: chira dia chi cta dit liéu. Vi xir ly sir dung cac dia chi nay
nhu 13 cac con trd truc tiép toi bo nho. Gid tri cua cac dia chi nay chinh 1 di liéu
dang duoc trao doi va xir Iy.

iv.  Thanh ghi dung chung: con duoc goi la thanh ghi gép (accumulator). Thanh ghi nay
thuong 1 cac thanh ghi 8 bit ding thé lwu hau hét cac két qua tinh todn cua don vi xur
ly s6 hoc va 16-gic ALU. Thanh ghi nay con dung dé trao doi dir liéu voi cac thiét bi
vao/ra.

1.3.1.2  Pon vi xi Iy sé hoc va 16-gic ALU

ALU thuc hién tat ca cac thao tac xir ly dit liéu bén trong vi xt Iy nhu 1a cac phép toan
16-gic, s6 hoc. Kich ¢& thanh ghi ALU tuong tng véi kich ¢ tir caa vi xt ly. Vi xur ly 32 bit
s& 6 ALU 32 bit. Mot vai chire ning tiéu biéu cua ALU:

1. Cong nhi phan va cac phép 16-gic

2. Tinh sb bu mét cua dit liéu

3. Dich hodc quay trai phai c&c thanh ghi dung chung.

1.3.1.3  Pon vi diéu khién CU

Chuic nang chinh cia don vi diéu khién CU 1a doc va giai ma cac lénh tir bo nho
chuong trinh. B¢ thyc hién lénh, CU kich hoat khéi phii hop trong ALU cin ctr vao mé lénh
(op-code) trong thanh ghi 1énh. M4 lénh x4c dinh thao tic dé CU thuc thi. CU théng dich noi
dung cua thanh ghi lénh va sau d6 sinh ra mot chudi céc tin hiéu kich hoat twong tng véi lénh
nhan dugc. Céc tin hiéu nay kich hoat cac khdi chirc niang phu hop bén trong ALU.

CU sinh ra cac tin hiéu diéu khién dan téi cac thanh phan khac cua vi xu 1y qua buyt
diéu khién. Ngoai ra, CU ciing dap ung lai c4c tin hiéu diéu khién trén buyt diéu khién do cac
bo phan khac gui téi. Céc tin hiéu nay thay doi theo tirng loai vi xir ly. Mot sé tin hiéu diéu
khién tiéu biéu nhu khoi dong lai RESET, doc ghi (R/W), tin hiéu ngit (INT/IRQ), ...
1.3.1.4 Thuc hi¢n chwong trinh

Dé chay chuong trinh, vi xir 1y thuong 13p lai cac budc sau dé hoan thanh ting lénh:

1. Nap (Fetch). Vi xt ly nap (doc) Iénh tir bo nhé chinh vao thanh ghi 1énh
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2. Giai ma (Decode). Vi xur ly giai ma hay dich Iénh nho don vi diéu khién CU.
CU nhép ndi dung cua thanh ghi 1énh va giai ma dé xac dinh kiéu 1énh.

3. Thuc hién (Execute). Vi xu ly thuc hién 1énh nho CU. Bé hoan thanh nhiém vy,
CU sinh ra mot chudi cac tin hiéu diéu khién tuong wng véi lénh.

Qua trinh trén duoc l3p di 1ap lai cho dén cau lénh cudi cung cia chuong trinh. Trong
céc vi xu ly tién tién qué trinh thuc hién 1énh duoc cai tién cho phép nhiéu Iénh duoc thyuc
hién xen k& véi nhau. Tac 13, cau 1énh ké tiép s& duoc thuc hién ma khdng can chd cau lénh
hién thoi két thic. K¥ thuat trén duoc goi 1a ki thuat duong ong (pipeline). Viéc thuc hién
xen k& cho phép nang cao tdc do thuc hién caa vi xu 1y va l1am giam thoi gian chay chuong
trinh.

1.3.2 Kién trac RISC va CISC

C6 hai kién kién tric vi xur ly: may tinh véi tap lénh rat gon (Reduced Instruction Set
Computer-RISC) va may tinh véi tap Iénh phuc tap (Complex Instruction Set Computer-
CISC). Vi xir ly RISC nhan manh tinh don gian va hiéu qua. Céc thiét ké RISC khai dau voi
tap lénh thiét yéu va vira di. RISC ting toc do xu ly bang cach giam sb chu ky dong ho trén
mét lénh. Muc dich ciia RISC 1a tang toc do hiéu dung bang cach chuyén viéc thuc hién céc
thao tac khong thudng xuyén vao phan mém con céc thao tac phd bién do phan cing thuc
hién. Nhu vay lam ting hiéu ning ciia may tinh. Cac dic trung can ban cua vi xir Iy kiéu
RISC:

1. Thiét ké vi xtr ly RISC sir dung diéu khién cting (hardwired control) khéng
hoac rat it sir dung vi ma. T4t ca cac lénh RISC c¢6 dinh dang ¢ dinh vi vay
viéc sir dung vi ma khong can thiét.

2. Vixi ly RISC xir ly hau hét cac lenh trong mét chu ky.

3. Tap lénh cua vi xir Iy RISC chu yéu sir dung céac lénh voi thanh ghi, nap va
lwu. Tat ca céc 1énh sé hoc va 18-gic sir dung thanh ghi, con cac énh nap va
luu dung dé truy nhap b nhé.

4. Céc lénh c6 mot dinh dang cd dinh va it ché do dia chi.

Vi xir ly RISC ¢6 mot sé thanh ghi diing chung.

6. Vixi ly RISC xur ly mot vai [énh dong thoi va thuong &p dung ky thuat duong
6ng (pipeline).

Vi xir Iy RISC thuong phi hop véi cac tng dung nhing. Vi xir ly hay bo diéu khién
nhung thudng dugc nhing trong hé théng chu. Nghia 13, cac thao tac cua cac bo diéu khién
nay thuong duoc che dau khoi hé thdng chi. Ung dung diéu khién tiéu biéu cho ¢ng dung
nhidng 1a hé thong ty dong hoa van phong nhu méy in lade, may da chtrc ning. Vi xir Iy RISC
ciing rat phi hop véi cac ung dung nhu xir ly anh, ré-bét va do hoa nho ¢6 mic tidu thy dién
thap, thuc thi nhanh chong.

o

Mt khéc, vi xir Iy CISC bao gdbm s6 luong 16n cac Iénh va nhiéu ché d6 dia chi ma
nhiéu kiéu rat it duoc st dung. V&i CISC hau hét céc Iénh déu c6 thé truy nhap bo nha trong
khi d6 RISC chi ¢6 cac Iénh nap va luu. Do tap lénh phic tap, CISC can don vi diéu khién
phtic tap va vi chuong trinh. Trong khi d6, RISC sir dung bo diéu khién két ndi ciing nén
nhanh hon. Kién tric CISC kho trién khai ki thuat duong 6ng.
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Uu diém cua CISC 1a cac chuong trinh phuic tap ¢ thé chi can vai lénh véi vai chu
trinh nap con RISC can mét sé lugng I6n cac 1énh dé thuc hién cung nhiém vu. Tuy nhién,
RISC c6 thé cai thién hiéu nang dang ké nhd xung nhip nhanh hon, ky thuat duong 6ng va toi
uu hoa qua trinh bién dich. Hién nay, cdc vi xit ly CISC sir dung phuong phap lai, vdi cac
lénh don gian CISC str dung cach tiép can cia RISC dé thyc thi xen k& (ky thuat duong dng)
VGi céc cau lénh phic tap st dung cac vi chuong trinh dé dam bao tinh twong thich.

1.3.3 Cac diic diém
T CAu triic can ban caa Vi xu ly, co thé rut ra cac dic diém céu trac nhu sau:

—  Tbc do xung nhip. Vi xir ly 1a thiét bi s6 nén st dung tin hiéu xung nhip (clock) dé
dong bo cac hoat dong cua minh. Tée d6 xung nhip cang I6n vi xi ly chay cang
nhanh.

— Khéi luong dit liéu xir 1y duoc: thé hién qua kich ¢& cac thanh ghi dix liéu. Vai kich
c& thanh ghi dir liéu la 32 bit, vi xir ly c6 kha nang doc/ghi 4 byte cho mdi thao tac
VGi bo nhé.

— Dung luong bd nhé tryc tiép: thé hién qua dung luong thanh ghi dia chi. Véi dung
lwong 32 bit, vi xtr Iy c6 thé quan Iy truc tiép 4GB bo nhd.

— Ning luc tinh toan: duoc quyét dinh bai nang luc ciia b sé hoc va 16-gic. Bén canh
cac thao tac sb hoc thong thudng can cé cac don vi chirc ning phuc vu cac yéu cau
chuyén biét khac nhu don vi xir ly dau phay dong cho cac tinh toan sé thuc.

— Kha ning thyc hién Iénh: thé hién ning luc va o phuc tap caa don vi diéu khién.
Pon vi nay co6 thé cho phép qua trinh xt Iy tuan ty don gian hay phic tap nhu xen
k& cac lénh nham nang cao hiéu ning cua vi xir Iy trén chu ky lénh. Cac thiét ké
phiic tap cho phép don vi diéu khién thuc hién nhiéu Iénh trong mot chu trinh.

1.4 Lich sir phat trién va phan loai cac bd vi xir ly

Phan nay gioi thiéu qua trinh phét trién cua cac bo vi xir Iy qua cac giai doan tir nim
1971 tap chung chu yéu vao cac san pham cua hang Intel do day Ia mét trong nhitng hang san
XUt vi xir Iy hang dau ddng thoi ciing 1a hang trién khai nhiéu cong nghé maéi gilp nang cao
hiéu nang cua vi xu 1y dac biét trong linh vuc may vi tinh.

.41 Giai doan 1971-1973

Nam 1971, trong khi phét trién cac vi mach dung cho may tinh cam tay, Intel da cho ra
doi bo vi xtr 1y dau tién 1a 4004 (4 bit) caa Rockwell International, IPM-16 (16 bit) cua
National Semiconductor.

Pic diém chung cua cac vi xir ly thé hé nay 1a:

e Do dai tir thuong 1a 4 bit (cling c6 thé dai hon)

e COng nghé ché tao PMOS véi dic diém mat do phan tir nho, toe do thap, gia
thanh ré va co kha nang dua ra dong tai nhé.

e Tdc do thyc hién Iénh: 10-16ps/lénh véi tan sé dong ho fex = 0, 1- 0, 8 MHz.
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e Tap lénh don gian phai can nhiéu mach phu trg mai tao nén mot hé vi xir ly
hoan chinh.

1.4.2 Giai doan 1974-1977

Céac bo vi xur 1y dai dién trong thé hé nay la cac vi xu ly 8 bit 6502 caa MOS
Technology, 6800 va 6809 cua Motorola, 8080 va 8085 cua Intel va dac biét 1a bo vi xu ly
Z80 cua Zilog. Cac bo vi xtr ly nay cé tap Iénh phong pht hon va thuong cé kha nang phan
biét dia chi bd nhé véi dung luong dén 64KB. C6 mot sé bo vi xir Iy ¢on c6 kha ning phan
biét duoc 256 dia chi cho céac thiét bi ngoai vi (ho Intel va Zilog). Chung da duoc sir dung
rong rai trong cdng nghiép va nhit 1a dé tao ra cac may tinh 8 bit ndi tiéng mot thoi nhu
Apple 11 va Commodore 64. T4t ca cac bo vi xir ly thoi ki nay déu dwoc san xuat bang cong
nghé NMOS (Vi mat do dién ta trén mot don vi dién tich cao hon so véi cong nghé PMOS)
hodc CMOS (tiét kiém dién ning tiéu thy) cho phép dat duoc tdc do tir 1-8 ps/lénh véi tan sb
dong ho fox = 1-5 MHz.

1.4.3 Giai doan 1978-1982

Cac bo vi xtr ly trong thé hé nay co dai dién 1a cac bo vi xur ly 16 bit 8086/80186/80286
cua Intel hoic 86000/86010 cua Motorola. Mot diéu tién bo hon han so véi cac bo vi xir ly 8
bit thé hé trudc 1a cac bo vi xu 1y 16 bit c6 tap Iénh da dang véi cac 1énh nhén, 1énh chia va
cac lénh thao tac vai chudi ki tu. Kha ning phan biét dia chi cho bd nhd hodc cho thiét bi
ngoai Vi ctia cac vi xtr Iy thé hé nay ciing 16n hon (tir IMB dén 16 MB cho bd nhé va téi 64
K dia chi cho thiét bi ngoai vi d6i vai ho Intel). Pay 1a cac bo vi xir Iy dugc ding trong cac
méay IBM PC, PC/XT, PC/AT va cac may Macintosh cia Apple. Phan 16n céc bo vi xu ly
trong thé hé nay déu duoc san xuit bang cong nghé HMOS va cho phép dat dugc toe do tir 0,
1-1ps/Iénh véi tan sb dong hd fe =5-10 MHz.

1.4.4 Giai doan 1983-1999

Cac bo vi xir Iy dai dién trong thé hé nay la céac vi xtr ly 32 bit 80386/80486 va 64 bit
Pentium cua Intel gdm c6 Pentium Pro véi thiét ké bo dém trén cang vi mach xtr ly, Pentium
MMX véi cdc mo rong cho da phuong tién, Pentium 11, Pentium 111, Song song vai cac hé vi
xt li cua hdng Intel, hdng Motorola cling dwa ra cac vi xu ly 32 bit 68020/68030/68040 va
cac vi xur |i 64 bit 68060/64. Pic diém cua cac bo vi xir Iy ¢d sé lugng transistor rat lon (tur
vai 3 triéu dén trén 50 triéu transistor. Phan 16n cac bo vi xir If méi thuc hién nhiéu hon 1
lénh trong mét chu ky, va tich hop don vi xur 1i diu phay dong FPU (Floating-Point Unit).
Chuing c6 céc thanh ghi dung chung 16-32 bit. Nhiéu loai c6 phan biét cac tép thanh nghi 32-
bit (register file) cho don vi nguyén IU (interger unit) va tép thanh ghi 32- bit cho FPU.
Ching c6 bd nhd dém bén trong mirc 1 véi dung luong 18n t6i 64 KB. Da sé bo nhé dém mirc
1 duoc phan do6i: dung cho Iénh (Instruction cache-Icache) va dung cho dir liéu (Data cache-
Dcache). Cac bo vi xtr li cong nghé cao hién nay (advanced microprocessors) da thoa man
c4c yéu cau ché tao cac may tinh 16n (mainframes) va cac siéu may tinh (supercomputers).
Céc vi xir Ii thoi ndy c6 buyt dia chi déu la 32 bit (phan biét 4 GB bo nhé) va ¢ kha ning
lam viéc voi bé nhé do. Ngudi ta ciing ap dung cc co ché hoic cac cau trac di duoc sir dung
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trong cac may tinh Ion vao cac bo vi xir Ii: co ché xir Iy xen ké lién tuc dong ma
Iénh(pipeline), bg nhé dém (cache), bg nhé do. Céc bo vi xir Iy nay déu c6 bé quan Iy bé nhé
(Memory Management Unit-MMU). Chinh nh¢ cac cai tién d6 ma cac bo vi xur ly thé hé nay
6 kha ning canh tranh dwoc véi cAc may tinh nho trong rat nhiéu linh vuc wng dung. Phan
I6n cac bo vi xtr ly thé hé nay déu dwoc san xuit bang cong nghé HCMOS.

Bén canh c4c b vi xt ly van ning truyén thdng thuong duoc ding dé xay dung cac
may tinh vai tgp Iénh phic tap (Complex Instruction Set Computer, CISC) da noéi & trén,
trong thoi gian nay ciing xuét hién cac bo vi xir ly cai tién dung dé xay dung cac may tinh vdi
tap lénh rat gon (Reduced Instruction Set Computer, RISC) véi nhiéu tinh ning cé thé so
sanh voi cac may tinh 16n & cac thé hé trude. o 1a cac bo vi xir Iy Alpha cua Digital,
PowerPC cua td hop hang Apple- Motorola- IBM. . . Su ra doi cua cac vi xir ly loai RISC
chinh 1a su bét ¢au cho mot thé hé khac trong lich st phat trién caa cac thé hé vi xu ly.

1.4.5 Giai doan 2000-2006

Cac vi xir ly Intel trong thoi gian nay thé hién quan diém nang cao hiéu ning cua bo vi
xtr ly va hé théng may tinh bang viéc nang cao xung nhip. Phién ban Intel Pentium 4 da ting
xung nhip tir 1,5 GHz nam 2000 téi 3GHz vao nam 2002. Vi kién trdc tiéu biéu cho cac vi xir
ly nay 1a Netburst véi kha ning nang cao xung nhip gap 4 lan xung nhip cta hé thong. Ngoai
ra, Intel gigi thiéu cdng nghé siéu phan ludng ting hiéu ning cho hé théng da nhiém va da
ludng. Vé 16-gic, cac chuong trinh phan mém c6 thé sir dung 2 bo vi xir ly trén 1 bo vi xir ly
vat ly.

Viéc nang cao xung nhip nhanh chong day cac bo vi xir ly téi ngudng vat Iy vé dién va
nhiét nang toéa ra. Thuc té cho thiy day khong phai 1a phuong phap hiéu qua dé ting hiéu
nang ctia hé thong. Hing AMD, mét trong nhitng di thu canh tranh tryc tiép cua Intel, nhan
manh viéc ting hiéu ning qua viéc nang cao toc do thuc hién céc Iénh trong mot chu ky may.
AMD la mét trong nhitng hang dau tién tich hop nhiéu bo giai ma va bo diéu khién bo nhg
vao bén trong don vi xtr ly trung tdm CPU, bd nhd dém mac 1 16n toi 128KB. Cac bo vi xur
ly Athlon 64, Opteron 1a bo vi xtr ly tiéu biéu cia AMD, ¢6 téc d6 xung nhip thap hon nhu
hiéu ning thi khong hé thua kém Intel. Bac biét vé tiéu thy dién va muac téa nhiét thi tot hon
han Intel nho ¢6 cac cong nghé kiém soét tiéu thy dién.

Trong giai doan nay ciing ching kién sy bing no vé viéc phat trién bo vi xir ly cho céc
may tinh xach tay. Yéu cau rat quan trong vai thiét bi nay Ia hi¢u nang xir Iy da manh nhung
muc tiéu thu dién phai di thap dé may tinh c6 thé hoat dong 1au dai bang pin. Cac bo vi xir ly
di dong cua Intel Pentium Mobile di trién khai c4c giai phap dung hoa hai yéu cau trén bing
cac nang cao kha nang xtr ly 1énh trén 1 chu ky xung nhip, ndng cao bd dém muc 2 [én 1MB,
kiém soat xung nhip vi xtr Iy (Speedstep) theo yéu cau cua tng dung. Bo vi xt 1y di dong dau
tién hoat dong ¢ tan sé 1,6GHz c6 thé giam xudng tgi 200MHz khi rdi ¢ hiéu ning ngang
ngtra v4i Pentium 4 ¢ tan s trén 2GHz.

Mot su kién quan trong trong giai doan nay la su ra doi caa cac bo vi xir ly 2 nhan cho
cac may vi tinh. Céc hé théng da xur ly trudc kia chi co trong méi trudng may chii hoic may
tram hiéu ning cao. Nam 2005 Intel dwa ra vi xir Iy da nhan dau tién Pentium D véi hai vi xir
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ly riéng biét trén cung mot vi mach. Ngay sau d6, AMD ciling dua ra vi xir Iy da nhan cua
minh Athlonx2. Thuc té cho thay thiét ké caa AMD mang lai hiéu nang tot hon so véi Intel.

1.4.6 Giai doan 2007-nay

Giai doan nay tiép tuc ching kién sy gia tang sé nhan bén trong bo vi xir ly gitra cac
hang san xuat vi xir Iy nhu Intel va AMD. Ngoai ra cac yéu cau vé tiéu thu dién va téa nhiét
cua bo vi xir 1y ciing duoc quan tim hon. Intel cai tién thiét ké vi kién trac nhan (Core micro-
architecture) thay thé Netburst va dua ra thé hé bo vi xir Iy hai nhan méi Core-2. Bo vi xu ly
nay khic phuc cac diém yéu cua thé hé truée dé dic biét vé twong quan gitta hiéu ning va
muc tiéu thu dién. Nam 2006 chung kién su kién méi Intel dua ra cac bo vi xt Iy véi bon
nhan cho moéi truong may chu Intel Xeon Quadcore 5355 va may vi tinh Intel Core-2
Extreme QX6700. Viéc két hop vai cdng nghé siéu phan ludng trong cac bo vi xir ly Core i7
cua Intel cho phép nang sé vi xu ly 16-gic 1én téi 8 cho cac cac chuong trinh (ng dung.

Bén canh cé4c bo vi xur ly cho méay PC va may chu, cac hdng san xuét vi xir 1y ciing phat
trién cac dong vi xu Iy nhing cho cac thiét bi tinh toan ca nhan. Uu thé cua cac vi xir ly
nhang so véi vi xir Iy ké trén 1a muc tiéu thy dién nang, nang lyc xir ly va chi phi. Intel cung
cap céc vi xu Iy nhing Atom c6 kha niang xur Iy bang mét nira Pentium M & ciing xung nhip
véi muc tiéu thu dién khoang 3W. Ngoai vi xir ly Intel Atom, trén thi treong con c6 vi xtr ly
ARM do hang Acon phét trién, VIA Nano cua hang VIA. ..
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Chwong I1. Bo vi xir ly Intel 8086

11.1 Cau tric bén trong ciia 8086/3088

Intel 8086 1 bo vi xir Iy 16 bit dau tién caa Intel va 1a vi xur 1y dau tién hd tro tap lénh
x86. Ngoai ra Intel cling gidi thiéu 8088 twong thich vai 8086 nhung do rong buyt dit liéu
bang mét nira (8 bit). Vi xt ly dwoc sir dung trong nhiéu linh vuc khac nhau, nhét la trong céc
may IBM PC/XT. Céac bo vi xt ly thuoc ho nay sé con duoc st dung rong réi trong thoi gian
t6i do tinh ké thira caa cac san pham trong ho x86. Cac chuong trinh viét cho 8086/8088 van
c6 thé chay trén cac hé thdng tién tién sau nay.

11.1.1 So @b khéi
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Hinh 11-1. So d6 khoi 8086

Trong so dd khéi, vi xt ly 8086 c6 hai khéi chinh BIU va EU. Vé chi tiét, vi xir Iy nay
bao gém céc don vi diéu khién, sb hoc va 18-gic, hang doi 1énh va tap cac thanh ghi. Chi tiét
céc khéi va don vi chirc nang nay dugc trinh bay trong phan sau.
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11.1.2 Cac don vi chire ning: BIU, EU, cac thanh ghi va buyt trong

11.1.2.1 Pon vj giao tiép buyt va thuc thi EU

Theo so d6 khdi trén Hinh 11-1 CPU 8086 c6 2 khéi chinh: khai phéi ghép buyt BIU
(Bus Interface Unit) va khdi thyc hién Iénh EU (Execution Unit). Viéc chia CPU ra thanh 2
phan 1am viéc dong thoi cd lién hé véi nhau qua dém Iénh 1am ting dang ké toc do xur 1y cua
CPU. Céc buyt bén trong CPU c6 nhiém vu chuyén tai tin hiéu giita cac khdi. Trong sé cac
buyt d6 c¢6 buyt dir liéu 16 bit cia ALU, buyt cac tin hiéu diéu khién & EU va buyt trong cua
hé théng & BIU. Trudc khi di ra buyt ngoai hodc di vao buyt trong cua bo vi xir ly, céc tin
hiéu truyén trén buyt thudng duoc cho di qua cac bo dém dé nang cao tinh twong thich cho
ndi ghép hoic nang cao phdi ghép.

BIU dua ra dia chi, doc ma Iénh tir bo nhé, doc/ghi dit liéu tir vao céng hoic bo nhé.
NGi cach khéac BIU chiu trach nhiém dua dia chi ra buyt va trao d6i di liéu véi buyt.

EU bao gom mét don vi diéu khién, khdi nay cd mach gigi ma Iénh. M4 l1énh doc
vao tir bo nhé duoc dua dén dau vao cua bo giai ma, cac thong tin thu duoc tir dau ra caa nd
s& duoc dua dén mach tao xung diéu khién, két qua 1a ta thu dugc cac ddy xung khac nhau
trén kénh diéu khién (tuy theo méa lénh) dé diéu khién hoat dong caa cac bo phan bén trong va
bén ngoai CPU. Ngoai ra, EU con c6 khai sé hoc va l6gic (Arithmetic and Logic Unit ALU)
dung dé thuc hién cac thao tac khac nhau véi cac toan hang cua Iénh. Toém lai, khi CPU hoat
dong EU s& cung cap thong tin vé dia chi cho BIU dé khéi nay doc lénh va dir liéu, con ban
than no thi doc l1énh va giai ma Iénh.

Trong BIU con ¢6 mot bé nhé d@ém lénh véi dung luong 6 byte dung dé chira cac ma
lénh dé cho EU xt ly (bo dém 1énh nay con duoc goi 1a hang doi 1énh).

11.1.2.2 Cac thanh ghi

11.1.2.2.a Cdc thanh ghi doan

Thong thuong bo nhé cua chuong trinh may tinh duge chia lam cac doan phuc vu cac
chirc ning khac nhau nhu doan chtra cac cau lénh, chta dir liéu. Trong thuc té bo vi xu ly
8086 cung cap cac cac thanh ghi 16 bit lién quan dén dia chi dau cua cac doan ké trén va
chung dugc goi 1a cac thanh ghi doan (Segment Registers) cu thé:

— Thanh ghi doan md CS (Code-Segment),

— Thanh ghi doan dir liéu DS (Data sement).

— Thanh ghi doan ngin xép SS (Stack segment)

— Thanh ghi doan dir liéu phu ES (Extra segment).

Céc thanh ghi doan 16 bit nay chi ra dja chi dau cua bdn doan trong bo nhd, dung lugng
I6n nhét caa mdi doan nhé nay 1a 64 Kbyte va tai mot thoi diém nhat dinh bo vi xt Iy chi 1am
viéc dugc véi bon doan nhé 64 Kbyte ndy. Pé xac dinh chinh xéac vi tri mot 6 nho cua
chuong trinh cac thanh ghi doan s& phai phdi hop voi cac thanh ghi dac biét khac con goi la
cac thanh ghi léch hay phan doan (offset register). Chi tiét dwoc trinh bay & phan 11.1.3.
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11.1.2.2.b Cdc thanh ghi da nang

Trong khéi EU c6 bén thanh ghi da ning 16 bit AX, BX, CX, DX. Diéu dic biét la
khi can chtra cac dix liéu 8 bit thi mdi thanh ghi c6 thé tach ra thanh hai thanh ghi 8 bit cao va
thip dé 1am viéc doc l1ap, do 1a cac tap thanh ghi AH va AL, BH va BL, CH va CL, DH va
DL (trong d6 H chi phan cao, L chi phan thap). M3i thanh ghi c6 thé ding mot céch van ning
dé chua cac tap dir liéu khac nhau nhung ciing c6 cong viéc dic biét nhit dinh chi thao tac
v&i mot vai thanh ghi nao d6. Chinh vi vay cac thanh ghi thuong dugc gan cho nhitng céi tén
c¢6 y nghia. Cu thé:

AX (accumulator): thanh chtra. Céc két qua cua cac thao tic thuong dugc chua
& day (két qua cua phép nhan, chia). Néu két qua 1 8 bit thi thanh ghi AL duoc
coi la thanh ghi tich luy.

BX (base): thanh ghi co so thuong chira dia chi co s cua mot bang dung trong
lénh XLAT.

CX (count): bo dém. CX thudng duge dung dé chira s6 1an lap trong trudng hop
cac lénh LOOP (Iap), con CL thuong cho ta sb lan dich hodc quay trong céc
Iénh dich hoac quay thanh ghi.

DX (data): thanh ghi dir liéu DX cung BX tham gia cac thao tac cua phép nhan
hoac chia céc sé 16 bit. DX thuong dung dé chira dia chi cua cac cong trong céc
lénh vao/ ra dit liéu truc tiép.

11.1.2.2.c Céc thanh ghi con tré va chi sé

Trong 8088 con ¢ ba thanh ghi con tré va hai thanh ghi chi s6 16 bit. Cac thanh ghi
nay (trir IP) déu co thé duge dung nhu cac thanh ghi da nang, nhung tng dung chinh cua moi
thanh ghi 1 ching dugc ngam dinh nhu 13 thanh ghi 1éch cho cac doan tuong tng. Cu thé:

IP: con tro 1énh (Instruction Pointer). IP ludn tro vao Iénh tiép theo s& duoc thuc
hién nam trong doan ma CS. Dia chi diy du cua Iénh tiép theo nay tng véi CS:IP
va dugc xac dinh theo cach da ndi & trén.

BP: con tro co so (Base Pointer). BP ludn tro vao mét dit liéu nam trong doan
ngan xép SS. Pia chi day dii caia mot phan tir trong doan ngan xép tng véi SS:BP
va dugc xac dinh theo cach da ndi & trén.

SP: con tré ngan xép (Stack Pointer). SP ludn tré vao dinh hién thoi caa ngan xép
nam trong doan ngin xép SS. Pia chi dinh ngan xép tng véi SS:SP va duoc Xac
dinh theo cach da noi ¢ trén.

SI: chi s6 gdc hay ngudn (Source Index). Sl chi vao dit liéu trong doan dit liéu DS
ma dija chi cu thé day du ung voi DS:SI va duoc xac dinh theo cach di noi & trén.

DI: chi sé dich (Destination Index). DI chi vao dir liéu trong doan dit liéu DS ma
dia chi cu thé dﬁy du ing véi DS:DI va duoc xac dinh theo cach da néi & trén.

Riéng trong céc Iénh thao tac véi dit liéu kiéu chudi thi cap ES:DI ludn tng véi dia
chi cua phan tur thuoc chudi dich con cip DS:SI ung véi dia chi cua phan ti thuoc chudi goc.
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11.1.2.2.d Thanh ghi co FR (Flag Register)

Day la thanh ghi kh4 dic biét trong CPU, mdi bit cua n6 dugc dung dé phan &nh
mot trang thai nhat dinh cua két qua phép toan do ALU thuc hién hoic mét trang thai hoat
dong cua EU. Dwa vao cac cd nay ngudoi l4p trinh ¢ thé ¢ céc 1énh thich hop tiép theo cho
bo vi xir ly (cac lénh nhay cé diéu kién). Thanh ghi c& gom 16 bit nhung nguoi ta chi dung
hét 9 bit ciia n6 dé 1am céac bit cd nhu hinh vé dudi day.

15

4 13 12 11 10 9 8 7 6 5 + 3 2 1 0

U

U|U|U]|OF|DF|IF |TF|SF|ZF| U |AF| U | PF | U | CF

Hinh 11-2. Thanh ghi co

U khéng st dung.

C hoac CF (Carry Flag): co nhg. CF = 1 khi ¢6 nhé hoac muon tir bit ¢6 nghia 16n
nhat MSB (Most Significant Bit).

P hoic PF (Parity Flag): co parity. PF phan anh tinh chin 1é caa tong sé bit 1 c6
trong két qua. Co PF =1 khi tong s bit 1 trong két qua 1a chin (even parity).

A hoic AF (Auxiliary Carry Flag): co nhé phu rat co ¥ nghia khi ta 1am viéc véi
cac s6 BCD (Binary Coded Decimal). AF = 1 khi c6 nhé hodc muon tir mot sé
BCD thap (4 bit thip) sang mot sé BCD cao (4 bit cao).

Z hoic ZF (Zero Flag): cd rdng. ZF =1 khi két qua = 0.
S hoic SF (sign flag): co dau. SF = 1 khi két qua am.

O hoic OF (Overflow Flag): co tran. OF = 1 khi két qua 1a mot s6 bu 2 vuot qua
ngoai giéi han biéu dién danh cho no.

Trén day 1a 6 bit co trang thai phan anh cac trang thai khac nhau cia két sau mot thao
tac nao do, trong d6 5 bit cd dau thudc byte thap caa thanh co 1a cac co gidng nhu cua bo vi
xt ly 8 bit 8085 cua Intel. Chung duoc lap hodc xo0a tuy theo cac diéu kién cu thé sau cac
thao tac cia ALU. Ngoai ra, bo vi xur ly 8086/8088 con co cac co diéu khién sau day (cac co
nay duoc 1ap hoic x0a bang cac 1énh riéng):

T hodc TF (Trap Flag): co bay. TF = 1 thi CPU lam viéc & ché do chay ting Iénh
(ché d6 nay dung khi can tim 13i trong mot chwong trinh).

| hoic IF (Interrupt Enable Flag): c& cho phép ngat. IF = 1 thi CPU cho phép céc
yéu cau ngit (che duoc) dugc tac dong.

D hoic DF (Direction Flag): co huéng. DF = 1 khi CPU lam viéc véi chudi ky tu
theo thu tu tir phai sang trai (vi vay D chinh la co lui)
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11.1.3 Phan doan by nhé cua 8086/8088

Khéi BIU dua ra trén buyt dia chi 20 bit dia chi, nhu vy 8086/8088 c6 kha ning phan
biét ra dugc 22° = 1.048.576 = 1M 6 nhé hay 1Mbyte, vi cac bo nhé thudng t chic theo
byte. N6i cach khac: khong gian dia chi cia 8088 la 1Mbyte. Trong khéng gian 1Mbyte bo
nhé can dugc chia thanh cac vang khéac nhau (diéu nay rat cd lgi khi 1am viéc & ché do nhiéu
ngudi st dung hodc da nhiém) danh riéng dé:

— Chira ma chuong trinh.

— Chua dir liéu va két qua khdng gian cua chuong trinh.

— Tao ra mét viing nhé dic biét goi 1a ngin xép (stack) dung vao viéc quan ly cac
thong sé cua bo vi xur Iy khi goi chuong trinh con hoic tré vé tir chuong trinh
con.

Trong thuc té bo vi xir ly 8086/8088 c¢6 cac thanh ghi 16 bit lién quan dén dia chi dau
cia Cac ving (cac doan) ké trén va chung dwoc goi 1a cic thanh ghi doan (Segment
Registers). D6 1a thanh ghi doan ma CS (Code-Segment), thanh ghi doan dix ligu DS (Data
Sement), thanh ghi doan ngan xép SS (Stack Segment) va thanh ghi doan dir liéu phu ES
(Extra Segment). Cac thanh ghi doan 16 bit nay chi ra dia chi dau ciia bon doan trong bo nhé,
dung lwong 16n nhat cia mdi doan nhé nay 1a 64 Kbyte va tai mot thoi diém nhét dinh bo vi
xt Iy chi 1am viéc duoc véi bdn doan nhd 64 Kbyte nay. Viéc thay doi gia tri cua céac thanh
ghi doan lam cho cac doan c6 thé dich chuyén linh hoat trong pham vi khdng gian 1 Mbyte.
Vi vy cac doan nay c6 thé nam cach nhau khi théng tin can luu doi hoi dung luong du 64
Kbyte hoic ciing c6 thé nam tram nhau do c6 nhitng doan khong can dung hét doan dai 64
Kbyte va vi vay nhimg doan khac c6 thé bit dau ndi tiép ngay sau d6. Piéu nay ciing cho
phép ta truy nhap vao bat ky doan nhé (64 Kbyte) ndo nam trong toan bo khéng gian 1
MByte.

Noi dung cac thanh ghi doan s& xac dinh dia chi cua 6 nhé nam ¢ dau doan. Dia chi
nay con goi 1a dia chi co s¢. Pia chi cua cac 6 nhé khac nam trong doan tinh dugc bang cach
cong thém vao dia chi co s mot gia tri goi la dia chi Iéch hay d¢ Iéch (Offset), do n6 tng vai
khoang léch dia chi ciia mot 6 nhé cu thé nao d6 so véi 6 dau doan. Po léch nay dugc xéac
dinh bai cac thanh ghi 16 bit khac dong vai tro thanh ghi 1éch (offset register) ma ta s€ duoc
trinh bay sau. Cu thé, dé xac dinh dia chi vat ly 20 bit cia mot 6 nhd nao dé trong mot doan
bat ky. CPU 8086/8088 phai dung dén 2 thanh ghi 16 bit: mot thanh ghi dé chta dia chi co
s@, con thanh kia chira @6 Iéch. Twr ndi dung cua cap thanh ghi d6 tao ra dia chi vat ly theo
cong thuc sau:

biachivatly=Thanh_ghi_deanx16+Thanh_ghi_léch

Viéc dung 2 thanh ghi dé ghi nhé thong tin vé dia chi thuc chat dé tao ra mot loai dia
chi goi la dia chi logic va dugc ky hiéu nhu sau:

Thanh_ghi_doan: Thanh_ghi_léch hay segment: offset

Dia chi kiéu segment: offset 1a logic vi né ton tai dudi dang gia tri cia cac thanh ghi cu
thé bén trdng CPU va ghi can thiét truy cap & nhd nao d6 thi né phai dugc doi ra dia chi vat
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1y dé rdi duoc dua 1én buyt dia chi. Viéc chuyén d6i ndy do mot bo tao dia chi thuc hién
(phantr D trén Hinh 11-1).

Vi du: cap CS:IP sé chi ra dia chi cua Iénh sép thuc hién trong doan ma. Tai mot
thoi diém nao d6 ta c6 CS = FOOH va IP = FFFOH thi

CS:IP~FO000Hx16 + FFFOH = FOOOH + FFFOH = FFFFOH

Do t6 chic nhu vay nén dan dén tinh da tri cia cac thanh ghi doan va thanh ghi léch
trong dia chi logic ung véi mot dia chi vat ly. Tir mot dia chi vat ly ta c6 thé tao ra cac gid tri
khac nhau cua thanh ghi doan va thanh ghi léch

Vi du: Dia chi vat ly 12345H c6 thé duoc tao ra tir cac gia tri:
Thanh ghi doan  Thanh ghi léch

1000H 2345H
1200H 0345H
1004H 2305H

11.2 B§ dong xir ly toan hoc 8087

Nhu dugc trinh bay trong phan trudc, 8086/8088 khdng c6 cac thao tac véi sb thuc. Dé
lam viéc nay, hé vi xir Iy can co cac bo dong xtr Iy toan hoc 80x87 hd trg CPU trong viéc tinh
toan cac biéu thuc ding diu chdm dong nhu cong, trir, nhan, chia cac sé6 diu cham dong, can
thirc, logarit, ... Chling cho phép xir 1y cac phép toan nay nhanh hon nhiéu so véi 8086/8088.

8087 gdm mét don vi diéu khién (CU — Control Unit) dung dé diéu khién buyt va mot
don vi s6 hoc (NU — Numerical Unit) dé thuc hién cac phép toan diu cham dong trong céc
mach tinh lily thira (exponent module) va mach tinh phan dinh tri (mantissa module). Khéac
véi 8086, thay vi ding cac thanh ghi roi rac 1a mot ngin xép thanh ghi.

CU - Control Unit NU - Numerical Unit

Tir diéu khién B9 dieu Module Module
» khien so luy thira dmbh tr

T trang thai

' Y 'y
[y .

-+
y

<Y

r

Bus glfr lieu v
' Pém dit liéu
A

N > Tir the Thanh gli
A 4

F 3

Dia chi tigng Ihg"

biéu khién bus ngan xep

Hinh 11-3. So d6 khéi 8087
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Pon vi diéu khién nhan va giai ma Iénh, doc va ghi céc toan hang, chay céc lénh diéu
khién riéng caa 8087. Do d6, CU c6 thé dong bo véi CPU trong khi NU dang thuc hién cac
cong viéc tinh toan. CU bao gdbm bo diéu khién buyt, bo dém dix liéu va hang lénh.

Ngin xép thanh ghi c6 tat ca 8 thanh ghi tir RO = R7, mdi thanh ghi dai 80 bit trong dé
bit 79 1a bit d4u, bit 64 + 78 dung cho s6 mil va phan con lai 1a phan dinh tri. Dix liéu truyén
gita cac thanh ghi nay duoc thuc hién rit nhanh do 8087 c6 d6 rong buyt dir liéu 1a 84 bit va
khéng can phai bién d6i dinh dang. Ngay sau khi khai dong lai PC, by dong xu Iy kiém tra
xem n6 c6 duoc ndi vai PC hay khdng va s& diéu chinh do dai caa hang 1énh cho pha hop véi
CPU (néu dung 8086 thi do dai la 6 byte).

11.3 Tap Iénh ciia 8086/8088

11.3.1 Khai niém Iénh, ma hoa Iénh va qua trinh thwc hién I€énh

Lénh cua bo vi xur Iy dugc ghi bang cac ky tu duéi dang goi nhé (memonic) dé nguoi
st dung dé nhan biét. Bi vai ban than bo vi xa 1y thi 1énh cho nd duoc ma hoa dudi dang
cac s6 0 va 1 (con goi 1a ma may) vi do6 1a dang biéu dién théng tin duy nhit ma may hiéu
dugc. Vi l1énh do b vi xtr Iy dugce cho dudi dang ma nén sau khi nhan 1énh, bo vi xu ly phai
thuc hién viéc giai ma Iénh rdi sau d6 méi thuc hién 1énh.

Mot [énh 6 thé co do dai mot vai byte tuy theo bo vi xir ly. S6 lwong cac bit n dung dé
ma hoa vi [énh (opcode) cho biét s6 luong tbi da cac 1énh (2") ¢6 trong bo vi xtr ly. Véi 1 byte
bo vi xtr Iy 6 thé ma hoa duoc tdi da 256 Iénh. Trong thuc té viéc ghi 1énh khong phai hoan
toan don gian nhu vay. Viéc ma hoa Iénh cho bo vi xir ly 1a rat phic tap va bi chi phdi boi
nhiéu yéu t6 khac nira. B6i véi bo vi xtr ly 8086/8088 mot Ienh co thé co do dai tir 1 dén 6
byte. Ta s& chi ldy truong hop Iénh MOV dé giai thich cach ghi lénh n6i chung cua
8086/8088.

Lénh MOV dich, goc dung dé chuyén dir liéu giira thanh ghi va & nhé. Chi nguyén véi
céc thanh ghi ciia 8086/8088, néu ta lan luot dat cac thanh ghi vao céc vi tri toan hang dich va
toan hang géc ta thiy da phai can téi rat nhiéu ma lénh khac nhau dé ma hoé té hop céc nay.

Byte 1 Byte 2 Bvte 3 Byte 4

o el il
- - -

\ 4

-
1/o0/o0/o0 10 | | | |

Opcode D | W| Mod reg M/R

Hinh v& trén biéu dién dang thac cac byte dung dé ma hoa lénh MOV. Tur déy ta thay
rang dé ma hoa Iénh MOV ta phai can it nhét Ia 2 byte, trong d6 6 bit cua byte dau dung dé
chira ma lénh. Déi véi cac Iénh MOV. Bit W dung dé chi ra rang 1 byte (W = 0) hozc 1 tir (W
= 1) s& duoc chuyén. Trong céc thao tac chuyén dit liéu, mot toan hang ludn bat budc phai 1a
thanh ghi. Bo vi xir ly diing 2 hoic 3 bit dé ma hoa cac thanh ghi trong CPU nhu sau:
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N Thanh ghi
Ma W=1  W=0
000 AX AL
001 CX CL
010 DX DL
011 BX BL
100 SPp AH
101 BP CH
110 SI DH
111 DI BH

Bit D dung dé chi huéng di cua dir liéu. D = 1 thi dit liéu di d&én thanh ghi cho bai bit
ciia REG. 2 bit MOD (ché do) cuing véi 3 bit M/R (bd nhé/thanh ghi) tao ra 5 bit dung dé chi
ra ché d6 dia chi cho cac toan hang cua lénh.

Bang dudi day cho ta thdy cach ma hoé céc ché do dia chi (cach tim ra cac toan hang
bang cac bit nay).

MOD 11
R/M 00 01 10 W=l |W=0
000 [BX]+[SI] | [BX]+[SI]+addr8 [BX]+[SI]+addrl6 AX AL
001 [BX]+[DI] | [BX]+[DI]+addr8 | [BX]+[DI]+addrl6 CX CL
010 [BPT+[SI] [BP]+[SI] +addr8 | [BP]+[SI] +addrl6 DX DL
011 [BP]+[DI] | [BP]+[DI] +addr8 | [BP]+[DI] +addrl6 BX BL
100 [SI] [SI] +addr8 [SI] +addrl6 SP AH
101 [DI] [DI] +addr8 [DI] +addrl6 BP CH
110 addrl6 [BP] +addr8 [BP] +addrl6 SI DH
111 [BX] [BX] +addr8 [BX] +addrl6 DI BH
Ghi chu:

— addr8, addrl16 tuong ung vai dia chi 8 va 16 bit

— Cac gia tri cho trong cac cot 2, 3, 4 (ing voi MOD =00, 01, 10) la céc dia chi
hiéu dung (EA) sé& dugc cong véi DS dé tao ra dia chi vat ly (riéng BP phai
duogc cong vai SP)

11.3.2 Céc ché d¢ dia chi ciia 8086/8088

Ché d6 dia chi (addressing mode) 1a cach dé CPU tim thay toan hang cho cac lénh cua
né khi hoat dong. Mot bo vi xtr ly c6 thé c6 nhiéu ché d6 dia chi. Céc ché d6 dia chi nay duoc
xac dinh ngay tir khi ché tao ra bo bi xtr 1y va sau nay khéng thé thay d6i dugc. Bo vi xu ly
8088 va ca ho 80x86 noi chung déu cé 7 ché do dia chi sau:

1.

Ché d¢ dia chi thanh gi (register addressing mode).

2. Ché d dia chi tic thi (immediate addressing mode).

ok w
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6. Ché o dia chi twong ddi chi sb (indexed relative addressing mode).
7. Ché d6 dia chi tuong ddi chi s6 co s& (based indexed relative addressing
mode).

11.3.2.1 Ché dé dia chi thanh ghi
Trong ché do dia chi nay, ngudi ta dung cac thanh ghi bén trong CPU nhu 13 céc toan
hang dé chtra dix lidu can thao tac. Vi vay khi thuc hién 1énh c6 thé dat téc do truy nhap cao
hon so véi cac 1énh cé truy nhap dén bo nhé.
Vidu 11-1
MOV BX, DX : chuyén ndi dung DX vao BX.
MOV DS, AX : chuyén ndi dung AX vao DX
ADD AL, DL ; cong noi dung AL va DL rbi dua vao

11.3.2.2 Ché dé dia chi tirc thi

Trong ché @6 dia chi nay, toan hang dich 1a mot thanh ghi hay mot 6 nhé, con toan
hang nguon 1a mot hang sé va vi tri cia toan hang nay ¢ ngay sau ma lénh. Ché do dia chi
nay cé thé duoc ding dé nap dir liéu can thao tac vao bat ky thanh ghi nao (ngoai trir cac
thanh ghi doan va thanh co) hoic vao bat ky 6 nhd nao trong doan dir liéu DS.

Vi du 11-2
MOV CL, 100 : chuyén 100 vao CL.
MOV AX, OFFOH : chuyén OFFOH vao AX dé roi dua
MOV DS, AX ; vao DS (vi khéng thé chuyéntryc tiép vao thanh ghi
doan)
MOV [BX], 10 ; chi DS:BX.

11.3.2.3 Ché d¢ dia chi truc tiép

Trong ché @6 dia chi ndy mot toan hang chua dia chi Iénh caa 6 nhd ding chua dir liéu
con toan hang kia chi c6 thé 1a thanh ghi ma khong duoc 12 & nhé. Néu so séanh véi ché do dia
chi tirc thi ta thay ¢ day ngay sau ma Iénh khong phai 1a toan hang ma 1a dia chi léch cua toan
hang. Xét vé phuong dién dia chi thi d6 1a dia chi tryc tiép.

Vidu Il1-3
MOV AL, [1234H]  :chuyén 6 nhé DS:1234 vao AL.
MOV [4320H], CX  :chuyén CX vao 2 6 nhé lién tiép DS:4320 va DS:4321

11.3.2.4 Ché dp gian tiép qua thanh ghi

Trong ché d6 dia chi nay mot toan hang 1a mot thanh ghi duoc sir dung dé chua dia chi
léch cua 6 nhé chira dir liéu, con toan hang kia chi c6 thé 1a thanh ghi ma khong duoc 13 6
nhé (8086/8088 khdng cho phép quy chiéu bo nhé 2 1an d6i véi mot [énh).

Vidu 11-4
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MOV AL, [BX] : chuyén 6 nhé co dia chi DS:BX vao AL.
MOV [SI], CL : chuyén CL vao 6 nhd c6 dia chi DS:SI.
MOV [DI], AX : chuyén AX vao 2 6 nh¢ lién tiép tai DS:DI va DS: (DI + 1).

11.3.2.5 Ché dé dia chi twong ddi co sé
Trong ché do dia chi nay cac thanh ghi co s& nhu BX va BP va cac hing sé biéu dién
céc gia tri dich chuyén (displacement values) duoc ding dé tinh dja chi hiéu dung cua toan
hang trong cac viing nhé DS va SS. Sy ¢6 mit cua cac gia tri dich chuyén xac dinh tinh trong
ddi cua dia chi so véi dia chi co s6.
Vidu 11-5
MOV CX, [BX] +10  : chuyén 2 6 nhé lién tiép co dia chi DS: [BX + 10] va
; DS: [BX + 10] vao CX.
MOV CX, [BX+10]  ; mot cach viét khac cua lénh trén.
MOV CX, 10 [BX] ; mot cach viét khac cua lénh dau.
MOV AL, [BP] +5 ; chuyén 6 nhé SS: [BP+5] vao AL.
ADD AL, Table [BX] ;cong AL vaéi 6 nhé do BX chi ra trong bang table
© (bang nay nam trong DS), két qua dya vao AL.
Trong vi du trén:

— 10 va5 la céc gia trj cu thé cho biét muc dich chuyén cua cac toan hang. Table
la tén mang bieu dien kicu dich chuyén cua mang (phan tir dau tién) so véi dia
chi dau cua doan dix liéu DS.

— [BX + 10] hoac [BP+5] goi 1a dia chi hi¢u dung (Effective Address EA. theo
céach goi cua Intel).

— DS: [BX + 10] hodc SS: [BP+5] chinh la logic twong tng vai mét dia chi vat
ly.

— Theo céch dinh nghia nay thi dia chi hi¢u dung cua mét phan tir thir BX nao
do (ke trr 0) trong mang Table [BX] thuoc doan DS la EA = Table+BX va cua
phan tor dau tién la EA = Table.

11.3.2.6 Ché dp dia chi twong déi chi sé co sé

Két hop hai ché @6 dia chi chi sé va co so ta ¢ ché do dia chi chi s6 co sd. Trong ché
d6 dia chi nay ta ding ca thanh ghi co sé 13n thanh ghi chi sb dé tinh dja chi cua toan hang.
Néu ta dung thém ca thanh phan biéu dién su dich chuyén caa dia chi thi ta c6 ché d6 dia chi
phiic tap nhat: ché do dia chi twong ddi chi sb co so. Ta cd thé thay ché d6 dia chi nay rat phu
hop cho viéc dia chi hoa cac mang hai chiéu.

Vi du 11-6

MOV AX, [ BX][SI]+8 :chuyén 2 6 nhé lién tiép c6 dia chi
; DS:[BX+SI+8] va DS:[BX+SI+9] vao AX

MOV AX, [BX+SI+8] ; mot cach viét khac cua lénh trén
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MOV CL, [BP+DI+5] : chuyén & nhé SS:[BP+DI1+5] vao CL.
11.3.2.7 Téng két cac ché dé dia chi
Cac ché dia chi d4 trinh bay & trén c6 thé tom tat lai trong Bang 11-1.

Bang 11-1. Tom tit cac ché d dia chi

Thanh ghi doan ngam

Che do dia chi Toan hang dinh
Thanh ghi Reg
Tuc thi Data
Truc tiép [offset] DS
[BX] DS
Gian tiép qua thanh ghi [SI] DS
[DI] DS
Tuong dbi co s [BX]+disp DS
[BP] +DISP SS
Tuong dbi chi s6 EEII]]: EE))IISSpP B:

[BX]+[DI]+DISP DS
[BX]+[SI]+DISP DS
[BP]+[DI]+DISP SS
[BP]+[SI]+DISP SS

Tuong ddi chi s6 co s&

11.3.2.8 Phwong phdp bé ngdam dinh thanh ghi doan (segment override)

Nhu trong cac phan trude da néi, cac thanh ghi doan va thanh ghi léch dugc ngam dinh
di kém véi nhau timng cap ding dé dia chi hoa céc toan hang trong cac viing khac nhau cua bo
nhé. Bang 11-2 chi ra cac cip d6i ngdm dinh cia cacthan ghi doan va thanh ghi léch thuong
dung. Vi tinh ngam dinh nay nén trong cac lénh ta chi can viét cac thanh ghi léch 1a du co s
dé tinh ra duoc dia chi cua toan hang.

Tuy nhién, ngoai cac té hop ngam dinh da ké, 8086/8088 con cho phép ta lam viéc véi
cac t6 hop ngam dinh da ké, 8086/8088 con cho phép ta 1am viéc véi cac té hop khéc cua cac
thanh ghi doan va thanh ghi léch. Mudn loai vé céc té hgp ngam dinh n6i trén, trong khi viét
Iénh ta phai ghi r6 thanh ghi doan s& dung dé tinh dia chi va kém thém dau 2 chdm trudc
thanh ghi léch.

Bang 11-2. Cac cip thanh ghi doan va thanh ghi léch ngam dinh

Thanh ghi doan CS DS ES SS
Thanh ghi Iéch IP SI, DI, BX DI SP, BP
Vi du:

-26-



Chuong I1. Bo vi xu ly Intel 8086

Néu ta mudn thay doi, khdng liy toan hang trong doan dit liéu DS, ma lai liy toan hang
trong doan dit liéu phu ES dé dua vao AL, thi ta phai viét lai [énh trén thanh

MOV AL, ES:[BX]

Trong d6 ta da dung ES: dé loai bo thanh ghi doan ngam dinh DS va dé chi rd thanh ghi
doan mai dung trong 1énh nay bay gio 1a ES.

11.3.3 Tap Iénh ciia 8086/8088

B xur ly 8086 c6 tap 1énh gdm 111 1énh, chiéu dai cua Iénh tir 1 byte dén vai byte. Tap
lénh 8086 ho tro cac nhom thao tac cin ban nhu dudi day.

11.3.3.1 Cac I¢gnh trao doi dir ligu.

Cac cau lénh trong nhom cho phép trao doi dir liéu gitra thanh ghi va & nhé hay giira
thiét bi vao/ra v6i 6 nhé hoidc thanh ghi. Kich ¢& di liéu cho phép vai cac cau lénh nay la
byte (8 bit) hodc word (16 bit). Nhu vay cac cau lénh trao ddi dir liéu gilp nap di liéu can
thiét cho céc thao tac tinh toan cua vi xtr Iy. Ngoai ra cac 1énh nay cho phép luu cac két qua
tinh toan ra bo nhé hoic cac thiét bi ngoai vi.

Bang 11-3. C4c lénh trao déi dir liéu

Ma ggi nhé Chire ning

MOV Di ,chuyen byte hay word gitta thanh ghi va 6
nhé&

IN, OUT DQF, ghi mot byte hay word gitra cong va 6
nho

LEA Nap dia chi hiéu dung

PUSH, POP Nap vao, lay ra mot word trong ngan xép.

XCHG Hoan d6i byte hay word

11.3.3.1.a MOV — Chuyén 1 byte hay word

Viét Iénh: MOV Dich, Géc.

M0 ta: Dich « Géc

Trong d6 toan hang dich va gdc cd thé tim dwoc theo cac ché do dia chi khac nhau
nhung phai c6 cung d¢ dai va khong dugce phép dong thoi la 2 6 nhd hoac 2 thanh ghi doan.

Lénh nay khong tac dong dén céc co.

Vi du:
MOV AL, 74H ; AL « 74
MOV CL, BL ;CL«< BL
MOV DL, [S]] ; DL « [DS:SI]

MOV AL, Table [BX] ;AL «[DS:(Table+BX)]
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11.3.3.1.b LEA - Ngp dia chi hiéu dung vao thanh ghi
Viét I¢nh: LEA DPich, Goc
Trong do:
+ Dich thuong la mot trong céc thanh ghi: BX, CX, DX, BP, SI, DI.
+ Goc 1a tén bién trong doan DS duoc chi rd trong 1énh hodc 6 nhé cu thé.
Mb ta:  Dich « Dia chi léch cua Gdc, hoic
Dich « Dia chi hiéu dung cua Géc

Day la 1énh dé tinh dia chi léch cua bién hoic dia chi cua & nhd chon lam gde rdi nap
vao thanh ghi da chon.

Lénh nay khong tac dong dén céc co.
Vi du:
LEA DX, MSG ; nap dia chi léch cua ban tin MSG vao DX.
LEA CX, [BX] [DI] ; Nap vao CX dia chi hiéu dung
; do BX va DI chi ra: EA =BX+DlI

11.3.3.1.c IN- Doc di lidu tir cong vao thanh ghi ACC.
Viét Iénh: IN ACC, Port
M6 ta: ACC <- [Port]

Trong d6 [Port ] 1a dir liéu ciia cong co dia chi 1a Port. Port 1a dia chi 8 bit cua cong, n6
c6 thé co céc gia tri trong khoang 00H...FFH. Nhu vay ta ¢ thé c¢d cac kha ning sau:

+Néu ACC la AL thi dit liéu 8 bit dugc dwa vao tir cong Port.
+Néu ACC la AX thi dir liéu 16 bit duoc dua vao tir cong Port va céng Port+1.

C6 mot cach khac dé biéu dién dia chi cng Ia théng qua thanh ghi DX. Khi ding
thanh ghi DX dé chua dia chi cong ta s& c6 kha nang dia chi cong hod mém déo hon. Lic nay
dia chi céng nam trong dai 0000H... FFFFH va ta phai viét Iénh theo dang:

IN ACC, DX
Trong d6 DX phai duoc gan tr trudc gié tri tng véi dia chi cong. Lénh nay khéng tac
dong dén céac co.
11.3.3.1.d OUT - Ghi da liéu tir Acc ra cong)
Viét Iénh: OUT Port, Acc
M0 ta: Acc — [port]

Trong d6 [port]la dit liéu cua cong co dia chi 1a Port. Port 1a dia chi 8 bit cua cong, n6
c6 thé cd cac gid tri trong khoang O0H. . . FFH. Nhu vay ta c6 thé co cac kha ning sau:

+ Néu Acc 1a AL thi dix liéu 8 bit dugc dua ra cong port.
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+ Néu Acc la AX thi dit liéu 16 bit duoc dua ra cdng port va cong port +1.

C6 mét cach khac dé biéu dién dia chi cong la thong qua thanh ghi DX. Khi ding thanh
ghi DX dé chira dia chi cong ta s& c6 kha niang dia chi hoa cong mém déo hon. Luc nay dia
chi céng nam trong dai 0000H. . . FFFFH va ta phai viét Iénh theo dang:

OUT DX, Acc

Trong d6 DX phai dugc gan tir trude gid tri tng voi dia chi cong. Lénh nay khong tac
dong dén céc co.
11.3.3.2 Céc I¢gnh tinh toan sé hec va 16 gic.

Pay 1a cac nhém 1énh thuc hién céc tinh toan chu yéu caa vi xir Iy 8086/8088.

Bang 11-4. Cac lénh sé hoc va 16 gic

Ma goi nhé Chirc niing

NOT bao (bu mét) byte hay word

AND Phép va byte hoac word

OR Phép hoac byte hoac word

XOR Phép hoac loai trir byte hoac word

SHL, SHR Dich tréi, dich phai l8gic byte hay word. S6 bugc
1 hoac do CL xac dinh

SAL, SAR Dich trai, dich phai sé hoc byte hay word. Sb
budc 1 hoac do CL xac dinh

ROL, ROR Quay tréi, quay phai byte hay word. Sé budc 1
hoac do CL xac dinh

ADD, SUB Cong trir byte hoac word

ADC, SBB Cong trir byte hoac word c6 nhd

INC, DEC Téang, giam

NEG bao byte hoac word (bu 2)

CMP So sanh hai byte hoac word

MUL, DIV Nhan, chia byte hoic word khéng dau

IMUL, IDIV Nhan chia byte hoic word c6 dau

11.3.3.2.a ADD-C¢ng 2 toan hang
Viét lénh: ADD Pich, Gac.
MO ta: Pich « Dich + Géc.

Trong d6 toan hang dich va gbc cd thé tim duoc theo céc ché do dia chi khéc nhau.
Nhung phai chira dir lidu c6 cing do dai va khong duoc phép dong thoi 1a 2 6 nhé va ciing
khong duoc 1a thanh ghi doan. C6 thé tham khao cac vi du cua lénh ADC.

Cap nhat: AF, CF, PF, SF, ZP
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11.3.3.2.0 MUL - Nhan sé khong ddu
Viét Iénh: MUL Gaéc

Trong dé toan hang Géc 1a sé nhan va c6 thé tim dugc theo cac ché d6 dia chi khac
nhau.

M6 ta: tuy theo d6 dai cua toan hang Gdc ta c¢6 2 truong hop t6 chirc phép nhan, chd dé
ngam dinh cho sé bj nhan va két qua:

Néu Goc la sé 8 bit: ALx Gdc,
s6 bi nhan phai 1a s6 8 bit dit trong AL.
sau khi nhan: AX « tich,
Néu Géc la s6 16 bit: AX x Géc,
s6 bi nhan phai 1a s6 16 bit dat trong AX.
sau khi nhan: DXAX « tich.
Néu byte cao (hoic 16 bit cao) cua 16 (hoic 32) bit két qua chira 0 thi CF=OF=0

Nhu vay cac co CF va OF s& bao cho ta biét c6 thé bo di bao nhiéu sb 0 trong két qua.
Vi du: Néu ta can nhan maot sb 8 bit vai mot sb 16 bit, ta dé sb 16 bit tai Gbc va sb 8 bit & AL.
S6 8 bit nay ¢ AL can phai dugc mé rong sang AH bang cach gan AH=0 dé lam cho s6 bi
nhan nam trong AX. Sau cling chi viéc ding lénh MUL Goc va két qua c6 trong cap DXAX.

Cap nhat: CF, OF.
Khong xac dinh: AF, PF, SF, ZP.

11.3.3.2.c DIV — Chia 2 sé khdng c6 dau
Viét Iénh: DIV Géc

Trong d6 toan hang Géc la sé chia va cd thé tim duoc theo cac ché do dia chi khac
nhau.
M@ ta: tuy theo do dai ctia todn hang gdc ta c6 2 truong hop bé tri phép chia. Cac chd
dé ngam dinh cho s bi chia va két qua:
—  Néu Géc la sb 8 bit: AX/Géc. Sb bi chia phai la sé khéng dau 16 bit dat trong
AX.
— Néu Géc 1a sé 16 bit: DXAX/Gée. Sé bi chia phai 1a s6 khdng dau 32 bit dat
trong cap thanh ghi DXAX.
—  Néu thuong khong phai 12 s6 nguyén nd duoc 1am tron theo sé nguyén sat dudi.
— Néu Géc = 0 hoac thuong thu dugc Ién hon FFH hoac FFFFH (tuy theo do dai
cua toan hang Géc) thi 8088 thuc hién lénh ngat INT 0.

Khong xdc dinh: AF, CF, OF, PF, SF, ZP.

11.3.3.2.d CMP- So sanh 2 byte hay 2 word
Viét Iénh: CMP DPich, Géc.

-30-



Chuong I1. Bo vi xu ly Intel 8086

M6 ta: Dich — Géc.
Trong d6 toan hang dich va gbc cd thé tim duoc theo céc ché do dia chi khac nhau.
Nhung phai chta dit liéu c6 cing d6 dai va khong duoc phép ddng thai 1a 2 6 nho.

Lénh nay chi tao cac cd, khong luu két qua so sanh, sau khi so sanh céc toan hang
khong bi thay dbi. Lénh nay thuong duoc dung dé tao c& cho céc 1énh nhay c6 diéu kién
(nhay theo co).

Cac co chinh theo quan hé dich va gbc khi so sanh 2 s6 khdng dau:
CF ZF
Dich =Géc 0 1
Dich > Géc 0 1
Dich > Gébc 10
Cdp nhat: AF, CF, OF, PF, SF, ZP.

11.3.3.2.e AND - Phép va 2 toan hang
Viét Iénh: AND Dich, Gbc
MO ta: Dich - Dich, Goc.

Trong d6 toan hang dich va gdc c6 thé tim dugc theo cac ché do dia chi khéac nhau.
Nhung phai chia dir liéu cung do dai va khong duoc phép dong thoi 12 2 6 nhé va ciing
khong duoc 1a thanh ghi doan. Phép AND thuong dung dé che di/giir lai mot vai bit nao d6
ciia mot todn hang bang cach nhan logic toan hang d6 véi toan hang tac thi c6 cac bit 0/1 ¢
céc chd can che di/giit nguyén twong tng (todn hang tie thi lac nay con dugc goi 1a mat na).

Xoa: CF, OF.
Cdp nhdt: PF, SF, ZP, PF chi ¢6 nghia khi toan hang la 8 bit.
Khéng xac dinh: AF.
Vi du:
AND AL, BL  ;AL, AL BL theo tung bit.
AND BL, OFH ;che 4 bit cao cua BL.
11.3.3.3 PDiéu khién, ré nhanh va lap.

Cac cau lénh thudc nhom nay cho phép thay ddi trat tu thuc hién cac cau lénh bén
trong chuong trinh. M6t s6 cau 1énh tiéu biéu duoc liét ké trong bang dudi day.
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Bang 11-5. Cac lénh ré nhanh va lap tiéu biéu

Ma goi nhé Chirc niing
IMP Nhay khong diéu kién
JA (JNBE) Nhay néu Ién hon
JAE (JNB) Nhay néu 16n hon hoic bang
JB (JNAE) Nhay néu bé hon
JBE (JNA) Nhay néu bé hon hoic bing
JE (J2) Nhay néu bang
JC, JNC Nhay néu c& nhé dit, x6a
JO, JNO Nhay néu co tran dat, x6a
JS, NS Nhay néu c& dau dat, x6a
LOOP Lip khong diéu kién, sé 1an lap do CX xac dinh

LOOPE (LOOPZ)

Lip néu bang (co khong) hoic s6 lan lap do CX
xac dinh

LOOPNE (LOOPNZ)

Lip néu khdng bang (co khéng xda) hoic sé 1an
Iap do CX xac dinh

CALL, RET Goi ham, tré vé tir ham con
INT Ngit mém
IRET Quay tro vé tir doan chuong trinh ngat

11.3.3.3.a JMP - Nhdy (vé diéu kién) dén mét dich nao dé

Lénh nay khién cho bo vi xir ly 8086/8088 bt dau thuc hién mot 1énh méi tai dia chi
dugc mo ta trong Iénh. Lénh nay phan biét nhay xa va nhay gan theo vi tri caa cau Iénh méi.
Tuy thude vao do dai caa budc nhay ching ta phan biét cac kiéu Iénh nhay gan va nhay xa
v6i do dai lénh khéc nhau. Lénh nhay dén nhan ngan shortlabel 1 1énh nhay tuong di. Noi
dén phai nam trong pham vi tir -128 dén +127 so véi vi tri caa Iénh nhay. Toan hang nguon
trong Iénh chi 1a byte 6 doi dé cong thém vao thanh ghi IP. Byte d6 doi nay duoc mé rong
dau trudc khi cong vao thanh ghi IP.

-Viduy:

JMP SHORT 18h

JMP 0F008h

JMP DWORD PTR [3000h]
Lénh nay khong tac dong dén céc co.

11.3.3.3.0 LOOP -Ldp lai doan chirong trinh do nhén chi ra cho d@én khi CX=0
Viét I¢nh: LOOP NHAN
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Lénh nay dung dé lap lai doan chwong trinh (gdm cac Iénh nam trong khoang tir nhan
NHAN dén hét Iénh LOOP NHAN) cho dén khi sb 1an lap CX=0. Diéu nay c6 nghia 1a trudc
khi vao vong lap ta phai dwa s6 1an lap mong muén vao thanh ghi CX va sau mdi lan thuc
hién 1énh LOOP NHAN thi dong thoi CX tu dong giam di mot (CX «—CX-1).

Lénh nay khong tac dong dén céc co.
11.3.3.4 Diéu khién vi xi 1y.
Cac cau lénh nay tac dong lén thanh ghi co 1a thay doi trang thai hoat dong cua vi xt 1y.

Bang 11-6. Cac lénh diéu khién vi xir ly tiéu biéu

Ma gei nho Chirc nang
STC, CLC,CMC Lap, x0a co nhé
STD, CLD Lap x6a co hudng
STI, CLI Lap x6a c& cho phép ngat
PUSHF, POPF Nap vao, Iy ra thanh ghi c& t6i/tir ngan xép
NOP Khong lam gi ca
WAIT Cho tin hiéu TEST
HLT Treo vi xtur ly

11.4 Ngat va xir Iy ngat trong 8086/8088

I1.4.1 Swcan thiét phai ngat CPU

Ngit 1a viéc tam ding viéc chuong trinh dang chay dé CPU c6 thé chay mot chuong
trinh khac nham xir ly mot yéu cau do bén ngoai dua téi CPU nhu yéu cau vao/ra hoic do
chinh yéu cau cua bén trong CPU nhu 15i trong khi tinh toan. Trong cach t6 chiic trao doi di
lieu théng qua viéc tham do trang thai san sang cuaa thiét bi ngoai vi, trugc khi tién hanh bt
ky mot cude trao doi dit liéu ndo CPU phai danh toan bo thoi gian vao viée xac dinh trang
thai sdn sang 1am viéc cua thiét bi ngoai vi. Bé tan dung kha ning ciia CPU dé lam thém duoc
nhiéu cong viéc khac nita, chi khi nao c6 yéu cau trao d6i dit liéu thi mai yéu cau CPU tam
dirng c6ng viéc hién tai dé phuc vu viéc trao doi dir liéu. Sau khi hoan thanh viéc trao doi
dirliéu thi CPU lai phai quay vé dé lam tiép cong viéc hién dang bi gian doan.

Khi nghién ctru cac tin hiéu caa CPU8086/ 8088, vi mach nay c6 cac chan tin hiéu cho
cac yéu cau ngit che dugc INTR va khong che dugc NMI, chinh cac chan nay s& duoc st
dung vao viéc dua cac yéu cau ngat tir bén ngoai dén CPU.

11.4.2 Céc loai ngit trong hé 8088

Trong hé vi xir Iy 8088 c6 thé xép céc nguyén nhan gay ra ngit CPU vao 3 nhom nhu

sau:
— NhoOm céc ngat cang: d6 1a cac yéu cau ngit CPU do céc tin hiéu dén tir cac chan
INTR va NMI. Ngit ciing INTR 1a yéu cau ngét che dugc. Cac lénh CLI va STI ¢6
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anh huong truc tiép toi trang thai cua co IF trong bo vi xir ly, tac 12 anh huong t6i
viéc CPU c6 nhan biét yéu cu ngit tai chan nay hay khéng. Yéu cau ngat tai chan
INTR c6 thé c6 kiéu ngit N nam trong khoang 0-FFH. Kiéu ngat nay phai duoc dua
vao buyt dit liéu dé CPU c6 thé doc duoc khi c6 xung trong chu ky tra 10i chap nhan
ngat.
— Nhém cac ngat mém: khi CPU thuc hién céc 1énh ngét dang INT N, trong d6 N 1a sb
hiéu (kiéu) ngit nam trong khoang 00-FFH (0-255).
— Nhom céc hién tuong ngoai 18: d6 1a cac ngét do céc 15i nay sinh trong qua trinh hoat
dong cua CPU nhu phép chia cho 0, xay ra tran khi tinh toan.
Y&u cau ngat s& dugc CPU kiém tra thuong xuyén tai chu ky dong hd cudi cling caa
mdi 1énh. Bang 11-1 trinh bay mot cach don gian dé dua duoc s6 hiéu ngat N vao buyt di lidu
trong khi cling tao ra y&u cau ngét dua vao chan INTR cta bo vi xt ly 8086/8088.
Gia thiét trong mot thoi diém nhét dinh chi c6 mot yéu cau ngét IRi duoc tac dong va
s& €6 xung Yeu cau ngat dén CPU. Tin hiéu IRi duoc dong thoi dua qua mach khuéch dai
dém dé tao ra sb hiéu ngat twong ung, so hiéu ngét nay sé duoc CPU doc vao khi nd dua ra
tin hiéu tra loi.

Bang 11-7 Quan hé giira IRi va sé hiéu ngat N twong @ng.

IR6 IR5 IR4 IR3 IR2 IR1 IRO N
1 1 1 1 1 1 0 FEH (254)
1 1 1 1 1 0 1 FDH (253)
1 1 1 1 0 1 1 FBH (251)
1 1 1 0 1 1 1 F7H (247)
1 1 0 1 1 1 1 EFH (239)
1 0 1 1 1 1 1 DFH (223)
0 1 1 1 1 1 1 BFH (191)

11.4.3 Pap ng ciaa CPU khi c6 yéu cau ngat
Khi c6 yéu cau ngat kiéu N dén CPU va néu yéu cau d6 duoc phép, CPU thuc hién
cac cong viéc sau:

1. SP « SP-2, [SP] « FR, trong do6 [SP] Ia 6 nhé do SP chi ra.
(chi ra dinh mai cua ngan xép, cat thanh ghi co vao dinh ngin xép)

2. IF<0,TF«O0. ’
(cam céc ngat khac tac dong vao CPU, cho CPU chay & ché d6 binh
thuong)
3. SP « SP-2,[SP] « CS. S
(chi ra dinh maéi cua ngan xép, cat phan dia chi doan cua dia chi tré
vé vao dinh ngin xép)

4. SP < SP-2,[SP] <« IP
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(chi ra dinh mai cua ngin xép, cit phan dia chi léch cua dia chi tro
vé vao dinh ngin xép)

5. [N*4] - IP, [N*4+2] —» CS o
(lay Iénh tai dia chi méi cta chuong trinh con phuc vu ngat kiéu N
trong (ng trong bang vecto ngit)

6. Tai cudi chuong trinh phuc vu ngat, khi gip lénh IRET
[SP] = IP, SP < SP+2

[SP] — CS, SP «— SP+2
[SP] - FR, SP «— SP+2

(bo vi xir Iy quay lai chwong trinh chinh tai dia chi tro vé va véi gia
tri cii ciia thanh ghi co duoc lay ra tir ngan xép).

Vé mit cau trac chuong trinh, khi ¢6 ngét xay ra thi chuong trinh chinh tam dung viéc
thuc hién va luu cac thanh ghi can thiét nhu thanh ghi cd. Sau d6 con tré Iénh cua CPU s&
duoc tro t6i doan ma cua chuong trinh con phuc vu ngat. Khi chuong trinh con phuc vu ngat
két thic, CPU khéi phuc lai trang thai cac thanh ghi ctua chuong trinh chinh va dat con tro
lénh vé vi tri bi ngiing khi phuc vu ngat. Duéi day 1a danh sach mot s kiéu ngat dac biét
dugc xép vao dau day ngat mém INT N nhu sau:

+ INT 0: Ngat mém do phép chia cho sb 0 gay ra,

+ INT1: Ngat mém dé chay tung lénh tng véi truong hop ¢ TF=1,

+ INT2: Ngat cing do tin hiéu tich cuc tai chan NMI gay ra,

+ INT3: Ngat mém dé dit diém ding ciia chuong trinh tai mot dic chi nao do

+ IN T4: (Hozc lénh INTO): ngat mém tng voi truong hop cd tran OF=1.

Céc kiéu ngat khac con lai thi duoc danh cho nha san xuat va cho ngudi st dung dinh

nghia:

+ INT 5-INT 1FH; danh riéng cho Intel trong cac bo vi xt Iy cao cap khéc,

+ INT 20H-INT FFH: danh cho nguoi st dung.

Céc kiéu ngat N trong INT N déu twong ng véi cac dia chi xac dinh cta chuong trinh
con phuc vu ngat ma ta c6 thé tra duoc trong bang céc vecto ngit. Intel quy dinh bang nay
nam trong RAM bit dau tir daic hi 00000H va dai 1 KB (vi 8086/8088 cé tat ca 256 kiéu
ngat, mdi kiéu ngét tmg véi 1 vecto ngit, 1 vecto ngat can 4 byte dé chira dia chi ddy du cho
CS:IP ciia chuong trinh con phuc vu ngat).
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Bang 11-8. Bang vecto ngit ciia 8086/8088 tai 1IKB RAM dau tién

03FEH-03FFH | CS cua chuong trinh con phuc vy ngit INT FFH
03FCH-03FDH | IP caa chuong trinh con phuc vu ngat INT FFH

0082H-0083H CS cua chuong trinh con phuc vy ngét INT 20H
0080H-0081H IP ciia chuong trinh con phuc vu ngat INT 20H

000AH-000BH CS ctia chuong trinh con phuc vu ngat INT 2
0008H-0009H IP cia chwong trinh con phuc vy ngat INT 2
0006H-0007H CS caa chuong trinh con phuc vu ngit INT 1
0004H-0005H IP ctia chuong trinh con phuc vy ngat INT 1
0002H-0003H CS cua chuong trinh con phuc vy ngat INT 0
0000H-0001H IP ctia chuong trinh con phuc vy ngat INT 0

11.4.4 Xir Iy wu tién khi ngat

C6 mot van dé rat thuc té dat ra 1a néu tai cing mot thoi diém c6 nhiéu yéu cau ngat
thugc céc loai ngat khac nhau cting doi hoi CPU phyc vu thi CPU s& phai c6 co ché dé xu ly
C4c Y8u cau ngit ndy. Co ché phd bién 1a chia c4c ngit theo mirc wu tién. CPU 8086/8088 c6
kha ning phan biét cAc mirc uu tién khac nhau cho céc loai ngit (theo thr tu tir cao xuéng
thap) nhu sau:

+ ngét trong: INT 0 (phép chia cho 0), INT N, INTO ... cao nhét
+ ngét khong che duoc NMI

+ ngat che dugc INTR

+ ngat dé chay tung léng INT 1 ... thap nhat

Theo tht tu wu tién ngdm dinh trong viéc xu ly ngat caa CPU 8086/8088 thi INT 0 c6
Mt tu tién cao hon INTR, vi vay dau tién CPU s& thuc hién chuong trinh phuc vu ngat INT
0 dé dap tng véi 16i dac biét cho phép chua cho 0 gay ra va co IF bi x6a vé 0. Yéu cau ngat
INTR s& tu dong bi cAm cho t6i khi chuong trinh phuc vy ngat INT 0 duoc hoan tat va tro vé
nho IRET, ¢d IF cii duoc tra lai. Tiép theo d6 CPU s& dap tng yéu cau ngat INTR bang cach
thuc hién chuong trinh phuc vu ngat danh cho INTR.
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111.1 Gigi thiéu khung cia chwong trinh hop ngir

111.1.1 CU phap cia chwong trinh hgp ngir

Mot chuong trinh hop ngit bao gdbm céc dong lénh, mot dong lénh cé thé 1a mot 1énh
that dudi dang ky hiéu (symbolic), ma déi khi con dugc goi la dang goi nhé (mnemonic) cua
bo vi xir ly, hoic mot husng dan cho chwong trinh dich (assembler directive). Lénh goi nhé
s& duoc dich ra ma may con huéng dan cho chuong trinh dich thi khong duoc dich vi né chi
c6 tac dung chi dan riéng thuc hién cong viéc. Cac dong lénh nay co thé duoc viét bang chir
hoa hoic chir thuong va chiing s& duogc coi 1a twong duong vi ddi véi dong Iénh chuong trinh
dich khéng phan biét kiéu chit.

Mot dong Iénh cta chuong trinh hop ngir ¢6 thé c6 nhimg truong sau (khdng nhat thiét
phai co du hét tit ca cac trudng):

Tén Ma lénh  Céc toan dang Chu giai

Mot vi du dong Iénh goi nho:

TIEP: MOV AH, [BX] [S1] ; nap vao AH 6 nhd c6 dia chi DS:
(BX+SI)

Trong vi du trén, tai truong tén ta c6 nhén TIEP, tai‘truc‘mg ma I@nh ta co Iénh MOV, tai
truong toan hang ta co cac thanh ghi AH, BX va Sl va phan chd giai gom co cac dong
; nap vao AH 6 nhé co dia chi DS: (BX+SI)
Mot vi du khéc 1a cac dong lénh véi cac huéng dan cho chuong trinh dich:
MAIN PROC
va
MAIN ENDP
Trong vi du nay, ¢ truong tén ta cd tén tha tuc 12 MAIN, ¢ truong ma 1énh ta co cac

lénh gia PROC va ENDP. Pay li cac 1énh gia dung dé bt dau va két thic mot thu tuc co tén
la MAIN.

a) Trwong tén

Truong tén chtra cac nhan, tén bién hoic tén tha tuc. CAc tén va nhan nay s& duoc
chuong trinh dich gan bang cac dia chi cu thé cua & nhé. Tén va nhin cé thé co d6 dai 1. . 31
ky tu, khong dugc chtra dau cach va khong dwoc bat dau bang sb. Cac ky tu dic biét khac co
thé dung trong tén 12 2. @ _$%. Néu dau cham (. ) duoc dung thi né phai duoc dat & vi tri
dau tién caa tn. Mot nhin thuong két thic bang dau hai cham ().

b) Trwong ma lénh
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Trong trudng ma Iénh ndi chung sé& c6 cac 1énh that hoac 1énh gia. B4i véi cac 1énh that
thi truong nay chira cdc ma Iénh goi nhé. Ma 1énh nay s€ dugc chuong trinh dich dich ra ma
may. Di véi cac hudng dan chuong trinh dich thi trudng nay chira cac 1énh gia va s& khong
duoc dich ra ma may.

c) Trwong toan hang

Déi véi mot Iénh thi truong ndy chira cac toan hang caa lénh. Ty theo ting loai 1énh
ma ta c6 thé c6 0, 1 hoic 2 toan hang trong mét Iénh. Trong trudng hop céc 1énh véi 1 toén
hang thong thuong ta c6 toan hang 1a dich hodc gdc, con trong truong hop lénh vai 2 toan
hang thi ta ¢6 1 ton hang 1a dich va 1 toan hang la gdc.

Déi véi hudng dan chuong trinh dich thi truong nay chia cac théng tin khéc nhau lién
quan dén cac 1énh gia cua huéng dan.
d) Trwong chu gidi

Loi giai thich & trudng chi giai phai duoc bat ¢au bang dau cham phay (;). Truong chu
giai nay duoc danh riéng cho nguoi lap trinh dé ghi céc 1oi giai thich cho céac lénh cua
chuong trinh v6i muc dich gitup cho ngudi doc chuong trinh dé hiéu cac thao tac caa chuong
trinh hon. Thong thuong 10i chl giai can phai mang di thong tin dé giai thich vé thao tac cua
I&nh trong hoan canh cu thé va nhu thé thi méi ¢6 ich cho ngudi doc.

111.1.2 Dir li¢u cho chwong trinh

Dir liéu cua mot chuong trinh hop ngit 1a rat da dang. Cac dir liéu c6 thé duoc cho dudi
dang s6 hé hai, hé muoi, hé mudi sau hodc dudi dang ky tu. Khi cung cap s6 lidu cho chuong
trinh, s6 cho & hé nao phai dugce kém dudi ctia hé d6 (trir hé muoi thi khdng can vi 1a trudng
hop ngam dinh cta assembler). Riéng dbi véi s6 hé muoi sau néu s6 do bat dau bang céc chir
(a. f hoac A. . F) thi ta phai thém 0 ¢ trudc dé chuong trinh dich ¢6 thé hiéu duoc d6 1a mot
s6 hé mudi sdu chir khdng phai 1a mot tén hozc mot nhan.

Vi du cac s6 viét dung:

0011B : S6 hé hai.

1234 © S6 hé muoi
0OABBAH © S6 hé muoi sau
1EF1H © S6 hé mudi sau.

Néu dir liéu la ky tu hodc chudi ky ty thi ching phai dugce déng trong cap dau trich dan
don hodc kép, thi du ‘A" hay "abcd". Chuong trinh dich s€ dich Ky tu ra ma ASCII tuong tng
cua nd. Vi vay trong khi cung cap di liéu kiéu ky tu cho chwong trinh ta c6 thé dung ban than
ky tu dugc dong trong dau trich dan hoac ma ASCII caa nd. Vi du, ta c¢d thé st dung lieu ky
tu 12 "0" hodc ma ASCII tuong ung 1a 30H, ta c6 thé dung '$' hoac 26H hoic 34. . .

111.1.2.1 Bién va hang

Bién trong chuong trinh hop ngit c6 vai trd nhu n6é c¢6 & ngdn ngit bac cao. Mot bién
phai dugc dinh kiéu dir liéu 1a kiéu byte hay kiéu tir va s& duoc chuong trinh dich gén cho
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mot dia chi nhét dinh trong bd nhé. Dé dinh nghia céac kiéu dir liéu khac nhau ta thuong ding
cac lénh gia sau:

DB (define byte) - dinh nghia bién kiéu byte
DW (define word) : dinh nghia bién kiéu tur
DD (define double word) - dinh nghia bién kiéu tir kép

a) Bién byte

Bién kiéu byte s& chiém 1 byte trong bo nhé. Huéng din chuong trinh dich dé dinh
nghia bién kiéu byte c6 dang téng quat nhu sau:

Tén DB  gia_tri_khoi dau
Vi du:
Bl DB 4

Vi duy trén dinh nghia bién byte c6 tén la B1 va danh 1 byte trong b nhé cho né dé
chua gié tri khai dau bang 4.

Néu trong Iénh trén ta dung dau? thay vao vi tri cua sb 4 thi bién B1 s& duoc danh chd
trong bo nhé nhung khong duoc gan gié tri khoi dau. Cu thé dong lénh gia:

B2 DB ?
chi dinh nghia 1 bién byte c6 tén 1a B2 va danh cho né mét byte trong bo nho.

Mot truong hop dic biét caa bién byte 1a bién ky tu. Ta cd thé c6 dinh nghia bién ky
tu nhu sau:

Cl DB '§$
C2 DB 34
b) Bién tir

Bién tir ciing duwoc dinh nghia theo cach gidng nhu bién byte. Huéng dan chuong
trinh dich dé dinh nghia bién tir c6 dang nhu sau:

Tén DB  gia_tri_khoi_dau
Vi du:
W1 DW 40

Vi du trén dinh nghia bién tir c6 tén 1a W1 va danh 2 byte trong bd nhé cho no dé
chira gia tri khoi dau bang 40.

Chung ta cling c¢6 thé sir dung dau? chi dé dinh nghia va danh 2 byte trong bo nhé cho
bién tir W2 ma khdng gan gia tri ¢au cho n6 bang dong lénh sau:

W2 Dw ?
¢) Bién mdng

Bién mang 1a bién hinh thanh tir mot day lién tiép cac phan tir cing loai byte hoac ti,
khi dinh nghia bién mang ta gan tén cho mot day lién tiép cac byte hay tir trong bo nhé cung
V@i cac gid tri ban dau tuong Gng.
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Vi du:
M1 DB 4,5,6,7,8,9

Vi du trén dinh nghia bién mang c6 tén 1a M1 gém 6 byte va danh chd cho né trong
b nhé tir dia chi (g véi M1 dé chtra cac gia tri khoi dau bang 4, 5, 6, 7, 8, 9. Phan tir dau
tong mang 1a 4 va c6 dia chi trung véi dia chi caa M1, phan ti tha hai 1a 5 va c6 dia chi
M1+1. ..

Khi chiing ta mudn khai dau céc phan tir cia mang vai ciing mét gid tri ching ta co
thé dung thém toan tir DUP trong Iénh.

Vi du:
M2 DB 100 DUP (0)
M3 DB 100 DUP(?)

Vi du trén dinh nghia mot bién mang tén 1a M2 gom 100 byte, danh chd trong bo nhé
cho né dé chira 100 gi4 tri khoi dau bang 0 va bién mang khac tén 1a M3 gom 100byte, danh
san chd cho né trong bo nhd dé chira 100 gié tri nhung chua dugc khai dau.

Toan tir DUP ¢4 thé Iong nhau dé dinh nghia ra 1 mang.

Vi du: dong Iénh

M4 DB 4,32, 2DUP(L, 2 DUP(5), 6)

S€ dinh nghia ra mot mang M4 tuong duong vai Iénh sau:

M4 DB 4,3,2,1,55,6,1,5,5,6

Mot didu can chl y nita 1a d6i voi cac bo vi xar ly caa Intel, néu ta c6 mot tir dat trong
bo nho thi byte thap cua nd s& dugc dat vao 6 nhé co dia chi thap, byte cao s& duoc dit vao &
nhé co dia chi cao. Cach luu gitr 6 liéu Kiéu nay ciing con c6 thé thiy ¢ cac may VAX cua
Digital hoic cua mot s6 hang khac va thuong goi 1a 'quy wdc dau bé' (little endian, byte thap
duoc cat tai dia chi thap). Cling nén noi thém & day 1a cac bo vi xir ly caa motorola lai c6
céch cét s lieu theo thur tu nguoc lai hay con duoc goi 13 'quy uée dau to' (big endian byte
cao duoc cit tai dia chi thap).

Vi du: Sau khi dinh nghia bién tir c6 tén a4 WORDA nhu sau:
WORDA DW OFFEEH
Thi & trong bg nhé thap (EEH) s& duogc dé tai dia chi WORDA con byte cao (FFH) s&
duoc dé tai dia chi tiep theo, tic la tait WORDA+1
d) Bién kiéu xau ki tuw

Bién kiéu xau ki tu 1a mot trudng hop dic biét cua bién mang, trong dé cac phan tir cua
mang la céc ki tw. Mot xau ki tu ¢6 thé duogc dinh nghia bang céac ki tu hoic bing ma ASCII
cua cac ki ty d6. Céc vi du sau déu 1a cac 1énh dung va déu dinh nghia cting mot xau ki tu
nhung gan né cho céc tén khéac nhau:

STR1 DB  'string'
STR2 DB  73h, 74h, 72h, 69h, 6Eh, 67h
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STR3 DB  73h, 74h, X" 'I', 6Eh, 67h
e) Hang co tén

Céc hang trong chwong trinh hop ngir thudng duoc gan tén dé 1am cho chwong trinh trd
nén dé doc hon. Hang c6 thé 1a kiéu sé hay kiéu ky tu. Viéc gan tén cho hiang duoc thuc hién
nho Iénh gia EQU nhu sau:

CR EQU O0Dh ;CR lacarriage return
LE EQU O0Ah ;LFlaline feed
Trong vi du trén lénh gia EQU gan gia tri s6 13 (ma ASCII caa ki ty tré vé dau dong)
cho tén CR va 10 (ma ASCII caa ky tyu thém dong mai) cho tén LF.
Hang ciing c6 thé 1a mot chudi ky ty. trong vi du dudi day sau khi dd gan mét chudi ky
tu cho mot tén:
CHAO EQU 'Hello'
ta ¢ thé sir dung hang nay dé dinh nghia mot bién mang khac.
MSG DB CHAOQ,'$

Vi Iénh gia EQU khong danh chd cua bo nhé cho tén cua hang nén ta co thé dat nd kha
tu do tai nhitng chd thich hop bén trong chwong trinh. Tuy nhién trong thuc té nguoi ta
thuong dat cac dinh nghia nay trong doan dir li¢u.

111.1.2.2 Khung cia mét chwong trinh hop ngi

Mot chuong trinh ma may trong bd nhé thudng bao gom cac ving nhé khac nhau dé
chira ma Iénh, chira dir liéu ciia chuong trinh va mét viing nhé khac duoc dung 1am ngin xép
phuc vu hoat dong cta chuong trinh. Chuong trinh viét bang hop ngit ciing phai ¢ ciu tric
tuong ty dé khi duoc dich nd sé& tao ra mi twong ng Véi chuong trinh ma mdy noi trén. Dé
tao ra sudn ciia mot chwong trinh hop ngir ching ta sé sir dung cach dinh nghia don gian ddi
v6i mo hinh bo nhé danh cho chuong trinh va d6i véi cac thanh ghi doan.

111.1.2.2.a Khai b&o quy md si dung bé nho

Kich thudc cua b nhd danh cho doan ma va doan dir liéu trong mot chuong trinh dugc
x4c dinh nhd huéng dan chuong trinh dich MODEL nhu sau (huéng dan nay phai dugc dat
trude cac hudng din khac trong chuong trinh hop ngit, nhung sau huéng dan vé loai CPU):

.MODEL  Kiéu kich thuéc_bd_nhd

C6 nhiéu Kiéu_ kich_thudc_bd_nhé cho cac chwong trinh véi doi hoi dung lwong bo
nhé khac nhau. Déi vai ta thong thuong cac tng dung doi hoi ma chwong trinh dai nhét ciing
chi can chira trong mot doan (64KB), dit liéu cho chuong trinh nhiéu nhét ciing chi can chia
trong mot doan, thich hop nhat nén chon Kiéu_ kich_thuéc_bd_nhé 13 Small (nho) hoic néu
nhu tat ca ma va dix liéu ¢ thé goi tron dugc trong mot doan thi ¢6 thé chon Tiny (hep):

. Model Small

hoac . Model Tiny
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Ngoai Kiéu kich thuéc_bd _nhé nhé hodc hep noi trén, tuy theo nhu ciau cu thé
MASM con cho phép sir dung cac Kiéu kich thuéc_bd_nhé khac nhu liét ké trong Bang
I1-1.

Bang I11-1. C4c kiéu kich thwéc by nhé cho chwong trinh hop ngir

Kiéu kich thwéc Mo ta
Tiny (Hep) Ma Iénh va dix liéu goi gon trong mét doan

M4 Iénh g6i gon trong mot doan, dir liéu nam trong

Small (Nho) mot doan.

Medium (Trung | M4 lénh khdng g6i gon trong mot doan, di liéu nam
binh) trong mot doan.

Ma& lénh khéng gdéi gon trong mot doan, dir liéu khéng

Compact(Gon) g6i gon trong mét doan.
Ma Iénh khéng goi gon trong mot doan, dit liéu khong
Large (I6n) goi gon trong mot doan, khéng ¢ mang nao I6n hon
64KB.
‘ Ma I¢énh khdng goi gon trong mét doan, dit licu khong
Huge (6 s0) g6i gon trong mot doan, cac mang cO thé lon hon
64KB

111.1.2.2.b Khai bdo doan ngdn xép

Viéc khai bao doan ngin xép 1a dé danh ra mot ving nhé du 16n dung lam ngin xép
phuc vu cho hoat dong cta chuong trinh khi ¢c6 chuong trinh con. Viéc khai bao duogc thuc
hién nho huéng dan chuong trinh dich nhu sau.

. Stack Kich_thudc

Kich_thudc s& quyét dinh sé byte danh cho ngian xép. Néu ta khong khai Kich thudc
thi chuong trinh dich s& tw dong gan cho Kich_thuéc gia tri 1 KB, day 1a kich thudc ngan xép
quéa lén d6i véi mot ang dung thong thuong. Trong thuc té cac bai toan cua ta thong thudng
véi 100-256 byte 1a du dé 1am ngan xép va ta cd thé khai bao kich thudc nhu sau:

. Stack 100
Khai bao doan dir liéu

Poan dir liéu chira toan bo cac dinh nghia cho cac bién cua chuong trinh. Cac hang
cling nén duoc dinh nghia & ddy dé dam bao tinh hé théng mac du ta ¢d thé dé ching ¢ trong
chuong trinh nhu dd néi ¢ phan trén.

Viéc khai bao doan dir liéu duoc thuc hién nho huéng dan chuong trinh dich DATA,
viéc khai bao va hang duogc thuc hién tiép ngay sau d6 bang cac Iénh thich hop. Piéu nay
dugc minh hoa trong cac thi du don gian sau:

. Data
MSG DB 'helo!$'
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CR DB 13
LF EQU 10

I11.1.2.2.c Khai bao doan ma

Doan ma chia mé Iénh cta chuong trinh. Viéc khai bao doan ma duoc thyc hién nho
huéng dan chuong trinh dich. CODE nhu sau:

. CODE

Bén trong doan m4, cac dong lénh phai duoc té chirc mot cach hop ly, dang ngit phéap
dudi dang mot chuong trinh chinh (CTC) va néu can thiét thi kém theo cac chwong trinh con
(ctc). Cac chwong trinh con s& dugc goi ra bang cac 1énh CALL c6 mit bén trong chuong
trinh chinh.

Mot thi tuc duoc dinh nghia nho cac 1énh gia PROC va ENDP. Lénh gia PROC dé bat
dau mot thu tuc con Iénh gia ENDP duoc dung dé két thic nd. Nhu vay mot chuong trinh
chinh c6 thé dugc dinh nghia bang cac 1énh gia PROC va ENDP theo miu sau:

Tén CTC Proc

; Cac 1énh ctia than chuong trinh chinh
CALL Tén_ ctc; goi ctc

Tén_CTC Endp

Gidng nhu chuong trinh chinh con ciing dugc dinh nghia dudi dang mét thu tuc nho
cac lénh gia PROC va ENDP theo mau sau:

Tén_ctc Proc

; C&c Iénh than chuong trinh con
RET

Tén_ctc Endp

Trong cac chuong trinh néi trén, ngodi cac 1énh gia cé tinh nghi thirc bat budc ta can
cha y dén sy b tri caa lénh goi (CALL) trong chwong trinh chinh va 1énh vé (RET) trong
chuong trinh con.

111.1.2.2.d Khung ciia chwong trinh hop ngit dé dich ra chwong trinh. EXE

Tir cac khai bao cac doan cua chuong trinh d ndi ¢ trén ta c6 thé xay dung mot khung
téng quat cho cac chuong trinh hop ngit véi kiéu kich thude bo nhg nho. Sau day 1a mot
khung cho chuong trinh hop ngir dé rdi sau khi dugc dich (assembled), ndi (linked) trén may
IBM PC s¢ tao ra moét tép chuong trinh chay duoc ngay (executable) véi dudi. EXE.

. Model small
. Stack 100
. Data
: cac dinh nghia cho bién va hang dé tai day
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. Code
MAIN Proc
; Khoi dau cho DS
MOV AX, @Data
MOV DS, AX
; C4c lénh ctia chuong trinh chinh d¢é tai day
: Tré vé DOS dung ham 4CH cua INT 21H
MOV AH, 4CH
INT 21 H
MAIN Endp
: cac chuong trinh con (néu c6) dé tai day
END MAIN
Trong khung chuong trinh trén, tai dong cudi ciing cua chuong trinh ta ding huéng dan
chuong trinh dich END va tiép theo 1a MAIN dé két thuc toan bd chuong trinh. Ta ¢d nhan
xét rang MAIN 12 tén cua chuong trinh chinh nhung quan trong hon va vé thuc chét thi né 1a
noi bat dau cac lénh caa chuong trinh trong doan ma.

Khi mot chuong. EXE duoc nap vao b nhd. Hé diéu hanh DOS s& tao ra mot mang
gom 256 byte cua cai goi 1a doan mdao dau chwong trinh (Program Segment Prefix - PSP)
ding dé chira cac thong tin lién quan dén chuong trinh va cac thanh ghi DS va ES. Do vay
DS va ES khong chira gia tri dia chi cta cac doan dir liéu cho chuong trinh ciia ching ta. Dé
chuong trinh c6 thé chay ding ta phai ¢ cc lénh sau dé khoi dau cho thanh ghi DS (hoac ES
néu can):

MOV AX, @Data
MOV DS, AX
Trong d6 @Data la tén cua doan dir lidu. Data dinh nghia bdi huéng dan chwong trinh
dich s& dich tén @Data thanh gié tri sé cua doan dir liéu. Ta phai dung thanh ghi AX 1am
trung gian cho viéc khai dau DS nhu trén 1a do bo vi xir ly 8086/8088, Vi nhitng i do k¥
thuat, khdng cho phép chuyén gia tri s (ché do dia chi tirc thi) vao cac thanh ghi doan.
Thanh ghi AX ciing c6 thé duoc thay thé bang céc thanh ghi khac.

Sau day 1a vi du ciia mot chwong trinh hop ngit duoc viét dé dich ra chuong trinh véi
duoi. EXE. khi cho chay, chuong trinh nay s& hién 18n man hinh loi chao 'Hello' nam giira hai
dong trong cach déu cac dong mang dau nhic cua DOS.

Vi du I11-1. Chuong trinh Hello. EXE

. Model Small
. Stack 100
. Data
CRLF DB 13,10,'$’
MSG DB  'Hello!$'
. Code
MAIN Proc

. khaoi dau thanh ghi DS
MOV AX, @Data
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MOV DS, AX
: vé dau dong mai dung ham 9 caa INT 21H
MOV AH, 9
LEA DX, CRLF
INT 21H
; hién thi 161 chao dung ham 9 cua INT 21H
MOV AH, 9
LEA DX, MSG
INT 21H
: vé dau dong mai dung ham 9 caa INT 21H
MOV AH, 9
LEA DX, CFLF
INT 21H
 tré vé DOS dung ham 9 cua INT 21H
MOV AH, 4CH
INT 21H
MAIN Endp
END MAIN

Trong vi du trén ching ta di st dung cac dich vu c6 sin (cac ham 9 va 4CH) cua ngat
INT 21H cua DOS trén may IBM PC dé hién thi xau ky tu va tré vé DOS mét cach thuan loi.

111.1.2.2.e Khung ciia chirong trinh hop ngit dé dich ra chwong trinh. COM

Nhin vao khung chwong trinh hop ngit dé dich ra tép chuwong trinh dudi. EXE ta thay c6
mit day du cac doan. Trén may tinh IBM PC ngoai tép chuong trinh véi dudi. EXE. Chlng ta
con ¢6 kha ning dich chuwong trinh hop ngit ¢6 két cu thich hop ra mét loai tép chuong trinh
chay duoc kiéu khac véi duoi. COM. Pay 1a mot chuong trinh ngan gon va don gian hon
nhiéu so véi tép chuong trinh dudi. EXE, trong dé cac doan ma, doan dit liéu va doan ngin
xép duoc gop lai trong mot doan duy nhit 13 doan ma. Nhu vay néu ta c6 cac tng dung ma
dir liéu va md chuong trinh khong yéu cau nhiéu vé khdng gian cua bd nhg, ta cd thé ghép
lubn ca dir liéu, ma chuong trinh va ngan xép chung vao trong cling mot doan ma rdi tao ra
tép. COM. Vi viéc tao ra tép nay con tiét kiém duoc ca khong gian nhd khi phai luu trix n6
trén 6 dia. Dé ¢ thé dich duoc ra chuwong trinh dudi. COM thi chuong trinh ngudn hop ngir
phai dugc két cau sao cho thich hop véi muyc dich nay.

Sau day la khung cia mot chwong trinh hop ngit dé dich duoc ra tép chuong trinh dudi
.COM.
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Vi du I11-2. Khung chwong trinh. COM
. Model Tiny
. Code
ORG 100h
START: JMP CONTINUE
; cac dinh nghia cho bién va hang dé tai day
CONTINUE:
MAIN Proc
; cac Iénh cua chuong trinh chinh dé tai day
INT 20H ; Tré vé DOS
MAIN Endp
; cac chuong trinh con (néu co) dé tai day
END START

So sénh khung nay voi khung cho chwong trinh. EXE ta thay trong khung khong c6
khai bao doan ngin xép va doan di liéu, con khai bao quy mé sir dung nho 1a kiéu Tiny. O
ngay dau doan ma 1 1énh gia ORG (origin: diém xuét phat) 1énh JMP (nhay). Lénh gia ORH
100H ding dé gan dia chi bit d¢au cho chuong trinh tai 100H trong doan m4, chira lai ving
nhé véi dung lwong 256 byte (tir dia chi 0 dén dia chi 255) cho doan mao dau chuong trinh
(PSP).

Lénh JMP sau nhian START dung dé nhay qua phan b nhé danh cho viéc dinh nghia
va khai bao dit liéu (vé nguyén tic, dit liéu c6 thé dugc dat & dau hoic & cudi doan ma, nhung
& day ta dat nd & dau doan ma dé cé thé ap dung cac dinh nghia don gian di noéi). Pich cia
lénh nhay Ia phan dau cua chwong trinh chinh. Hinh I11-1 biéu dién viéc mot chuong trinh
kiéu. COM duogc nap vao va sap xép trong mot doan ma cta bo nhé ra sao.

Theo Hinh I11-1 ta thdy mot chuong trinh. COM ciing dugc nap vao bo nhd sau ving

PSP nhu chwong trinh dudi. EXE. Ngan xép cho chuong trinh. COM dugc xép dit tai cudi
doan mé, dinh cta ngin xép lac ban dau 1a 6 nhé 6 dia chi 1a FFFEH.

Trong truong hop chuong trinh kiéu. COM nay chling ta s& bi cac han ché

—Dung luong nhd cuc dai cua mot doan 13 64KB, tirc 1a ta phai ludn chic chin duoc
rang cac chuong trinh tng dung phai ¢ sb lwong byte cia ma may va dit liéu cho chuong
trinh khong Ion 1am.

—Chuong trinh ciing chi duoc phép sir dung ngian xép mot cach han ché (néu khong
diéu nay c6 thé 1am cho dinh cua né trong khi hoat dong dang 1én nhiéu vé phia dia chi thap
cua doan).
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bia chi léch

000H | Poan diu chwong trinh (PSP)

0100H | JIMP CONTINUE «~ IP

Dit liéu nam tai day

CONTINUE:
(chiéu tién cua ma & dir liéu)

\

T
(chiéu tién cua ngan xép)
FFFEH <SP

Hinh 111-1. Tép chwong trinh. COM trong b¢ nhé
Tom lai chiing ta phai chic chan dam bao khong thé xay ra hién tuong trim vao nhau
ctia c&c thong tin tai ving ma 1énh hozc dit liu. Khi két thac chuong trinh kiéu. COM, dé tro
vé DOS ta ding ngat INT 20H ciia DOS dé 1am cho chuong trinh gon hon. Tat nhién ta ciing

c6 thé dung ham 4CH cua ngat INT 21H nhu d3 ding trong chuong trinh dé dich ra tép.
EXE.

Pé két thlic toan bo chuong trinh ta dung hudng dan chuong chinh dich END di kém
theo nhin START twong ting Véi dia chi lénh dau tién ciia chuong trinh trong doan ma.

Sau day la vi du ctia mot chuong trinh hop ngit dé dich ra tép chuong trinh chay duoc
voi duoi. COM.
Vi du I11-3. Chwong trinh Helo. COM
. Model Tiny
. Code
ORG 100H
START: IMP CONTINUE
CRLF DB 13,10, '$'
MSG DB IHello! $
CONTINUE:
MAIN Proc
: vé ddu dong mai dung ham 9 cua INT 21H
MOV AH, 9
LEA DX, CRLF
INT 21H
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: hién thi loi chao
MOV AH, 9
LEA DX, CRLF
INT 21H

:trg vé DOS
INT 20H

MAIN Endp

END START

Trong Vi du 111-3 ta khéng can dén céc thao tac khoi dau cho thanh ghi DS, nhu ta da
phai 1am trong Vi du 111-1, vi trong chuong trinh. COM khéng c6 doan dit liéu nam riéng ré.

Stack
Chuong Chuong

trinh trinh
SS
CS
DS

100h ES - 100h
PSP — PSP
.COM .EXE

Hinh I11-2. Médun chuong trinh. COM va. EXE trong b nhé.

Cudbi cing dé két thdc phan néi vé cac chuong trinh kiéu. COM va. EXE ta dua ra hinh
anh cua cac chuong trinh nay khi ching duoc tai vao trong bo nhg dé cé thé tién so sanh
(Hinh 111-2).

111.2 Céch tao va chay chwong trinh hop ngir

Nhu da néi trong phan truéc, may IBM PC 1a phuong tién 1y tuong dé chling ta tao ra
va thir nghiém cac chuong trinh hop ngit 8086/88. Cac budc dé lam cong viéc nay co thé liét
ké ra nhu sau:

1. Dung cac phan mém soan thao van ban (SK, NCedit. . . ) dé tao ra mét tép van
ban chuong trinh gbc bang hop ngir. Tép nay phai dugc gan dudi. ASM.

2. Dung chuong trinh dich MASM dé dich tép. ASM ra ma may dudi dang tép. OBJ.
Néu trong budc ndy néu trong chuong trinh ¢ 18i ¢t phép thi ta phai quay lai
budc 1 dé sira lai chuwong trinh goc.
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3. Dung chuong trinh LINK dé nbi mét hay nhiéu tép OBJ lai v&i nhau thanh mot
tép chuong trinh chay duoc vaoi dudi. EXE.

4. Néu chuong trinh gdc viét ra 1a dé dich ra kiéu. COM thi ta phai dung chuong
trinh EXE2BIN (doc 1a EXEtoBIN) cua DOS dé dich tiép tép. EXE ra tép chuong
trinh chay duoc véi dudi. COM.

5. Cho chay chuong trinh vira dich

Tao ra tép van ban cia chuong trinh
*.asm

Dung MASM dé dich ra ma may *.obj

Dung LINK dé néi tép. obj laithanh
*.exe

Dich duoc ra.com?

Dung EXE2BIN d dich *.exe thanh
*.com

A4

Cho chay chuong trinh

Hinh 111-3. Céc budc dé tao ra va chay chwong trinh hop ngir

111.3Cé&c cau tric lap trinh co ban

Ngay nay, trong khi tién hanh viéc thiét ké hé thong ngudi ta thudng dung phuong phap
thiét ké tir trén xudng duwdi. Ban chét cua phuong phap thiét ké nay 1a dau tién ta chia chuong
trinh tong thé thanh cac khdi chirc ning nhé hon, cac khdi chirc ning nho nay lai dugc chia
tiép thanh cac khdi chirc niang nhé hon nita, viéc phan chia chirc ning phai 1am cho dén khi
mdi khéi nho nay tro thanh cac khdi chire nang don gian va dé thyc hién.

Trong khi thuc hién cac khdi chirc nang thanh phan, thong thudng nguoi ta sir dung cac
Cau trGc lap trinh co ban dé thuc hién cac nhiém cu cua khéi d6. Biéu nay lam cho céc
chuong trinh viét ra tro thanh ¢6 cdu trdc véi cac wu diém chinh 1a dé phat trién, dé hiéu
chinh hoc cai tién va dé lap tai liéu.
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Dé giai quyét cac cong viéc khac nhau thong thudng trong khi viét chuwong trinh ta chi
can dén 3 cu trdc lap trinh co ban sau:

+ CAu trlc tuan tuy.
+ C4u trac lya chon (IF-THEN-ELSE) va
+ Cau trac 1ap (WHILE. DO).

Thay d6i cac ciu tric nay mot chit it, ta cd thé tao thém 4 cu trac khac ciing rat co tac
dung trong khi viét chuong trinh:

+ CAu trac chon kiéu IF-THEN
+ CAu trac chon kiéu CASE,
+ cau trdc lap kiéu REPEAT-UNTIL va
+ cau trdc lap kiéu FOR-DO.
Pic diém chung cua tat ca cac cau tric lap trinh co ban 14 tinh cdu trac chi c6 mot 16i
VA0 cAu trdc va mot 16i ra dé ra khoi céu tric do.
111.3.1.1 Cdu tric tuan tw

CAu trdc tuan ty 1a mot cau tric thong dung va don gian nhat. Trong cau tric nay cac
lénh duoc sap xép tuan ty, 1énh nay ké tiép Iénh kia. Sau khi thuc hién xong lénh cudi cing
ctia cau trdc thi céng viéc phai lam ciing dugc hoan tat.

Ngtr phép:
Lénh 1
Lénh 2
Lénhn
Bai tap 111-1

Céc thanh ghi CX va BX chua céc gia trj cua bién ¢ va b. Hay tinh gia tri caa biéu thic
a = 2x(c+b) va chira két qua trong thanh ghi AX.

Gial

Ta c6 thé thyuc hién cong viéc trén bang mau chuong trinh sau:

XOR AX, AX 't6ng tai AX luc dau 1a 0.
ADD AX, BX :cong thém b.

ADD AX, CX ;cong thém c.

SHL AX, | :nhan d6i két qua trong AX.
RA: :16i ra cua cau trac.
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111.3.1.2 Cdu trac IF - THEN
IF Piéu kién THEN cdng viéc.

Tir ngit phap cua cau tric IF-THEN ta thay néu thoa mén Diéu kién thi Cong viéc dugc
thuc hién néu khong Cong viéc s& bi bo qua. Piéu nay twong duong véi viéc dung Iénh nhay
c6 diéu kién dé bo qua mot thao tac nao do trong chuong trinh hop ngi.

D
)
Cong viéc Cong viéc 1 Cong viéc 1
Hinh 111-6.C4u trac IF-THEN Hinh 111-5 C4u trac IF-THEN-ELSE
Bai tap 111-2.
Gan cho BX gia tri tuyét ddi ciia AX.
Giai

Dé thuc hién phép gan BX < | AX| ta c6 thé ding cac lénh sau:

CMP AX, 0 ; AX<0?

JNL GAN ; khéng, gan ludn.

NEG AX ; dung. dao dau, roi
GAN: MOV BX, AX ; 16i ra cia cau truc.

111.3.1.3 Cdu tric IF - THEN - ELSE

IF PiéuKién THEN CongViécl ELSE CongViéc2

Tur ngir phap cua cdu tric IF-THEN-ELSE ta thiy néu thoa man Piéu kién thi
congviécl duogc thuc hién néu khong thi Congviéc2 duoc thyc hién. Piéu nay twong duong
véi viéc dung Iénh nhay co diéu kién va khong diéu kién dé nhay dén cac nhan nao d6 trong
chuong hop ngi.

Bai tap 111-3.
Gén cho CL gia tri bit dau caa AX.
Giai

Ta c6 thé thyuc hién cac cdng viéc trén bang mau chuong trinh sau:
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CMP AX, 0 ; AX>07?.

INS DG : dang.

MOV CL, | ; sai, cho CL < 1 rdi
JMP RA X di ra.

DG: XORCL,CL ; cho CL « 0.

RA: ; 16i ra coa cau tric.

111.3.1.4 Céu tric CASE
CASE Biéuthuc
Giatril: Congviécl

Giatri2: Congviéc2

GiatriN: CongviécN

END CASE
Giatril Giatri2 GiatriN
Congviécl Congviéc2 CongviécN

Hinh 111-7. C4u tric lénh CASE

Tir ngir phép cua ciu tric ta thdy néu Biéuthiic c6 Giétril thi Congviécl duoc thuc
hién. néu Biéuthtrc c6 Giatri2 thi Coéngviéc2 duoc thuc hién va ci tiép tuc cho dén
CongviécN. Piéu nay twong dwong vai viéc dung céc Iénh nhay c6 diéu kién va nhay khong
diéu kién dé nhay cac nhin nao d6 trong chuwong trinh hop ngit. Cau tric CASE c6 thé thuc
hién bang cac cau trdc lya chon 1ong nhau.

Bai tap 111-4.

Dung CX dé biéu hién cac gia tri khac nhau caa AX theo quy tic sau:
AX <0thiCX =-1

AX =0thiCX =0

AX>0thiCX =1

-52-



Gial

Chuong III. Lap trinh hop ngir voi 8086/8088

Ta c6 thé thyuc hién cac cdng viéc trén bang mau chuong trinh sau:

AM:

DUONG:

KHONG:
RA:

111.3.1.5 Cdu tric lgp FOR - DO

CMP AX, 0 - Kiém tra dau cua AX.
JLAM ; AX<O.
JE KHONG

JG DUONG
MOV CX, -1
JMP RA

MOV CX, 1
JMP RA

XOR CX.CX

: AX =0.
tAX > 0.

- 16i ra cua cau trac.

FOR Sé lan l3p DO Céng viéc

Tir ngit phap cua cau tric FOR - DO ta thay ¢ day Cong viéc duoc thuc hién lap di lap

lai tit ca S6 1an Iap lai. Piéu nay hoan toan twong duog vai viéc dung lénh LOOP trong hop
ngir dé lap lai CX lan mot Cong viée nao dé, trude d6 ta phai gan So lan lap cho thanh ghi

|

Khoi dau bo dém

A 4

Cong viéc

A 4

Giam bo dém di 1

Hinh 111-8. C4u truc lip FOR - DO.

Bai tap 111-5

Hién thi mot dong ki ty '$' trén man hinh.

Gial

Mbt dong man hinh trén méay IBM PC chira duoc nhiéu nhat 1a 80 ki tu.
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Ta s& str dung ham 2 cua ngat 21H dé hién thi 1 ki tw. Ta phai ldp lai cdng viéc nay 80
lan ca thay bang Iénh LOOP. Mubn dung 1én nay, ngay tir dau ta phai nap vao thanh ghi CX
s6 1an hién thi, noi dung caa CX duoc tu dong giam dil do tac dong cua lénh LOOP.

Sau d4y 1a mau chwong trinh thuc hién cac cong viéc trén:

MOV CX, 80 : 56 1an hién thi trong CX
MOV AH, 2 : AH chtra s6 hiéu ham hién thi,
MOV DL, '$' - DL chira ki tu can hién thi,
HIEN: INT 21H : hién thi
LOOP HIEN ; ca mot dong Ki tu.
RA: . 16i ra cua cau trac.

111.3.1.6 Cdu tric lgp WHILE - DO
WHILE Piéu kién DO Céng viéc

Tir ngit phép cua ciu tric WHILE - DO ta thiy: Diéu kién duoc kiém tra dau tién.
Cog viéc duoc lap di 1ap lai ching nao Piéu kién con dung. Diéu nay trong hop ngir hoan
toan tuong dwong véi viéc dung lénh CMP dé kiém tra Diéu kién va sau d6 dung 1énh nhay
c6 diéu kién dé thoat khoi vong lap.

piéu kién

ding

Cong viéc

Diéu kién _
Sa

ding

Cong viéc

Hinh 111-9. C4u tric WHILE - DO va REPEAT-UNTIL

Bai tap 111-6
Pém s6 ky tu doc dugc tir ban phim, khi gap ky tu CR thi thdi.
Giai

Ta c6 thé thuc hién cong viéc trén biang méau chuong trinh sau:

XOR CX, CX : tong sb ky tu doc duoc lac dau 1a 0
MOV AH, 1 ; ham doc ky tu tir ban phim.

TIEP: INT 21H : doc 1 ky w, Al chira ma ky tu.
CMP AL, 13 ; doc duoc CR?
JERA ; ding, ra.
INC CX : sai, thém 1 ky ty vao tong.

RA: - 18i ra cua cau tric.
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111.3.1.7 Cdu trac lgp REPEAT - UNTIL
REPEAT Céng viéc UMTIL Piéu kién

Tur ngir phap cua ciu tric REPEAT - UNTIL ta thdy: Cong viéc duoc thuc hién dau
tien. Pidu d6 ¢o nghia 1a cong viéc duoc thuc hién it nhat mot 1an. Diéu kién duoc kiém tra
sau d6. Cong viéc duoc lap di lap lai cho toi Didu kién dugc thoa man. Bidu nay trong hop
ngit hoan toan twong duong véi viéc dung lénh CMP dé kiém tra Didukién va sau do dung
lénh nhay c6 diéu kién dé thoat khoi vong lap.

Bai tap I11-7
Doc ky tu tir ban phim cho téi khi gap '$' thi thoi.
Giai

Vi du nay chi lam mét phan cong viéc caa vi du trude. Tai ddy ta chi phai doc cac ky tu
doc duoc.

Ta c6 thé tuc hién cong viéc trén bang mau chwong trinh sau:

MOV Ah,1 ;ham doc ky tu ban phim.

TIEP: INT21H  :doc 1k tu.
CMP AL, '$" ; doc duoc dola ?
RA: - 16i ra cua cau trac.

111.4 Giéi thiéu mdt s6 chwong trinh cu thé

Trong phan nay ta s& xét mot sé chuong trinh cho cac tng dung cu thé, théng qua cac
vi du nay ta cd thé hoc duogc cac lénh, cach 1ap chuong trinh cung vai céch to chic di lidu dé
giai quyét cac bai toan cu thé. Mot s6 chuong trinh lién quan dén cac van dé khac chua duoc
dé cap dén tir trudc dén nay co thé dugc néu ra ¢ nhitng chuong twong Gng sau chuong nay.

Trudc khi gidi thiéu cac vi du ta hé thong lai mot vai ham cua céc loai ngat c6 trong
may IBM PC véi hé diéu hanh MS DOS hay chua dugc dung trong cac vi du da néu trude
day va sau nay.

Bang I11-2. Mt s6 dich vu ngat DOS

Ngit INT 20H danh riéng dé két thiic chuong trinh loai. COM
Ham 1 cta ngat INT 21H: doc 1 Ky ty tir ban phim
Vao: AH=1
Ra: AL =ma ASCH cua ky tu can hién thi
Al = 0 khi ky tu g6 vao la tir cc phim chirc nang
Ham 2 ciia ngat INT 21H: hién 1 ky tu 1én man hinh
Vao: AH=2
DL = ma ASCH cua ky tu can hién thi.
Ham 9 ciia ngat INT 21H: hién chudi ky tu véi $ ¢ cudi 1én man hinh
Vao: AH=9
DX = dia chi léch cua chudi ky tu can hién thi.
Ham 4CH ciia ngat INT 21H: két thuc chuong trinh loai. EXE
Vao: AH =4CH
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111.4.1Vidul

Trong phan dau cua chwong trinh hop ngit ta c6 giGi thiéu mot chwong trinh hién loi
chao bang tiéng Anh "Hello". Bay gid ta phai thém mot 10i chao bang tiéng Viét khdng du
"Chao ban" nam céach 101 chao "Hello" trudc day mot sé dong nhat dinh nao do.

Giai

Ta ciing van st dung phuong phéap da dwoc ding & chuong trinh miu trude day dé hién
thi 161 chao 'tay', hién c&c dong gidn cach va hién loi chao 'ta’. Trong vi du nay ta ciing bo baot
di cac dong cach ¢ dau va cudi dé chuong trinh d& ruom ra.

. Model Small
. Stack 100
. Data
CRLF DB 13,10, '¢'
Chao tay DB ‘hello!$'
ChaoTa DB 'Chao ban!$'
. Code
MAIN Proc
MOV AX, @ Data ; khai dau thanh ghi DS
MOV DS, AX
; hién thi 161 chao dung ham 9 cua INT 21H
MOV AH, 9
LEA DX, ChaoTay
INT 21H
; cach 5 dong dung ham 9 cua INT 21H
LEA DX, CELF
MOV CX, 6 :CX chtra s6 dong cach +1
LAP: INT 21H
LOOP LAP

; hién thi loi chao dung ham 9 cuaa INT 21H
LEA DX, ChaoTa
INT 21H
: tré vé DOS dung ham 4 CH cua INT 21H
MOV AH, 4CH
INT 21H
MAIN Endp
END MAIN
Trong chuong trinh trén ta di dung thanh ghi CX dé chaa s6 dong phai gidn cach. Véi
cach 1am nay mdi khi mudn thay d6i sé6 dong dan cach gitra 2 161 chao ta va 1oi chao tay, ta
phai gan gié tri khac cho thanh ghi CX.

111.4.2 Vi du 2

Trén co so Vi du trudc, ta phai viét chuong trinh sao cho sé dong gian céch c6 thé thay
d6i dugc ngay trong khi chay chuong trinh.
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Giai

Mudn c6 s dong cach thay dbi dugc theo y mudn giita 2 loi chao ta va tay khi chay
chuong trinh ma khong phai thay gia tri mai cho thanh ghi CX ngay trong chuong trinh nhu
& vi du trudc, ta can dung thém 1 bién méi dé chua sé dong cach va viét chuwong trinh sao cho
mdi khi cho chay thi chwong trinh c6 thém phan ddi thoai dé nguoi sir dung c6 thé thay doi
gia tri cua sé dong gidn cach do.

Sau day la chuong trinh thyc hién cong viéc trén:

. Model Small

. Stack 100

. Data
CRLF DB 13,10,'$
ChaoTay DB  'Hello!S'
ChaoTa DB  'Chao ban!S'

Thongbao DB  'govao so dong cach:S'
SoCRLF DB ?

. Code
MAIN Proc

MOV AX, @Data ; khai dau thanh ghi DS

MOV DS, AX

; hién théng béo dung ham 9 cua INT 21H

MOV AH, 9
LEA DX, Thongbao
INT 21H

: doc sb dong cach dung ham 1 caa INT 21H
MOV AH, 1
INT 21H : doc sb dong cach
AND AL, OFH : d6i ra hé hai
MOV SoCRLE, AL ; cat di

; cach 1 dong dung ham 9 cua INT 21H
MOV AH, 9
LEA DX, CRLF
INT 21H

- hién thi o chao dung ham 9 cua INT 21H
MOV AH, 9
LEA DX, ChaoTay
INT 21H
LEA DX, CFLF
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XOR CX, CX
MOV CL, SoCRLE : CX chura s6 dong cach
LAP: INT 21H
LOOP LAP
; hién thi 161 chao dung ham 9 cua INT 21H
LEA DX, ChaoTa
INT 21H
: tré vé DOS dung ham 4CH cua INT 21H
MOV AH, 4CH
INT 21H
MAIN Endp
END MAIN

Trong vi du trén c6 mot diéu can cha ¥ 1a khi doc mot ky tu tir bam phim (trong truong
hop cu thé nay thi d6 1a sb dong cach) ta s& thu dugc trong thanh ghi AL ma ASCII cua ky tu
(s6) da gb. Pé sir dung nd trong truong hop cu thé nhu mot gia tri s6 va cat no tai bién
SOCRLF, ta phai bién d6i ma ASCII nay thanh hé sb hai. Bé d6i ma ASCII ciia mot s6 ra tri
s6 hodc nguoc lai ta can nhd rang gitra gia tri s6 va ma ASCII cua s6 d6 c6 mot khoang cach
1a 30H. Vi du s6 9 c6 ma ASCII la 39H (c6 thé duoc viét 1a "9"), tuong ty s6 0 c6 ma ASCII
1a 30H (c6 thé duoc viét 1a "0"). Nhu vay viéc bién d6i ma ASCII (gia thiét da c6 sin trong
AL) ra gia tri s6 c6 thé thuc hién duoc bang mot trong céc lénh sau:

+ SUB AL, 30H
+ AND AL, OFH

Twong ty nhu vay, viéc bién doi nguoc lai tir s hé hai (thuong gia thiét da co sin trong
thanh ghi DL) ra ma ASCII (dé dua ra hién Ién man hinh) c6 thé lam dugc bang mot trong
cac lénh sau:

+ ADD DL, 30H
+ OR DL, 30H

111.4.3 Vidu 3

Doc tir ban phim mét sé hé hai (dai nhat 1a 16 bit), két qua doc duogc dé tai thanh ghi
BX. Sau d6 hién ndi dung thanh ghi BX ra man hinh.

Giai
Cong viéc cua bai nay thuc chat gom hai phan, mot phan dau ta phai doc duoc s6 hé hai

va cat no tai BX, trong phan tiép theo ta phai dua dwoc noi dung cua thanh ghi BX ra man
hinh.

Sau day la chuong trinh thuc hién cong viéc trén:
. Model Small
. Stack 100
. Data
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TBao DB 'Go vao 1 so he hai (max 16 bit, *
DB 'CR de thoi):$'

. Code
MAIN proc
MOV AX, @ Data
MOV DS, AX
MOV AH, 9 ; hién thi thong bao
LEA DX, TBao
INT 21H
XOR BX, BX : BX chira két qua, luc dau 13 0
MOV AH, 1 : ham doc 1 sé tir ban phim
TIEP: INT 21H
CMP AL, 13 : CR?
JF THOIDOC ; dung, thdi doc
AND AL, OFH - khéng, d6i ma ASCII ra sé
SHL BX, 1 - dich trai BX 1 bit dé lay chd
OR BL, AL : chén bit vira doc vao két qua
IJMP TIEP : doc tiép mot ky tu
THOIDOC:MOV CX, 16  ; CX chua sb bit cua BX
MOV AH, 2 ; ham hién ky tu
HIEN:XOR DL, DL ; xoa DL dé chuan bi doi
ROL BX, 1 ; dua bit MSB cua BX sang CF
ADC DL, 30H; dbi gia tri bit d6 ra ASCII
INT 21H : hién thi 1 bit cua BX
LOOP HIEN : 13p lai cho dén hét
MOV AH, 4CH  tro vé DOS
INT 21H
MAIN Endp
END MAIN

Chuong trinh hop ngit cho cdng viéc dd néu duoc hinh thanh tir 2 phan, mét phan véi
chirc nang doc va mot phan véi chie ning hién thi.

Thuat toan cho phan doc: doc mét ky tu s6, chuyén ma ASCII ra sb rdi chén sé doc
dugc vao BX theo thi tu tir phai qua tréi, 1ap lai céng viéc trén cac s6 khac.

Thuat toan cho phan hién thi nguoc lai so vai phan doc: 1y ra 1 bit cia sé d6 trong BX
theo thr ty tir trdi qua phai, ddi s6 d6 ra ma ASCII roi cho hién thi n6 ra man hinh, l3p lai
cdng viéc trén cho cac sb khac.

Céc thuat toan cua 2 phan trén vé co ban c6 thé tng dung duoc cho trudong hop phai
doc va hién thi s6 hé mudi sau hodc hé mudi.

-59-



Chuong III. Lap trinh hop ngir voi 8086/8088

Mot s6 nhan xét cé thé rat ra khi doc chwong trinh trén:

— Lénh x6a thanh ghi BX la rat can thiét dé sau nay khi g vao cac bit cua no ta

khong nhat thiét phai gd du 16 bit ma van xac dinh dwoc gia tri caa thanh ghi
nay.

Trong chuong trinh ndy ta di dung 1énh ROL dé quay tron thanh ghi BX, vi
vy sau khi quay va hién thi tat ca 16 bit cia BX ta van bao toan duoc gié tri
cta thanh ghi BX lic ddu. Dé so sanh, néu & phan trén thay vi lénh quay ROL
ta diing Iénh dich SHL thi ta van hién thi dugc dung thanh ghi BX, nhung sau
khi hién thi xong thi qué tri nguyén thuy caa thanh ghi BX, nhung sau khi hién
thi xong thi gia tri nguyén thuy cua thanh ghi BX bi mat do qua trinh dich gay
nén.

Trong chuong trinh nay ta di dung 1énh cong c6 nhé ADC mét cach rat hiéu
dung dé lay ra 1 bit ctia thanh ghi BX tir gia tri caa cd CF va d6i luén dugc nd
ra ma ASCII can thiét cho viéc hién th.

111.4.4 Vidu 4

Trong thanh ghi BX ¢6 san 4 s6 hé mudi sdu, mdi sé duoc biéu dién bang 1 6 mau:

[T TRy |

Hay lap trinh dé bién dbi thanh ghi BX thanh:

s [T

(Vi dy: néu nhu luc dau thanh ghi BX chira gi4 trj 1234H thi sau khi bién d6i, BX s&
chua gid tri 3241H. v. v. . .)

Gial

Thuc chat day 1a kiéu bai toan cu thé nay, sau khi xem xét dang thiic cia thanh ghi BX
trugc va sau khi bién doi, ta thiy c6 thé thu dugc két qua mét cach rit don gian bang cach
quay trai thanh ghi BX nguyén géc di 4 bit roi sau d6 quay tiép thanh ghi BH di 4 bit.

Sau day la chuong trinh thuc hién cong viéc trén.

. Model Small

. Stack 100

. Code

MAIN Proc
MOV CL, 4
ROL BX, CL : quay BX di 4 bit
MOV CL, 4
ROR BH, CL ; tr4o 4 bit thap va cao cua BH
MOV AH, 4CH : tro vé DOS
INT 21H

MAIN Endp
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END MAIN

111.45 Vidu5

C6 mot chudi ky tu thuong trong b nhé. Hay tao ra mot chudi ky tu chir hoa tir chudi
trén roi cat chudi dé trong bo nhé.

Giai:

Vi du nay va vi du trudc khi khac nhau chat it trong viéc xir ly cac ky tu cua chu6i, Vi
vay phan trén cac lénh cd tinh chat chuan bi truéc va sau cac thao tac voi chudi co thé coi la
nhu nhau. Dé giai bai toan nay co thé ting dung cac Iénh LODSB va STOSB véi chudi da
cho. Thuat toan la:

— Lay ting ky tu cua chudi gc (cii) bang lénh LODSB,
— Bién d6i thanh chir hoa bang céch trir di 20H,
— Catky tu da bién ddi vao chudi dich (méi) bang l1énh STOSB.

Sau day 1a cach to chtc dir liéu va chuong trinh cho bai toan trén véi do dai chudi 12 8
byte. Bé minh hoa mét céach thao tac khac so vai cach ¢ vi du trude trong vi du nay l1a ding
cach thao tac 1ui ddi véi chudi ky tu.

. Model Small
. Stack 100
. Data
Strl DB, ', 'c,'d, e, 'f,'g,
Thao DB 'chudi di dugc doi: ', 10, 13
DB'$
. Code
MAIN Proc
MOV AX, @Data ; khdi déu dau cho DS va ES
MOV DS, AX
MOV ES, AX
LEA SI,Str1+7  ; Sl chi vao cudi chudi cii
LEA DI, Str2+7 ;DI chi vao cudi chudi moi

STD : dinh huéng lUi
MOV CX, 8 : CX chira s6 byte phai doi
LAP: LODSB - lay 1 ky tu caa chudi cii
SUB AL, 20H ; dbi thanh chix hoa
STOSB - CAt vao chudi méi
LOOP LAP : 1am cho dén hét
LEA DX, Thao : chuan bj hién chudi moi
MOV AH, 9
INT 21H
MOV AH, 4CH : vé DOS
INT 21H
MAIN Endp
END MAIN
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Chuong IV. Phéi ghép vi xir Iy véi bé nhé va cac thiét bi vao/ra
V.1 C4c tin hiéu cia vi xir ly va cac mach phu tre

IV.1.1 Cac tin hiéu cia 8086/8088

MAX MIN
MODE MODE

S
GND Q1 40 Ve
AD140]2 39 ADIS
AD133 380 A16/53
AD12] 4 37 A17/54
AD11] 5 36[1A18/55
ApioC]s 35 A19/56
ADAY7 34 |7 BHE/S7
Fol:] m E 33 I MN/MX
A709 goss 32 RD
AD6CJ10  cPU 31 RQ/GTO  (HOLD)
ADS 11 30 RQ/GT1  (HLDA)
ADa]1z 29 LocK (WR)
ADIC]13 28[ds2 (M/i0)
AD214 27 3s1 (DT/R)
Ap1]1s 26 [ so (DEN)
ADoC]16 25[1Qse (ALE)
w7 24051 (INTA)
INTRC] 18 23| TEST
ck 1o 22 FIREADY
GND [ 20 21 RESET

Hinh 1V-1. Tin hi¢u 8086

Hinh v& trén cho chung ta thay tinh hiéu ciia 8086. Cac tin hiéu cua 8086 va 8088 chi
khéc & sé luong kénh dir lidu. 8086 co 16 duong dir liéu trong khi 8088 chi co 8 duong dir
liéu. Dudi day trinh bay y nghia céc tin hi¢u cta 8086,

Chtre ning céc tin hiéu tai cac chan cu thé nhu sau:

— ADO — AD15 [I;0: tin hiéu vao va ra]: Céc chan don kénh cho céc tin hiéu buyt di
liéu va buyt dia chi. Xung ALE s& bao cho manh ngoai biét khi nao trén cac duong do
¢ tin hiéu dir liéu (ALE = 0) hodc dia chi (ALE = 1). Cac chan nay ¢ trang thai tro
khang cao khi P chap nhan treo.

— A16/S3, A17/S4, A18/S5, A19/S6 [O]: Cac chan don kénh cua dia chi phan cao va
trang thai. Dia chi A16 - A19 dugc truyén trén cac chan d6 khi ALE = 1 con khi AEL
= 0 thi trén cac chan d6 co6 cac tin hiéu trang thai S3 - S6. Cac chan nay ¢ trang thai
trg khang cao khi 4P chap nhan treo. Viéc két hop S va Sy dé biéu dién truy nhap
cac thanh ghi nhu trong bang dudi day.



Chirong IV.Phéi ghép vi xit Iy véi b nhé va cdc thiét bi vao/ra

Bang 1V-1. Cé&c bit trang théi va viéc truy nhap cac thanh ghi doan.

S4 [S3 | Truy nhap dén

0 Doan dir liéu phu

0 Poan mé& hoac khong doan nao

0
0 1 Poan ngin xép
1
1

1 Doan dir liéu

RD [O]: Xung cho phép doc. Khi RD = 0 thi buyt dit liéu sin sang nhan sé ligu tui
bo nhd hoic thiét bi ngoai vi. Chan RD ¢ trang thai tré khang cao khi 4P chap nhan
treo.

READY [I]: Tin hiéu b4o cho CPU biét tinh trang san sang cua thiét bi ngoai vi hay
bo nhd. Khi READY = 1 thi CPU thyc ghi/doc ma khéng can chén thém cac chu ky
doi. Nguoc lai khi thiét bi ngoai vi hay bo nhé c6 toe @6 hoat dong cham, chiing c6
thé dua tin hiéu READY = 0 dé bao cho CPU biét. Lic nay CPU tu kéo dai thoi gian
thuc hién lénh ghi/doc bang cach chén thém céc chu ky doi.

INTR [I]: Tin hiéu yéu cau ngat che duoc. Khi c6 yéu cau ngat ma cd cho phép ngat
IF = 1 thi CPU két thlc Iénh dang lam do, sau d6 n6 di vao chu ky chap nhan ngit va
dua ra bén ngoai tin hi¢u INTA = 0.

TEST [1]: Tin hiéu tai chan nay dugc kiém tra bsi lenh WAIT. Khi CPU thuc hién

lénh WAIT ma lac do tin higu TEST =1, n6 s& chos cho dén khi tin hisu TEST = 0 thi
méi thue hién 1énh tiép theo.

NMI [I]: Tin hiéu yéu cau ngat khong che dugc. Tin hiéu nay khéng bi khdng ché bai
co IF va nd s& duoc CPU nhan biét bang cac tac dong cua suon 1&n caa xung yéu cau
ngat. Nhan duoc yéu cau nay CPU két thic lénh dang lam dé, sau d6 n6 chuyén sang
thuc hién chuong trinh phuc vu ngat kiéu INT2.

RESET [I]: tin hiéu khoi dong lai 8086/8088. khi RESET = 1 kéo dai it nhat trong
thoi gian 4 chu ky dong ho thi 8086/8088 bi budc phai khoi dong lai: né xoé céc thanh
ghi DS, ES, SS, IP va FR vé 0 va bat dau thuc hién chuong trinh tai dia chi
CS:IP=FFFF:0000H (chi y c& IF< 0 dé cim cé4c yéu cau ngat khac tac dong vao
CPU va cd TF«0 dé bo vi xir ly khong -bi dit trong ché do chay ting lénh).

CLK [I]: Tin hiéu @ong hd (xung nhip). Xung nhip c6 d6 rdng la 77% va cung cap
nhip lam viéc cho CPU.

Ve [1]: Chan ngudn. Tai ddy CPU dugc cung cip 5V+10%. 340mA

GND [O]: Hai chan ngudn dé ndi voi diém 0V cua nguon nubi.

MN/MX [1]: Chan diéu khién hoat dong cia CPU theo ché d6 MIN/MAX. Do
8086/8088 c6 thé 1am viéc & 2 ché do6 khac nhau nén c6 mot sb chan tin hiéu phu
thudc vao cac ché do do.

a) Ché do6 MIN (Chan MN/MX can dugc ndi thang vao +5V ma khong qua dién tro)
o Trong ché do MIN tit ca cac tin hiéu diéu khién lién quan dén céc thiét bi
ngoai Vi truyén théng va bo nhd gidng nhu trong hé 8085 déu cd sin trong
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8086/8088. Vi vay viéc phdi ghép véi cac thiét bi d6 s& rat dé dang va chinh vi
tan dung duoc cac phéi ghép ngoai vi sin nén cd thé giam gia thanh hé thong.

o 10/ M [O]: Tin hiéu nay phan biét trong thoi diém da dinh phan tu nao trong
cac thiét bi vao/ra (10) hoic bo nhd (M) dugc chon 1am viéc véi CPU. Trén
buyt dia chi ltic d6 s& c6 cac dia chi twong tng cua cac thiét bi d6. Chan nay ¢
trang thai tro khang cao khi uP chip nhan treo.

o WR[O]: Xung cho phép ghi. Khi CPU dua ra WR =0 thi trén buyt dix liéu cac
dir liéu da 6n dinh va ching s& duoc ghi vao bo nhé hodc thiét bi ngoai vi tai
thoi diém WR =1, Cchan WR ¢ trang théi tré khang cao khi P chép nhan treo.

o INTA[O]: Tin hiéu bao cho cac mach bén ngoai biét CPU chap nhan yéu cau
ngat INTR. Luc nay CPU dua ra INTA = 0 dé béo 1a n6 dang chd mach ngoai
dua vao s hiéu ngat (kiéu ngat) trén buyt dit liéu.

o ALE [O]: Xung cho phép chét dia chi. Khi ALE = 1 ¢6 nghia 1 trén buyt don
kénh AD c6 cac dia chi cua thiét bi vao/ra hay cua 6 nhé. ALE khong bao gid
bi tha ndi (trong trang théi tré khang cao) khi CPU bij treo thi ALE = 0.

o DT/ R [O]: Tin hiéu didu khién cac dém 2 chiéu cua buyt dix liu dé chon
chiéu chuyén ciia van dit liu trén buyt D. Chan nay & trang thai tro khang cao
khi £P chap nhan treo.

o DEN [0]: Tin hiéu bao cho bén ngoai biét Ia lic nay trén buyt don kénh AD
c6 dir liéu 6n dinh. Chan nay & trang thai tro khang cao khi P chap nhan treo.

o HOLD [I]: Tin hiéu yéu cau treo CPU d mach ngoai thuc hién viéc trao doi
dir liéu véi bo nhd bang céach truy nhap truc tiép. Khi HOLD = 1. CPU 8086
s& tu tach ra hé thdng bang cach treo tat ca cac buyt A, buyt D, buyt C cua nd
(c4c buyt ¢ trang thai tro khang cao) dé bo diéu khien DMA (DMA
contrroller, DMAC) c6 thé lay duoc quyén diéu khién hé théng dé lam cac
cong viéc trao doi dir lidu.

Bang IV-2. Cac chu ky ciia buyt qua cac tin hi¢u SSO , 10/M , DT/R

I0/M | DT/R SSO0 | Chu ky didu khién cua buyt
0 0 0 Poc ma lIénh

0 0 1 Poc bo nho

0 1 0 Ghi bo nho

0 1 1 Buyt r61 (nghi)

1 0 0 Chép nhan yéu cau ngat

1 0 1 Doc thiét bi ngoai vi

1 1 0 Ghi thiét bi ngoai vi

1 1 1 Dung (halt)
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Bit S6 = 0 lién tuc, bit S5 phan kanh gia tri bit IF caa thanh ghi co. Hai bit S3
va S4 phéi hop véi nhau dé chi ra viéc truy nhap cac thanh ghi doan

HLDA [O]: Tin hiéu bao cho bén ngoai biét yéu cau treo CPU dé dung cac
buyt da dwoc chap nhan, va CPU 8086/8088 di treo cac buyt A, buyt D va mot
s tin hiéu cua buyt C.

SSO [0]: Tin hiéu trang thai dugc ding két hop voi 10/M va DT/R @ giai
ma cac chu ky hoat dong cua buyt.

b) Ché &6 MAX (Chan MN/MX néi dat)

(@]

Trong ché 46 MAX mét sé tin hiéu diéu khién can thiét duoc tao ra trén co so
c4c tin hiéu trang thai nho dang thém & bén ngoai mot mach diéu khién buyt
8288. Ché d6 MAX dugc sir dung khi trong hé théng c6 mat bo dong xir ly
toan hoc 8087.

S2 S1 va SO[O]: Cac chan trang thai ding trong ché d6 MAX dé ghép voi
mach diéu khién buyt 8288. Céc tin hiéu nay dugc 8288 dung dé tao ra céc tin
hiéu diéu khién trong céc chu ky hoat dong cua buyt. Cac tin hiéu diéu khién
do6 dugc chi ra trong bang dudi day.

Bang 1V-3. Céc tin hiéu diéu khién caa 8288.

32 s1 S0 Chu ky diéu khién cua buyt Tin hiéu
0 0 0 | Chap nhan yéu cau ngit INTA
0 0 1 | Doc thiét bi ngoai vi IORC
0 1 0 Ghi thiét bi ngoai vi IOWC, AIOWC
0 1 1 Dung (halt) Khoéng
1 0 0 Poc ma Iénh MRDC
1 0 1 Poc bo nho MRDC
1 1 0 | Ghibdnhé MWTC, AMWC
1 1 1 Buyt rdi (nght) Khong
o RQ/GTO va RQ/GTL [I/O]: Céc tin hiéu yéu cau dung buyt ciia cac bo xi Iy

khéc hoic thong béo chip nhan treo cia CPU dé cho cac bo vi xu ly khéc
dang buyt. RQ/GTO ¢ mic wu tién hon RQ/GTL.

LOCK [O]: Tin hiéu do CPU dua ra dé cAm céc bo xtr Iy khac trong hé thong
ding buyt trong khi né dang thi hanh mét 1énh nao do6 dat sau tiép dau LOCK.
QS0 va QS1 [O]: Tin hiéu théng bao cac trang thai khac nhau cua dém 1énh
(hang doi 1énh). Bang V-4 cho biét cac trang thai ctia dém 1énh duoc ma hoa
bang cac tin hiéu trén.

Trong h¢ vi xtr Iy v6i sy c6 mat cua bd déng hd xir 1y toan hoc 8087, cac
tin hiéu nay dugc mach 8087 dung dé déng bd qué trinh hoat dong ctia n6 voi
bo vi xur 1y 8086/8088.
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Bang IV-4. Cac trang thai cia [énh dém

QS1 | QSO Trang thai Iénh dém
0 0 | Khong hoat dong
0 1 | Poc byte ma lénh dau tién tir dém 1énh
1 0 Poc 1énh rong
1 1 Doc byte tiép theo tir dém Iénh

IV.1.2 Phén kénh dé tach théng tin va viéc dém cho cac buyt

Dé giam bot kho khian vé mat cong nghé do viéc phai ché tao nhiéu chan cho cac tin
hiéu ctia vi mach CPU, nguoi ta da tim cach han ché sb chan cua vi mach bang cach don kénh
nhiéu tin hiéu trén ciing mot chan. Vi du cac chan ADy — AD16 ciia 8086 duoc don kénh dé co
thé dua ra bén ngoai cac thong tin vé dia chi va dir liéu. Khi nhan dugc cé4c tin hiéu d6 ¢ bén
ngoai vi mach, ta phai tién hanh tach cac tin hiéu dé tai tao lai c4c tin hiéu gc cho cac buyt
doc lap (buyt dia chi va buyt di lidu). Viéc nay thyuc hién bang cach st dung cac vi mach
chirc ning thich hop ¢ bén ngoai (théng thudng thi d6 1a cac mach chdt). Ta ciing phai lam
tuong tu nhu vay d6i véi cac chan don dia chiftrang thai. Bé hd tro cho viéc tach thong tin
nay, CPU dua ra thém xung ALE sao cho khi ALE & muc cao s€ co tdc dung bao cho bén
ngoai biét Itc nay thng tin vé dia chi tai cac chan don kénh c6 gia tri. Xung ALE dugc dung
dé ma cac mach chét va tach duogc cac thong tin vé dia chi bj don kénh.

Mudbn nang cao tai ctia cac buyt ¢& dam nhan viéc nudi cac mach bén ngoai. Cac tin
hiéu ra va vao CPU can phai dugc khuéch dai théng qua cac mach dém mat chiéu hozc hai
chiéu véi cac dau ra thuong hoic dau ra 3 trang thai.

Hinh V-3 cho thay mét vi du don gian céc to chuc viéc tach tin hiéu dia chi tir c4c tin
hiéu don kénh chi/dix liéu hoic dia chi/diéu khién bing cac mach chdt 74LS373 va viéc st
dung cac bd khuéch dai dém 74L.S244 va 74LS245 cho céac tin hiéu cua bo vi xu ly
8086/8088 lam viéc & ché do MAX.

Hinh 1V-3 cho thy su c6 mit cua cac mach phu trg nhu: bo diéu khién buyt 8288, bo
tao ra xung dong ho 8284. Ngoai ra con co thé c6 cac mach phu trg khac nhu: bo phi ghép
ngoai vi song song 8255, bo diéu khién truy nhap truc tiép vao bo nhé 8237 va bo diéu khién
ngat uu tién 8259.
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8086 Ché d6 max

Vcec |:| CLK MRDC#
MTCH
So# AMWCH
8288 >
8284A CLK S1# Bus IORC#
Clock READY S2# 1oWCH

Generator RESET Controller —O»AI NG

DEN
RDY DT/R# INTA#

CPU

8086 ALE
_,_— MN/MX# |:
— LE L
[ OE# M
BHE =

# 7415373
AD15:AD0 x3 A;gé\f-
A19:A16 ADDR/DATA

LI:

DIR =

> O EN#
74LS245 D15:00
x2 >
ADDR/Data

|

INTR

Hinh 1V-3. Buyt hé thong 8086 c6 dém

1V.1.3 Mach tao xung nhip 8284.

Cho du lam viéc trong ché d6 MIN hay MAX, CPU 8086/8088 ludn can xung nhip
(xung dong ho) tr mach tao xung nhip 8284. Mach tao xung nhip khong nhiing cung cap

xung nhip voi tan s thich hop cho toan hé ma né cgn c6 anh hudng to1 viée dong bo tin hiéu
RESET va tin hiéu READY ctia CPU (Hinh IV-4). Y nghia cua c4c tin hiéu

— AEN1, AEN2: Tin hiéu cho phép chon dau vao twong tng RDY1, RDY2 lam tin
hiéu bao tinh trang san sang caa bd nhé hoic thiét bi ngoai vi.

— RDY1, RDY2: cing vi AEN1, AEN 2 dung dé tao ra cac chu ky doi ¢ CPU.

— ASYNC : Chon dbng b hai tang hodc dong bo mét tang cho tin hiéu RDY1, RDY2.
Trong ché do dong bo mat tang ( ASYNC = 1) tin hiéu RDY c6 anh hudng dén tin hiéu
READY téi suon xudng cia xung dong ho tiép theo. Con trong ché do dong bo hai
tang ( ASYNC = 0) tin hiéu RDY chi c6 anh hudng dén tin hiéu READY khi ¢ suon
xuéng cua xung ddng ho tiép theo.

— READY: Néi dén ¢au READY cua CPU. Tin hiéu nay dugc dong bd véi céc tin hiéu
RDY1, RDY2.

— X1, X2: Néi véi hai chan cua thach anh véi tan s6 fy, thach anh nay 1a mét bo phan
ciia mot mach dao dong bén trong 8284 c6 nhiém vu tao xung chuan dung lam tin
hiéu ddng hd cho toan hé théng.
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F/C : Dung dé chon ngudn tin hiéu chuén cho 8284. Khi chan nay ¢ muc cao thi xung
ddng hd bén ngoai s& duoc dung 1am xung nhip cho 8284, nguoc lai thi xung déng hd
cua mach dao dong bén trong dung thach anh sé dugc chon dé lam xung nhip.

EFI: 16i vao cho xung tir bo dao dong ngoai.

CLK: Xung nhip fo x=F/3véi d6 rdng 77% ndi dén chan cua CLK cua 8086/8088.
PCLK: Xung nhip fc k=f,/6v&i d6 rdng 50% danh cho thiét bi ngoai vi.

OSC: Xung nhip da duoc khuéch dai c6 tan sé bang f, cua bo dao dong.

RES : Chan khai dong, ndi véi mach RC dé 8284 dé tu khai dong khi bat ngudn.
RESET: Néi vao RESETcua 8086/8088 va Ia tin hiéu khai dong lai cho toan hé

CSYNC: Lbi vao cho xung dong bo chung khi trong hé thdng c6 cac 8284 ding dao
dong ngoai tai chan nay (Hinh 1V-4)

Hinh 1V-4 biéu dién cac dudng néi tin hiéu chinh cua 8086/8088 va 8284. Mach 8284

nhan duoc xung khoi dong tir bén ngoai thong qua mach RC khi c6 ngudn hodc xung khoi
dong lai khi bAm cong tic K. Tir xung nay 8284 c6 nhiém vu dua ra xung khai dong dong bo
cho CPU cuing vai tat ca cac thanh phan khac cua hé théng.

5V
47K%

| | 8088
RDY1 RDY2
EFI
FIiC CLK cLK
CSYNC
5V — AEN1 READY >
AEN2 READY
47K e
= ASYNC RESET »] RESET
510 8284
I X1
510 15MHzC__71
I X2
RES
5V
- 4ﬂ(§
2 © L]
= —T— 100nF

~ Reset Switch

Hinh 1V-4. Néi 8284 véi 8086/8088

IV.1.4 Mach diéu khién buyt 8288

Nhu di gisi thiéu ¢ phan trude, vi mach 8288 1a mach diéu khién buyt, né lay mot sb

tin hiéu diéu khién cua CPU va cung cip tat ca cac tin hiéu diéu khién can thiét cho hé vi xir
ly khi CPU 8086 lam viéc ¢ ché d6 MAX. So d6 chan va céc tin hiéu cua 8288.
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D“é%‘IOB VQQ,—%%—C
S L S0 45 -
O—7a 1 81 _ 82 7 H
D_S DT/R MCE/PDEN TC'
—F ALE DEN X
L= AEN. CEN 74
O—p MRDC ANTA =30
U—g1AMWC  _IORC —5—H
O—5 MWTC  AIOWC =70
O——— GND lowc —0

Hinh 1V-5. B diéu khién buyt 8288

Cac tin hiéu chinh cua 8288 bao gém:

S,,S,, S, [I 1, 1]: 1 cAc tin hiéu trang thai liy thdng tir CPU. Tuy theo cac tin
hiéu nay ma mach 8288 s& tao ra céc tin hiéu diéu khién khéac nhau tai cac chan ra
ctia n6 dé diéu khién hoat dong cua céc thiét bi ndi voi CPU. Bang 5. 3 md ta céac
tin hiéu vao va ra do.

CLK [I]: Pay la dau vao ndi véi xung dong ho hé thdng (tir mach 8284) va dung
dé ddng bo toan bo cac xung diéu khién di ra tir mach 8288.

CEN [I]: La tin hiéu dau vao dé cho phép dua ra tin hiéu DEN va céc tin hiéu diéu
khién khac cua 8288.

IOB [1]: tin higu dé diéu khién mach 8288 lam viéc & cac ché do buyt khac nhau.
Khi IOB = 1 8288 lam viéc & ché do buyt vao/ra, khi IOB = 0 mach 8288 lam viéc
& ché do buyt hé théng (nhu trong cac may IBM PC).

MRDC [O]: tin hiéu diéu khién doc bo nhd. N6 kich hoat b nhé dua dir liéu ra
buyt.

MWTC [0] AMWC [O]: la c4c tin hiéu diéu khién ghi bo nhé hozc ghi bo nho kéo
dai.

Do thuyc chit 1a céc tin hiéu gibng nhu MEMW , nhung AMWC (advanced
memory write command) hoat dong sém I&n mot chut dé tao ra kha ning cho cac
b6 nhd cham c6 thém dugc thoi gian ghi.

IORC [O]: tin hiéu didu khién doc thiét bi ngoai vi. N6 kich hoat cac thiét bi
duoc chon dé cac thiét bj nay dua dit liéu ra buyt.

IOWC [0] AIOWC [O]: 1a cac tin hiéu diéu khién doc thiét bi ngoai vi hoic doc
thiét bi ngoai vi kéo dai. Do thyc chit 1a cac tin hidu giéng nhu IOW, nhung

AIOWC (advanced I/O write command) hoat dong sém lén mét chut dé tao ra kha
nang cho cac bd nhd cham coé thém dugc thoi gian ghi.

INTA [O]: 12 dau ra dé thdng béo l1a CPU chap nhan yéu cau ngat cua thiét bi
ngoai vi va lic nay cac thiét bi ngoai vi phai dua ra sé hiéu ngat ra buyt ¢ CPU
doc.

DT/R [O]: 1a tin hiéu dé didu khién huéng di cua dit liu trong hé vao hay ra so
véi CPU (DT/R =0: CPU doc dit ligu, DT/R =1 CPU ghi dit liéu).
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Trong céc may IBM PC thi tin hiéu nay dugc ndi dén cac chan DIR caa mach dém
2 chiéu 74LS245 dé diéu khién di liéu di tir CPU dén buyt hé thdng khi ghi hoic
nguoc lai, tir buyt hé théng dén CPU khi doc.

= DEN [O]: day la tin hiéu dé diéu khién buyt dir liéu tro thanh buyt cuc bo hay
buyt hé théng.
Trong cac may IBM PC thi tin hiéu nay duoc su dung cung véi tin hiéu cia mach
diéu khién ngit PIC 8259 dé tao ra tin hiéu diéu khién cyc G cua mach dém 2
chiéu 74L.5245.

= MCE/PDEN [O]: day la tin hiéu diung dé dinh ché do 1am viéc cho mach diéu
khién ngat PIC 8259 dé n6 lam viéc & ché do chu.

= ALE [O]: day la tin hiéu cho phép chét dia chi tai cac chan don kénh dia chi - di
lieu ADO - AD7, tin hiéu nay thudng duoc ndi véi chan G cua mach 74LS373 dé
diéu khién mach nay chét Iy dia chi.

IV.1.5 Biéu d6 thoi gian ciia cac 1énh ghi/doc

Hinh V-6 va Hinh V-7 1a céc biéu do thoi gian da duoc don gian hoé caa cac tin hiéu
co ban trong CPU 8086/8088 cho cac lénh ghi/doc bd nhd hoic thiét bi ngoai vi.

Mot chu ky ghi/doc binh thuong (con goi la chu ky buyt) caa CPU kéo dai 4 chu ky
ddng hd. Céc chu ky dong ho duoc danh dau la T1, T2, T3 va T4. Néu CPU lam viéc véi tan
s6 dong ho 5MHz thi mot chu ky dong hod kéo dai T=200ns va mot chu ky buyt kéo dai
4*T=800ns.

Chlng ta md ta tom tat cac hién twong xay ra trong mot chu ky T ndi trén.

Chuky T1:

Trong chu ky nay dia chi caa bo nhé hay thiét bi ngoai vi dugc dua ra trén cac duong
dia chi, hodc dia chi/di liéu va dia chi/ trang thai. Céc tin hiéu diéu khién ALE, DT/ R 10/
M cling dugc dua ra dé gilp viéc hoan tat viéc giir thong tin dia chi nay.

Chu ky T2:

Trong chu nay CPU dua ra cac tin hiéu diéu khién RD hoic WR, DEN va tin hiéu
dit liéu trén DO - D7 néu 14 1énh ghi. DEN thuong ding dé mé cac bo dém cua buyt dit lisu
néu nhu chung duoc dung trong hé. Tai cudi ky T2 (va gitta méi chu ky T cua T, néu co)
CPU lay mau tin hiéu READY dé xu ly trong chu ky tiép theo khi nd phai lam viéc vai bo
nhé hozc thiét bi ngoai vi cham.
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T1 T2 T3 T4
CLQCK / / / /
DT/R \ /
ALE a / \
633:-350 A15 A0 < Hie D@ ligu ngoai —
A19/S6 - A16/S3 A19 - All6 ) SB[ s3 X:
10/M
RD /
DEN \ /
. -t Xung doc -
Truy nhap .
dia chi o
_ o Xac lap
> - T
A_| Tré dia dir ligu
chi
Hinh 1V-6. Bieu do doc don gian hda
T1 T2 T3 T4
CLOCK / A / /

DT/R

ALE / \

AD15 - ADO X A15 - A0 D15 - DO (t&i buyt ngoai ) X
A19/S6 - A16/S3 X A19 - AL6 4 se| s3 X
A19 - AO X A19 - AO from 74LS373

from 74LS373 to memory

10/M N\

WR

DEN T\ /

Do r{)ng_ xung
ghi

A

2 xung nhip ——»

A

[y

Tré diéu
Ché& div lidu . Khiédn

Hinh IV-7. Biéu dd ghi don gian hoa
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Chu ky T3:

Trong chu ky ndy CPU danh thoi gio cho bo nhé hay thiét bi ngoai vi khi nhap dit liéu.
Néu I chu ky doc dix liéu thi tai cudi T3 CPU s& lay mau tin hiéu cua buyt di liéu.

Néu tai cudi chu ky dong hd T2 (hoic giita mdi chu ky T cua Ty) ma CPU phét hién ra
tin hiéu READY=0 (do bd nhd hay thiét bi ngoai vi dua dén) thi CPU ty xen vao sau T3 mot
vai chu ky T dé tao chu ky doi Ty = n*T nham kéo dai thoi gian thuc hién 1énh, tao diéu kién
cho bo nhé hoic thiét bi ngoai vi co du thoi gian hoan tat viéc ghi/doc dir lidu.

Chu ky T4:

Trong chu ky nay céc tin hiéu trén buyt duoc dua vé trang théi bi dong dé chuan bi cho
chu ky buyt méi. Tin hiéu WR trong khi chuyén trang thai tir 0 1&n 1 s& kich hoat dong qué
trinh dua vao bo nhé hay thiét bi ngoai vi.

Trén céc biéu dd doc ghi ciing biéu dién cac thong sé quan trong vé mat thoi gian lién
quan dén tdc do hoat dong tdi thiéu can thiét caa cac bd nhé hoic thiét bi ngoai vi néu ching
mudn 1am viéc véi CPU 5MHz.

Trong biéu db thoi gian doc (Hinh IV-6) ta thiy viéc truy nhap bd nhé kéo dai trong
khoang thoi gian tir T1 - T3 (gan 3 chu ky dong hd 3*T = 600 ms). Trong tong s6 thoi gian
nay phai tinh dén thoi gian tré khi chuyén dia chi tys gia cni = 110ns, thoi gian gitr cua dir liu
khi doc tgizr = 30 ns va thoi gian tré do vigc truyén tin hi¢u qua cac mach dém nhiéu nhat la
ty& qem = 40Ns. Nhu vay cac bo nhé ndi véi 8086/8088 - 5SMHz can phai co thoi gian truy nhap
nho hon:

3*T -ty dia chi - LgioR - g dem = 600 - 110 - 30 - 40 = 420ns.

Mat khac vai CPU 8086/8088 SMHz thi do rong xung doc 1a Tgrp = 325ns, d6 la thoi
gian du dai dé cho bo nhé véi thoi gian truy nhap ¢& 420ns 1am viéc.

Trong biéu d thoi gian ghi (Hinh 1V-7) ta thiy phai c6 mét thoi gian gitr dir liéu toi
thiéu dé ghi tyiaw = 88ns sau khi WR dot bién tir 0 1én 1. trong thuc té thoi gian ndy gin nhu
bang 0 d6i voi bo nhé théng dung. Do dai ctia xung ghi ddi véi CPU 8086/8088 - 5MHz la
twr = 340ns cling 1a phu hgp vaéi cac bo nhé vai thoi gian truy nhap cd 450ns.

1V.2 Phdi ghép vi xir Iy véi b nhé
IV.2.1 Giéi thiéu b nhé
Céc bo nhé ban dan thudng dung véi bd vi xir Iy bao gdm:

— B6 nhé ¢b dinh ROM (Read Only Memory, bd nhé ¢6 noi dung ghi sin chi dé
doc ra). Thong tin ghi trong mach khdng bi mat khi mat nguon dién nuéi cho
mach.

— B6 nhé ban ¢b dinh EPROM (Erraseble Programmable ROM 1a bé nhé ROM
c6 thé lap trinh duoc bang xung dién va xoa dugc bang tia cuc tim).
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— B6 nh¢ khong ¢ dinh RAM (Random Access Memory, bd nhé truy nhap

ngau nhién) théng tin ghi trong mach bi mat khi mat nguon dién nudi cho
mach. Trong cac bo nhé RAM ta con phan biét ra loai RAM tinh (Static RAM
hay SRAM, trong d6 mdi phan tir nho 1a mot mach lat hay trang théi 6n dinh)
va loai RAM dong (Dynamic RAM hay DRAM, trong dé6 mdi phan t nhé 1a
mot tu dién rat nho duoc ché tao bang cdng nghé MOS).

Mot bd nhé thuong duoc ché tao nén tir nhiéu vi mach nhd. Mot vi mach nhé thuong
c6 dang cau truc tiéu biéu nhu hinh sau

RD
Hinh 1VV-8. Vi mach nhé khéi quat

Theo so do khoi nay ta thay mot 1 vi manh nhé ¢6 cac nhom tin hi¢u sau:

a)

b)

Nhoém tin hiéu dia chi:

Céc tin hiéu dia chi co6 tac dung chon ra mot 6 nhg. Cac 6 nhé c6 do dai khac
nhau (con goi Ia tir nh) tuy theo nha san xuét: 1, 4, 8, bit. S6 duong tin hiéu dia
chi ¢6 lién quan dén dung luong ciia mach nhé. Vi mot mach nhd cé m bit dia
chi thi dung lwong cta manh nhé dé 1a 2™ tr nhé. Vi du, véi m = 10 ta ¢ dung
lwong mach nhé 1a 1K 6 nhé (1 kild = 2*° = 1024) va véi m=20 ta c6 dung
lwong mach nh¢ 1a 1M 6 nhé (1 Méga = 2%° = 1048576).

Nhom tin hiéu dir liéu:

Cac tin hiéu dit liéu thuong 1a dau ra d6i voi mach ROM hoidc dau vaol/ra di
lieu chung (hai chiéu) déi véi mach RAM. Ngoai ra c6 mach nhé RAM véi dau
ra va dau vao dir liéu riéng biét. Cac mach nh¢ thudng c6 dau ra di liéu kiéu 3
trang thai. S6 duong day dit liéu quyét dinh d6 dai tir nhd cia mach nhé. Thong
thuong nguoi ta hay noi rd dung luwong va do dai tr nhé cung mét 1ae. Vi du
mach nhé dung lugng 1 Kx8 (tuc la 1KB) hoac 16Kx4. . .

Nhém tin hiéu chon vi mach (chon vo):

Cac tin hiéu chon vi mach 1a CS (chip select) hoac E(Chip enable) thuong
duogc dung dé tao ra vi mach nhé cu thé dé ghi/doc. Tin hiéu chon vi mach & cac
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mach RAM thuong la CS, con & mach ROM thuong la CE . Céc tin hiéu chon
vi mach thuong dwoc ndi véi dau ra caa bo giai ma dia chi. Khi mét manh nho
khong dugc chon thi buyt dir liéu cua nd bi treo (¢ trang thai tré khang cao)

d) Nhém tin hiéu diéu khién:

Tin hiéu diéu khién can cé trong tat ca cac mach nhg. Cac mach nhé ROM
thuong c6 mot dau vao didu khién OE (output enable) dé cho phép dit lidu
duge dua ra buyt. Mot mat mach nhé khong duoc mé bai OE thi buyt dir lidu
cta nd bi treo. Mot mach nhé RAM néu chi ¢ mot tin hiéu diéu khién thi
thuong d6 1a R /W dé didu khién qua trinh ghi/doc. Néu mach nhé RAM c6 hai
tin hiéu diéu khién d6 thuong 13 WE (write enable) dé didu khién ghi va OE dé
diéu khién doc. Hai tin hiéu nay phai loai trir 1n nhau (nguoc pha) dé diéu
khién viéc ghi/doc mach nhé.

Mot thong sé dic trung khac cia bo nha 1a thoi gian truy nhap t, duge dinh nghia nhu
la thoi gian ké tir khi c6 xung dia chi trén buyt dia chi cho dén khi c6 dir liéu ra on dinh trén
buyt dix liéu. Thoi gian thAm nham b nhé phu thudc rét nhiéu vao cdng nghé ché tao nén né.
Cac bd nhé 1am bang cong nghé ludng cuc cé thai gian truy nhap nhoé (10 - 30ns) con cac bo
nhé 1am bang céng nghé MOS c6 thai gian truy nhap 16n hon nhiéu (c& 150ms hoic hon
nira).

IV.2.2 Giii ma dija chi cho by nhé

IV.2.2.1 Gigi thidu

M3i mach nhé ndi ghép véi CPU can phai dugc CPU tham chiéu chinh xéc khi thuc
hién cac thao tac ghi/doc. Pidu d6 c6 nghia 1a mdi mach nhé phai dugc gan cho mot ving
riéng biét c6 dia chi xac dinh nam trong khong gian dia chi tong thé ciia bo nhé. Viéc gan dia
chi cu thé cho mach nhé duogc thyuc hién nhd mot xung chon vi mach lay tir mach giai ma dia
chi. Viéc phan dinh khong gian dia chi tong thé thanh cac ciing nhé khac nhau dé thuc hién
nhitng chirc ning nhat dinh goi 12 phan ving bd nhé. Vi du, déi voi CPU 8086/8088 thi
khong gian dia chi tong thé danh cho bo nhé 1a IMB, trong d6 ving nhé dung luong 1 KB ké
tir dia chi thap nhat 00000H nhét thiét phai dwoc danh cho RAM (vi day la bang gom 256
vecto ngit cua 8086/8088), tai con ving nhd ¢6 chira dia chi FFFFOH thi lai nhat thiét phai
danh cho ROM hay EPROM (vi FFFFOH 1a dia chi bit diu cia doan ma khoi dong cua
CPU).

Vé nguyén tic mot bo giai ma dia chi khéi quét thuong ¢ cau tao nhu trén Hinh V-9
dudi day. Pau vao cua bo giai ma 1a céc tin hiéu dia chi va tin hiéu diéu khién. Céc tin hiéu
dia chi gom céc bit dia chi c6 quan hé nhét dinh véi cac tin hiéu chon vo & dau ra. Thuong la
c4c tin hiéu dia chi twong tng véi dai dia chi cap cho vi mach nhé sé sinh ra tin hiéu chon vo
twong wng. Tin hiéu diéu khién thuong 14 tin hiéu 10/ M ding dé phan biét déi twong ma
CPU chon lam viéc 1a bo nhé hay thiét bi vao/ra. Mach giai ma 13 mét trong nhimg khéu ting
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thém tré thoi gian cua tin hiéu tir CPU t6i bo nhé hoic thiét bi ngoai vi. Tuy theo quy mé cua
mach giai m4 ma ta c6 thé c6 & dau ra mot hay nhiéu tin hiéu chon vo.

A CS,
Asg
Cs
A17 !
Mach giai CS,
A, ma dia chi

Cac tin_
hiéu diéq:>
khién

Hinh 1V-9. Mach giai ma dia chi tong quéat

Giai ma day du cho mot mach nhé doi hoi ta phai dua dén dau vao cua mach giai ma
cac tin hiéu dia chi sao cho tin hiéu ¢ dau ra cua nd chi chon riéng mach nh¢ da dinh. Trong
truong hop nay ta phai ding té hop diy du cia cac dau vao dia chi tuong tng dé chon duoc
mach nh¢, vi xung nhan dugc tir mach giai ma ngoai viéc chon mach nhé ¢ vung da dinh sé
c6 thé chon ra cac mach nhé & cac ving nhé khéc nira. N6i cach khac, tir mot t hop tin hiéu
dia chi, bo giai ma s& chi sinh ra mot tin hiéu chon vo duy nhat wng véi khong gian dia chi
cap cho vi mach nhé.

Giai ma dia chi thiéu hay giai ma r(t gon thi ta chi ding maét nhém trong s6 cac tin higu
dia chi dé sinh ra tin hiéu chon vé cho mach nhé. Nhu vay, tir mot to hop céc tin hiéu dia chi
c6 thé sinh ra nhiéu tin hiéu chon vo khéac nhau. Vi sir dung it tin hiéu hon nén mach giai ma
thiéu can it linh kién hon nhung lai 1am mat tinh don tri ciia xung chon thu dwoc & dau ra.

Vi du: Chip nhé C ¢6 dung lugng 10000H 6 nhé va dugc gan cho dai dia chi tu
00000H-OFFFFH. Dé sinh ra tin hiéu chon vo cho C ta c6 thé sir dung duy nhét tin hiéu dia
chi Asg & muc thap (A=0) hodc ca bdn tin hiéu Ais-Ase & mic thip (As=. . . =A19=0). Vi
truong hop thir nhat ta ¢ giai ma thiéu do Ay=0 c6 thé do cac yéu cau truy nhap t6i dai dia
chi 20000H-2FFFFH.

Théng thuong khi thiét ké mach giai ma nguoi ta hay tinh d6i ra mot chat dé dy phong,
sao cho sau nay néu co su thay doi do phai ting thém dung luong caa b nhd thi van cé thé
str dung dugc mach giai ma da duoc thiét ké. Noi cach khéac, hé théng cé thé mé rong thém
khong gian nhé bang cac bd sung thém cac vi mach nhé. Phan dudi day s& xem xét mot s6
phuong phap thuc hién mach giai ma dia chi bo nho.

1V.2.2.2 Thuc hign mach gidgi ma bang cac mach 16-gic don gian

Céac mach 18-gic don gian bao gom cac mach AND, OR, NOT hay két hgp nhu NAND,
NOR. Bing cac mach kiéu nay ta c6 thé xay dung dugc mach giai mé dia chi don gian véi s6
dau ra han ché. Cac mach 16-gic 1am nhiém vu t6 hop cac tin hiéu dia chi va diéu khién
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doc/ghi bo nhé sao cho véi mét té hop dia chi cho truéc s& sinh ra tin hiéu chon vé tuong

ung.
AU OH
Tin hi¢u dia chi Aq O1] Dilicu
Ajg A'm ()'-

Ajg _
Ay 2716
. > (2K X 8)
— 1 == EPROM
- - cs
Ay -
Az .
A - ®D
All >

10/\7[:

Hinh IV-10. Mach giai ma dung mach 16-gic

Hinh IV-10 gidgi thiéu mach giai ma cho mach EPROM 2716 ¢6 dung lugng 2K 6 nhé
mdi 6 chira 8 bit, lam viéc trong dai dia chi FF800H-FFFFFH. Do mach nhé c6 dung luong
2K twong wng voi dai dia chi OFFH-7FFH (twong tng Voi Ay. . . Agg). Nhu vay, sé luong cac
tin hiéu dia chi dung sinh ra tin hiéu kich hoat chip nhé nay la Aj1-Aqe. VGi dai dia chi cho
truéc FF800H-FFFFFH thi t6 hop A1i=. . . =A1e=1 s& sinh ra tin hiéu chon vé cho EPROM
2716. Bén canh d6, ta can phdi hop vai cac tin hiéu didu khién 10/ M va RD (& muc thip) dé
tao ra tin hiéu chon vo.

Nhu trong hinh vé, cé&c tin hiéu dia chi va tin hiéu dao cua 10/ M duoc lién két truc
tiép v6i nhau bang phép 16-gic AND rdi dao. Do tin chat cua mach AND két qua t6 hop 1a
duy nhét. Dau ra s& chi bang 1 khi tat ca dau vao bang 1. Pau ra cia mach NAND dugc OR
v6i RD (mirc thap) dé sinh ra tin hiéu chon vo (kich hoat). Twong ty, do tinh chat cua mach
OR dau ra s& chi bang 0 néu tat ca cac dau vao bang 0 nén tin hiéu chon vé Ia tin hiéu duy
nhat duoc sinh ra &g véi thao tac truy nhap téi dai dia chi FF800H-FFFFFH. Nhu vy, mach
giai ma trén 12 mach giai ma day du.

1V.2.2.3 Thac hién bg gigi ma dung mach gid@i ma tich hep

Khi ta muén cé nhiéu dau ra chon vo tir bo giai ma ma van dung cac mach logic don
gian thi thiét ké s& tro nén rat cong kénh do sé lwong cac mach ting 1én. Trong trudng hop
nhu vay ta thuong sir dung cac mach giai ma tich hop c6 san. Mot trong cdc mach giai ma
hay duoc sir dung 1a 74L.S138 cho phép giai ma 3 tin hiéu dau vao thanh 8 tin hiéu dau ra nhu
trong hinh dudi day.
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Inputs
Output
7415138 Enable | Select
_'__ijt 0 ¢ G2A|G2B|GL [C|B|A[0|1/2(3[|4|5(|6|7
I X XX XTX[T[T[I[T|1]I[1]1
n "l’ X X (XX XTI T[T]T[1[1]1
=-C 2r X|X[POX|X|X(1[{1{1|1|1|1]1]1
3 | 0(0[1]0[O[O|O[1[1]|1f1(1]1]1
. O[O [T[Of[Of[X[1[Of1I]TI|TI[1I]1]1
L 00 [T [0[T[O[T[1[0[T]T[1]1]1
qG2A 5 O[O0 [T[O[ T[T [T[T[L[O[T[T[1]T
QG2B 6 0(0 |1 [2[/0(O0|1({1[1]|1[0O[1|1|1
deci _-E_ 00T [T[O[T(T|[T[1[T[1|0]1|T
Ofo |1 [af[x[o[1]1[1[1[1]1]0O]1
O[O |1 [xfx[x|rfaf[1[1]1][1][1]0O

Hinh 1V-11. 74LS138 va bang trang thai

Gia sir chling ta can xay dung mach giai ma cho khong gian nhé 256KB twong (ng véi
dai dia chi F8000H-FFFFFH trong d6 mdi mach nhg 2732 ¢6 dung lugng 4Kx8. Tir dai dia
chi dugc gan va dung luong cua ting mach nhé, cd thé thay rang tir cac tin hiéu dia chi Ass
t6i Ao can phai sinh ra 8 tin hiéu kich hoat cac vi mach nhé @ng véi 8 dai dia chi nhu bang
dudi day:

Bang 1V-5. Dai tin hiéu caa cac mach nho 2732

Diachi | Ai-Ase Ass A Az Az
F8 1111 1 0 0 0
F9 1111 1 0 0 1
FA 1111 1 0 1 0
FB 1111 1 0 1 1
FC 1111 1 1 0 0
FD 1111 1 1 0 1
FE 1111 1 1 1 0
FF 1111 1 1 1 1

Qua bang trén, ta thay chi cd cac tin hiéu Aj-A4 1a thay doi con Ajs-Agg bang 1 va
khong doi. Nhu vay ta c6 thé st dung mach giai ma 74LS138 dé sinh ra céc tin hiéu chon vo
cho cac mach nhé nhu hinh sau:

Trong hinh v& duéi day, cac tin hiéu Ag-Ars duoc ndi tryuc tiép vao tin hiéu dau vao
(A-C) cua 74LS138. Céc tin hiéu dia chi con lai Ais-Agg Va cac tin hiéu diéu khién 10/ M
duoc ndi vao tin hiéu diéu khién cua 74L.S138 (G2A, G2B). Tin hiéu G1 ludn & muc l8-gic 1.
Céc dau ra ciia 74LS138 dugc ndi lan luot véi cac mach nhd ang véi dai dia chi gan trude.

Tai thi du nay ta thay mach giai ma c6 san 74L.S138 c6 s6 luong dau vao dia chi va dau
vao cho phép han ché. Néu ta ¢ sé luong dau vao cho dia chi 16n ma ta lai phai giai ma day
du dé thuc hién bo giai ma da hoan chinh ta van phai ding thém cac mach logic phu. Pay
ciing 1 1y do dé nguoi ta thay thé cac bo giai ma kiéu nay bang cac bo giai ma duing PROM
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hoac PLA (programable logic array) véi wu diém chinh I1a chling cé rat nhiéu dau vao cho cac
bit dia chi va vi thé rat thich hop trong cac hé vi xir Iy sau ndy véi khong gian dia chi [6n

Pia chi Ago -
< e :: Ay m
WAIT e QU -
7415138 —— o, L
Al) -t A 0 —
Ay [ i : -
Ay (, . 5
IO/WD 3
Ais &
A“— - G2A 5
- G1 74
Asg 1K

Hinh 1V-12. Giai ma sir dung 74L.S138

1V.2.2.4 Thuc hién bg gidgi ma dung PROM ’

Viéc sir dung bé6 nhd ROM lam bo giai méa lgi dung s6 lugng lon céc tin hiéu dia chi
dau vao, diéu khién va dir liéu ra cia mach nhé ROM. Véi mdi to hop tin hiéu dia chi va diéu
khién dau vao, mach nhd ROM s& sinh ra mot nhém tin hiéu trén kénh dit liéu. Trang thai cua
cac tin hiéu dix liéu nay tly thuoc vao gia tri duoc luu vao trong ROM trude d6. Néu céc tin
hiéu nay loai trir 1n nhau thi céc tin hiéu dit liéu c6 thé dugc dung 1am cac tin hiéu chon vi
mach nhé.

Dé trinh bay ung dung caa PROM trong viéc thuc hién cac bo giai ma ta ly lai vi du
phan viing bé nhé cho ROM trong phan truéc. Tai day ta dung mach PROM 256 byte dé lam
bo giai ma. Trong bang dudi day 1a mau cac bit @& ghi vao PROM cho trudng hop ung dung
cu thé nay.

Bang 1V-6. Miu dir ligu ghi vao ROM
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Theo bang trén, trong dai dia chi tir FBH-FFH cia ROM ta ghi 8 gié tri sao cho tin hiéu

dir liéu dau ra chi c6 duy nhat mét tin hiéu muac thap con tat ca cac tin hiéu con lai déu & muc
cao. Ngoai 8 6 nhé nay, tat ca cac 6 nhé khac cia ROM déu duoc dién gia tri FFH.

::: A
Dia chi ;0 1
An )

I0/M

Hinh IV-13. Giii ma dung ROM

Mach giai ma cho bo nhd PROM dugc thé hién trén hinh trén so véi cach thuc hién bo
giai m4 bang 74LS138 ching ta khdng phai ding dén cac mach phu diéu nay lam giam dang
ké kich thuéc vat ly caa bo giai ma. Ngoai ra ta ¢d thé dé dang thay d6i dia chi caa cac mach
nhé bang cach thay doi vi tri va gié tri dix liéu trong mach nhé giai ma ROM.

1.3 Phoi ghép vi xir ly véi thiét bj vao ra

IV.3.1 Gi6i thiéu vé thiét bi vao/ra

Déi vai 8086/8088 (hay ho 80x86 noi chung) c6 2 cach phdi ghép CPU vai céc thiét bi
ngoai Vi (Cac cong vao/ra, 1/0):

a) Thiét bi vao/ra c6 khong gian dia chi tach biét (Hinh 1V-14)
Trong cach phoi ghép nay, bo nhé dugc dung toan bo khdng gian IMB ma CPU
danh cho né. Céc thiét bi ngoai vi (cac cong) s& duoc danh riéng mot khong gian
64KB cho mdi loai cong vao hoic ra. Bé phan biét cac thao tac truy nhap, ta phai
dung tin hiéu 10/ M =1, va cac Iénh trao doi dir liéu mot cach thich hop cho mdi
khong gian d6. Vi c&c thiét bi ndy can sir dung cac cau lénh IN, OUT dé trao doi
dix liéu.

b) Thiét bi vao/ra va bo nh¢ c6 chung khong gian dia chi
Trong cach phoi ghép nay, bo nhé va thiét bi ngoai vi cung chia nhau khdng gian
dia chi 1MB ma CPU 8086/8088 c6 kha ning dia chi hda. Céc thiét bi ngoai vi s&
chiém mot viing nao d6 trong khong gian 1MB, phan con lai 1a cia b nhé. Tat
nhién trong truong hop nay ta dung chung tin hiéu 10/ M =0 va lénh trao d6i dit
liéu kiéu lénh MOV cho ca bd nhé va thiét bi ngoai vi
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00000H 0000H
Pia chi vao/
Dia chi bé ra
nhé
FFFFH
FFFFFH

Hinh 1V-14. Khéng gian nhé cia thiét bi vao/ra va b nhé chinh
IV.3.2 Giai ma dia chi thiét bi vao ra
IV.3.2.1 Gigi thigu

Viéc giai ma dia chi cho thiét bi vao/ra ciing gan gidng nhu giai ma dia chi cho mach
nhé. Ta s& nhan manh & day viéc giai ma dia chi cho cac cong. Thong thuong cac cong cé dia
chi 8 bit tai A0-A7, trong mot s6 hé vi xtr 1y khac (nhu cac may IBM PC) cac cong c6 16 bit
tai AO - A15. Tuy theo do dai cua toan hang trong lénh 1a 8 hay 16 bit ta c6 1 cong 8 bit c6
dia chi lién nhau dé tao nén tir véi do dai twong ung. Trong thyc té it c6 hé st dung hét 256
cong vao/ra khac nhau nén ta chi xét & day cac bo giai ma dia chi 8 bit A0-A7 va mach giai
ma théng dung c6 sin (nhu 74LS138) dé tao ra cac xung chon thiét bi.

Céac mach giai ma don gian cd thé tao duoc tir mach 16-gic don gian nhu sau:

Pia chi (',(‘Jﬂg ghi Dia chi cong doc

IOM~

Hinh 1V-15. Giai ma thiét bi dung cong 16-gic

Trong truong hop can nhiéu xung chon ¢ dau ra cho céc cong vao/ra co dia chi lién
tiép, ta cO thé dung cac mach giai ma co sian kiéu 74LS138. Nhu trén hinh dudi day trinh bay
2 mach twong tu nhau dung 74LS138 dé giai ma dia chi cho 8 cong vao va 8 cong ra. Trén co
s& mach nay ta cling c6 thé phdi hop véi ca hai tin hiéu doc va ghi dé tao ra tin hiéu chon cho
viéc doc/ghi tirng cong vao/ra ra cy thé.

A1l A yo |, A1l A yo |,
A2 — B ' A2 — B y1 | 1%

A3 — ¢ y2 A3 — H C 2 —
ROAT P U AOAT e U
IOM G1 Yl I ¢ Io'M G1 YI [ 158

Hinh IV-16. Giai ma dia chi céng dung 74L.5138
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1V.3.2.2 Cac mach cong don gidn

Trong thyc té ¢6 rat nhiéu vi mach té hop ¢& vira ¢ thé dugc dung 1am cong phdi ghép
véi bo vi xtr 1y dé vao/ra dit liéu. Cac mach nay thuong duoc cau tao tir céc mach chét 8 bit
c6 dau ra 3 trang thai (74LS373: kich theo muc; 74L.S374: kich theo suon), cac mach khuéch
dai dém 2 chiéu 8 bit dau ra 3 trang thai (74LS245). Chung duoc dung trong cac phdi ghép
don gian dé 1am cho CPU va thiét bi ngoai vi hoat dong twong thich v6i nhau, vi du nhu dé
dém buyt hoidc cac mach cong dé tao ra cac tin hiéu moc ndi. . . Dudi day 1a mot 6 vi du

+5V
+j5\r(
%4 SRR
L ™
X llom Céngra )C/o’. 0,2 Eo)'/f/o/"
O Do oc Do ‘{O
- Do j[—4—» _")3/%'}9/ ,A/O/r)ﬁ/ y— Ve
D2 D1 01 -1q -,c; .,c; > G)i'p? s |
D3 5 g / / / /
D2 T o2l —e oL o~ . JJ e
_ ) Bz Z
" = D34 P -
Diachi:kDi CLK 0
Céhng vao 10KQ
D7 o7
D6 o p——-—-
D5 T D5
D4 o~ o D4 ‘
D3 o D3 |
D2 02
_ D1 D1
RO 00 7] 0o ——

“Hinh 1V-17. Ghép néi véi ban phim

Hinh 1V-17 biéu dién ghép ndi giira 8086 vai ban phim 16 sb dang tiép diém. Vi mach
74L.8374 duoc dung dé diéu khién cé4c tin hiéu hang va 7418244 dung dé diéu khién céc tin
hiéu cot ciia ban phim. Nguyén tic hoat dong ctia mot phim nhu sau. Néu tin hiéu X ¢ muc
cao (16-gic 1) thi di-6t s& khoa lai, vay nén tiép diém Y c6 dong xudng hay khong thi tai dau
O ta ludn thu duoc dién ap 5V (khong c6 dong dién). Néu tin hiéu X ¢ mic thap (16-gic 0),
thi di-6t ma va khi tiép diém Y dong xudng tai dau O ta thu duoc dién ap OV. Bing cach quét
tuan tu cac hang va doc trén cac cot ta s& xac dinh duoc phim bam. Gia st tin hiéu dia chi
giai ma vi mach dém cong 374 1a 0AH con 244 1a OBH, doan mi sau day cho phép xéac dinh
phim C ¢6 duoc bam hay khdng:

Hang EQU OAH

Cot EQU OBH
MOV AL,11111110b ; Chi c6 D0=0
OUT Hang, AL
Ktra: IN AL, Cot ; Doc tin hiéu cot
AND AL,00001000b ; Gitt lai bit D3 ung véi phim C
INZ Ktra : Khong bim

: Phim C dugc bam
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Hinh 1V-18. Ghép néi hién thi s6

Hinh 1V-18 biéu dién mot mach hién thi sé sir dung vi mach 7447 va. LED bay doan.
7447 cho phép diéu khién cac LED bay doan bang cach giai ma sé BCD tai dau vao (A-D) va
sinh ra céc tin hiéu kich hoat cac thanh led cua LED bay doan (a-g). Dé tiét kiém chi phi,
7447 duoc dung chung cho ca 7 LED bay doan. Viéc kich hoat LED bay doan duoc diéu
khién thdng qua céng A va cac transitor Q1-Q, dit liéu sb can hién thi duoc gui qua cong B.
Poan mi sau diy dung dé kiém tra hé théng LED bang cach hién thi trén ca 7 LED s6 8. Cha
y rang dé bat 1 LED; ta can dua tin hiéu dit liéu D;i=0 trén cong OAH téi transitor Q; twong
ung.

DK_LED EQU 0AH : Cong diéu khién LED
DL _LED EQU 0BH : Cong dir liéu hién thi
MOV AL,FFH : Tat tat ca cac LED
OUT DK_LED, AL
MOV CX,16 L Tré
Tre: NOP
LOOP Tre
MOV AL,8 : Pua sb 8 ra 7447
OUT DL_LED,AL
XOR AL,AL ; bat AL=0
OUT DK_LED,AL : Bat tat ca cac LED

IV.4 Gigi thiéu mdt s6 vi mach hd tre vao ra

Dé thuc hién trao ddi dir liéu vao/ra, vi xir Iy c6 thé sir dung mét sé vi mach chuyén
dung cho phép trao di dir liéu kiéu song song nhu Intel 8255A hd trg 3 cong dit lidu 8 bit
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hay trao ddi dit liéu néi tiép nhu Intel 8251 hay 8250. Hai phwong phap déu ¢6 uu va nhuoc
diém riéng. Vi viéc trao doi dir liéu song song, kénh di liéu c6 thé ghép néi truc tiép véi cac
thiét bi bén ngoai ma khdng can phai thuc hién viéc bién dbi tin hiéu, tbc do trao doi dit liéu
I6n, tuy nhién khoang cach ghép ndi cac thiét bi ngan. Ghép néi néi tiép cho phép ma rong
cu ly ghép nbi thiét bi, tuy nhién téc do trao ddi dir liéu han ché va phai thyc hién viéc bién
dbi dir liéu trén kénh di liéu song song cua hé vi xt ly thanh chudi cac tin hiéu nbi tiép.

Phan dudi day gisi thiéu ghép nbi dir liéu song song str dung vi mach Intel 8255A va
truyén thong ndi tiép st dung vi mach Intel 8251A.

IV.4.1 Ghép néi song song diing 8255A

IV.4.1.1 Gigi thigu 8255A

Vi mach 8255A 14 thiét bi giao tiép ngoai vi lap trinh duoc (Programmable Peripheral
Interface-PP1) diing cho hé théng may tinh Intel. Thiét bi c6 thé dugc lap trinh ma khéng can
thiét bi logic ngoai dé giao tiép vai thiét bi ngoai vi. Dudi day 1a so 6 khdi Hinh 1V-19.

, 10
flo m A :> PCT7-PC4
o
PC3-PCO

|
D7-DO m K )

Vo
PB7-PB0

Hinh 1V-19. So do khoi 8255A

Cac tin hi¢éu cuia 8255A c6 y nghia nhu sau :

CS: Chon chip (mirc thip) PA-PAy: Cong A
RD: Doc (mic thip) PB;-PBy:  Cong B
WR: Ghi (mtrc thap) PC;-PCy:  Cong C
A¢A1:  Chon cong D7-Do:  Dit liéu

Vi mach 8255A cung cap 3 cong vao/ra A,B, va C ¢6 do rong 8 bit, chia 1am 2 nhém A,
B. Céc cong nay cd thé duoc lap trinh dé 1am viéc trong ba ché do:

a) Ché dg 0: Vao/ra co so:
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Chirong IV.Phéi ghép vi xit Iy véi b nhé va cdc thiét bi vao/ra

Ché d6 nay cung cip thao tac vao/ra don gian cho tiing cong, trén cac cong
khong c6 tin hiéu két ndi. Cac cong A, B va C c6 thé duoc chia thanh 2 cdng 8 bit
(A,B) va 2 cong 4 bit (C thap PCy-PC3, C cao PC4-PC5). Bat ky cong nao c6 thé ding
lam cdng vao/ra.

Buyt dia chi i . ?

1

L .l
T o

P8, PB,  PC,PC,  PC,PC,  PAPA,
Hinh 1V-20. Cacchedoo

Buyt diéu khién [

Buyt div liéu 1

b) Ché dg 1: Vao/ra thiam do

Ché d6 nay chi dugc cung cap trén hai cong A,B, mdi cong c6 kénh dir ligu 1a 8
bit va 4 tin hiéu diéu khién lay tir céng C. Dit liéu trén kénh c6 thé 1a vao hay ra. Céc
nhém tin hiéu diéu khién vao/ra nhu sau:

Pau vao Paura

STB: Kiém traNdéu vao (murc thip)  OBF: Dit liéu ra sin sang (mtic th.’?lp)
IBF: Dir liéu san sang (mturc cao) ACK: Nhan xong dir liéu (mure thap)
INTR: Bao ngat CPU (murc cao) INTR: Bao ngat CPU (murc cao)

Cac tin hiéu diéu khién coa hai cong A va B liy tr céng C nhu sau:

MODE 1
—— B PCO PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PCT A
Ly | 1 2
8§ 10 8! 10
Ny N
PB7-PB PAT-PA0
Cictnhiés iINTR, IBF, STB,EINTR, STB: IBF,i IO 10
ool f-"‘OR“""b‘R OR OR OR OR

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

= V ————< Céc tin hiéu
Tin hiéu diéu khién cdng A B Hétndidiu e

Hinh 1V-21. Ghép néi cac tin hiéu diéu khién ¢ ché @ 1
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Cac tin hiéu diéu khién ra nay bién dbi nhu hinh vé& dudi day

RA DS
WR . ; . | \
OBF f / B dem ady
INTR = Yéu cau ngat
ACK
Céng

CPU gtri di¥ liéu ra céng D@ liéu xoa khai céng
Hinh 1V-22. Biéu do thoi gian tin hiéu ra

Véi cong A cac tin hiéu diéu khién hoat dong nhu sau:

OBFA (Pém ra cua PA day). Tin hiéu b&o cho thiét bi ngoai vi biét
CPU da ghi dir liéu vao cong dé chuan bi dua ra. Tin hiéu nay thuong
duoc ndi véi STB cua thiét bi nhan.

—  ACKA (Tra loi da nhan dugc dir liéu). Pay 1a tin hiéu cua thiét bi ngoai
vi cho biét 1a né da nhan duoc dir liéu tir PA ciia 8255A.

— INTRA (Yéu cau ngat tir PA). Pay 1a két qua thu duoc tir quan hé giira
c4c tin hiéu khac cua 8255A trong qué trinh di thoai voi thiét bi ngoai
vi, nd dugce dung dé phan anh yéu cau ngat caa PA téi CPU (xem biéu
d6 quan hé gitra cac tin hiéu trong hinh 5.38).

— INTEA la tin hiéu caa mot mach lat bén trong 8255A dé cho phép/cam

yéu cau ngat INTRA cua PA. INTEA duoc lap/xoa thdng qua bit PC6

cua PC.

Cac tin hiéu diéu khién vao thay d6i nhu hinh vé& duédi day

Chét céng
STB j(J_

IBF — / Bb Gem dgy /\—
INTR S

Yéu cdu ngat ’\

Th&m do dt¥ liéu céng DU liéu vi xt ly s3n sang
Hinh 1V-23. Biéu do thoi gian tin hiéu vao
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Chirong IV.Phéi ghép vi xit Iy véi b nhé va cdc thiét bi vao/ra

STB (Cho phép chdt dir liéu): Khi dit liéu da sin sang dé duoc doc vao
bang PA, thiét bj ngoai vi phai dung ST8 dé bao cho 8255A biét dé chdt
dir ligu.

IBF (Bém vao day): Sau khi 8255A chét duge dit liéu do thiét bi ngoai vi
dua dén né dua ra tin hiéu IBF dé bao cho thiét bi ngoai vi biét 1a di cht
xong.

INTR : Tin hiéu dé bao cho CPU biét 1a di c6 dir liéu sin sang dé doc tir
PA. Pay la két qua thu dugc tr quan h¢ gitra cac tin hi¢u khac cua 8255A
trong qué trinh dbi thoai véi thiét bi ngoai vi

Ché dg 2: Vaolra hai chiéu

Ché 6 nay chi 4p dung duoc cho cong A va tat ca cac tin hiéu cua cong C duoc

ding 1am tin hiéu két néi nhu trong Hinh IV-24. Céc tin hiéu két ndi bién doi tuy
thudc theo di liéu duoc giri ra hay doc Vé tir cong A.

1 F
P-PA |/ ‘>
—
(% WR -
11 S
Pa OBF
0 _E OBF INTR -
POBL——— ACK ACK
INTET o —
STE
£y
PCS TBF 18F
PC4 =18 - \_/
INTEZ| [ Fort A < > . .
RO D liu ghi vac céng A
LF ey g 1 vag c ng A g
- /I—
: 8. C .
W A AN DiF liéu giri ra céng A Dir liéu doc tir cdng A
o o D ligu vao tir cbng A
PC-PC

Hinh 1V-24. Céc tin hiéu két ndi hai chiéu va biéu dé thai gian

1V.4.1.2 Lap trinh 8255A
Céc thanh ghi ctia 8255A duoc xac dinh qua tinh hi¢u dia chi ApA; nhu sau

Al A0 Thanh ghi
X X Khong str dung
0 0 Cong A (PA)
0 1 Cong B (PB)
1 0 Cong C (PC)
1 1 Diéu khién

Y nghia céc bit ctia thanh ghi diéu khién ché do hoat dong nhu trong Hinh IV-25. Cha y
khi nay bit co nghia 16n nhat cia thanh ghi diéu khién nhan gia tri 1. Thanh ghi nay ciing
duogc dung dé xéc 1ap trang théi cua céc tin hiéu didu khién trén cong C khi 8255A hoat dong
& ché d6 1 hoic 2.
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Tur diéu khién
E?loslos I oalmlozlm lnol
Nh6ém cong B
_JCong C (thap)
»f§1:Vaol0: Ra
CoéngB

*11: Vaol 0: Ra

_JChon ché dé:
'IOH: Che do 011

|Nhom cong A

- I Céng C (cao)
'I 1:Vaol 0: Ra

|céng A
'|1: Vaol/ 0: Ra

Chon ché do
»J00: Ché as 0

01: Ché d6 1
1X: Ché d6 2

v

1: Xac lap ché dé I

Hinh 1V-25. Thanh ghi diéu khién ché do

0, [Dg [Bs | Dy | D; | D, | By | Dy
Dat xoa bit
LX_ X X 1=Dat
Khéng quan tam 0=Xoa
Chon bit
[o[1]2]3]«]5[e]7
0/1]o]1]0]1]0]1]Be
{o[ef1]1]e]o[111]8,
=o[o]ofo+[1]1]1]e;]
Co dat/xoa bit
—| 1=Hoat déng

Hinh 1V-26. it x0a cac tin higu diéu khién trén cong C

IV.4.2 Truyén thong néi tiép ding 8251

IV.4.2.1 Gidi thigu truyén thong néi tiép

Viéc truyén thong tin giira cac bo phan nam gan nhau trong hé théng vi xir ly c6 thé
thuc hién théng qua buyt song song mé rong hoic qua cac mach phdi ghép song song trong
d6 cac byte hodc duoc truyén di trén mot tap cac dudng dan bang mach in hoic day cap trong
truong hop can phai truyén thong tin gitra céc thiét bi ¢ cach xa nhau, ta khdng thé dung ca
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Chirong IV.Phéi ghép vi xit Iy véi b nhé va cdc thiét bi vao/ra

tap cac duong diy nhu trén ma phai cd cach truyén khac dé dam bao chét luong tin hiéu ciing
nhu tiét kiém duoc sé duong day dan can thiét. Tir yéu cau trén ra doi phuong phép truyén
thong tin ndi tiép, tin hiéu duoc truyén di lién tiép ting bit trén mot duong day (nhu duong
dién thoai chang han). O dau thu tin hiéu ndi tiép s& duoc bién ddi nguoc lai dé tai tao hiéu
dang song song thich hop cho viéc xir ly tiép theo. Trong thuc té co 2 phuong phap truyén
thdng tin kiéu ndi tiép: dong bo va khong dong bo.

Trong phuong phép truyén dong b, dit liéu dugc truyén theo ting khéi véi mot toe do
xac dinh. Khéi dit liéu trudc khi dugc truyén di s& duoc bd sung thém cac phan tir dic biét &
dau va & cudi tao thanh khung. Céc phan tir nay dung dé danh du diém bat dau cua khdi dit
liéu hay céc thong tin gitp phat hién 13i trong qua trinh truyén. Hinh 1V-27 biéu dién ciu tric
khung dix liéu dé truyén dong bo. Day thuc chat 1a cach diéu khién huéng Ky tu vi céc ky tu
dac biét dugc dung dé danh dau céc phan khéac nhau trong khung.

Khung

syn |syn |stx |——— data field

» etx| bcc | pad

syn =Ky tw déng bd (ASCII 16)

stx = Bat dau doan text (ASCII 02)
etx = Két thuc doan text (ASCII 03)
bee =Céc ky tw kiém tra 16i

pad =Ky tw @ém (ASCIl FFH)

Hinh IV-27. Céu triic khung dong b

Trong céch truyén théng di bg, dir liéu dugc truyén di theo ting Ky tu riéng biét. Do dai
Ky tu c6 thé thay doi tir 5 dén 8 bit. Ky tu can truyén di dugc gan thém 1 bit danh dau o dau
dé bao bat dau ki ty (Start bit) va mot hoac hai bit bao két thac ki ty (Stop bit), va mot bit
kiém tra tinh toan ven dix liéu (Parity bit). Vi mdi ki tu duoc nhan dang riéng biét nén né cé
thé duoc truyén di vao bat ki IGc ndo. Gitra cac ki ty truyén di co thé c6 cac khoang céch vé
thoi gian. Dang thirc cua dir liéu truyén di theo phwong phap di bo duoc thé hién trén hinh
dudi day.

., N
/'-_ —-\
MSB LSB
Stop Parity ~— - Starq
bit bit at bit

Hinh 1V-28. C4u truc dir liéu truyén di b

Téc do truyén dir liéu theo phuong phap ndi tiép duge do bang bit/chu ky. Ngoai ra
ngudi ta cling hay dung don vi baud. D6 1a gia tri nghich dao cua thoi gian giita cac lan thay
d6i muc tin hiéu, vai dit lidu chi c6 hai mic (0 va 1) va mdi thay d6i muc tin hiéu chi ma hoa
mét bit thi tbc do baud bang téc do bit/s. Trong cic phuong phap ma hoa khac, nguoi ta co
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thé ma hoa nhiéu hon mat bit théng tin trén mot trang thai tin hiéu. Cac gié tri tbc do truyén
thuong gap trong thue té 13 2400, 4800, 9. 600. . .

Dé tao diéu kién d& dang cho viéc phdi ghép duong truyén ndi tiép véi hé vi xir Iy va dé
giam t6i da cac mach phu thém & ngoai. Nguoi ta da ché tao ra cac vi mach t6 hop c& I6n 1ap
trinh ¢6 kha ning hoan thanh cac céng viéc can thiét trong khi phdi ghép do 1a cac mach thu
phéat di b van nang (N8250/16450 cua National Semiconductor universal asynchronous
receiver - transmitter USART) va mach thu phat dong b - di bé van ning 8251A cua Intel
(universal synchronous - asynchronous receiver - transmitter USART).

Véi cac mach phéi ghép nhu trén, viéc truyén tin di bo chang han s& dugc thuc hién
nhd 1USART ¢ dau phat va 1 USART khéc & dau thu. Khi c6 ki tu dé phat 8251A tao ra
khung cho ki tu bang cach gan thém vao ma ki tu céc bit start, parity va stop va gui lién tiép
ting bit ra dudng truyén. Bén phia thu, 1 8521A khac s& nhan ki tu thdo bo khung, kiém tra
parity, roi chuyén sang dang song song dé CPU doc.

1V.4.2.2 Mgch USART 8251A

IV.4.2.2.a So dé khai va tin hiéu

Trong phan nay ta sé& giéi thiéu mach 8251A, d6 1a mach USART c6 thé dung cho hai
kiéu truyén thdng tin ndi tiép ddng bo. So d6 khdi ciia mach 8251A cua Intel duoc biéu dién
trén hinh dudi day.

Pémbuyt | I Dém phat
07.00 () gt f—)] —) = X0

h b

—= pisukhién i3y khién [— TXRDY
CLK Digu khién N—/] Piéu khién DE

RD —ll-c. doc/ghi . phat n—— TXC

Diéu khién < Pém thu

B
-—C

TTS —wd modem PR ™ RXD
—-g—C

—— RXRDY
be—— RXC

——a SYNDET/BD

Piéu
khién thu

-

Hinh 1V-29. So do khoi 8251A

C4c tin hiéu caa mach 8251A hau hét 1a giéng tin hiéu cua 8086/8088. Chan chon vé
ciia 8251A phai dugc ndi véi dau ra cia mot mach giai ma dia chi dé dat mach 8251A vao
mét dia chi co ban nao d6. C4c tin hiéu can duoc giai thich thém gom:
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+ CLK [I]: Chan néi dén xung dong hd cua hé théng.

+ TXRDY [0]: Tin hiéu bao dém giir rong (san sang nhan ky tu mai tir CPU)
+ RXRDY [0]: Tin hiéu bao dém thu day (c6 ky hiéu nam chd CPU doc vao)
+ TXEMPTY [0]: Tin hiéu bao ca dém thu va dém phat déu rdng.

+ C/D [I]: CPU thao tac vai thanh ghi Iénh / thanh ghi dir liéu caa 8251A, khi C/D=1
thi thanh ghi 1énh duoc chon 1am viéc. Chéan nay thudng duoc ndi véi A0 cua buyt dia chi dé
cung vai cac tin hiéu WR va RD chon ra 4 thanh ghi bén trong 8251A.

+ RXC [I] va TxC [I]: Xung dong hd cung cip cho céc thanh ghi dich caa phan thu va
phan phét. Thuong 2 thanh nay ndi chung dé phan thu va phan phat 1am viéc véi cling tang sb
nhip. Tan sé cua cac khung dong hd dua dén chan RxC va TxC duoc chon sao cho 13 boi sé
(cu thé 12 gap 1, 16 hoic 64) cua téc do thu hay toc do phat theo yéu cau.

+ DSR DTR 1a hai cdp tin hiéu yéu cau thiét bi modem sén sang va tra 10i cua
modem vai tin hiéu yéu cau.

+ RTS CTS lacap tin hiéu yéu ciu modem sin sang phat va dap @ng caa modem
véi tin hiéu yéu cau.

+ SYNDET/BRKDET [O]: khi 8251A Iam viéc ¢ ché do khong dong bo, néu RxD =0
kéo dai hon thoi gian cua 2 ky ty thi chan nay cé mirc cao dé béo 1a viéc truyén hoic duong
truyén bi gian doan. Khi 8251A lam viéc ¢ ché do dong bo, néu phan thu tim thay ky tu dong
b6 rong ban tin thu dugc thi chan nay c6 mac cao.

Pém & phan phat cia mach 8251A 1a loai dém kép, bao gom dém giir va dém phat.
Trong khi 1 ky tu dang duoc chuyén di ¢ dém phat thi mot ky tu khac c6 thé dua tir CPU
sang dém giir. Céc tin hiéu TXRDY va TXEMPTY s& cho biét trang thai cta cac dém nay khi
mach 8251A hoat dong. Khi dém & phan thu day thi s& c6 tin shiéu RXRDY = 1. Néu cho dén
khi phan thu nhan dugc Ky tw mai ma CPU khéng kip thoi doc dugc Ky tu cii s& bi mat do bi
de baoi ky tu méi nhan duoc. Hién tuwong nay goi la thu de.

IV.4.2.2.b Cac thanh ghi bén trong cua 8251A

Nhu d4 néi ¢ trén chan C/D (giai sir n6 dugc ndi vao Ay cia buyt dia chi) cling céc tin
hiéu WR va RD s& chon ra 4 thanh ghi bén trong cia mach USART, thanh ghi dém di liéu
thu, thanh ghi dém dit lidu phat, thanh ghi trang thai va thanh ghi diéu khién (Bang 1V-7).

Bang 1V-7. Cac thanh ghi bén trong caa 8251A

Ao RD | WR Chon ra

0 0 1 | Thanh ghi dém dix liéu thu
0 1 0 | Thanh ghi dém dir liéu phat
1 0 1 | Thanh ghi trang théi

1 1 0 | Thanh ghi diéu khién
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Thanh ghi ché dé:

S2 | 81 | EP [PEN| L2 | L1 | B2 | B1 | Thanhghiché dé

—— l - ——
S0 bit Stop Dung Parity Baud Rate
0: Khéng 00: Dbéng bd
00: XX 1: Co6 01: x1
01: 1 bit 10:  x16
10: 1.5 bits bodaikytwy 11: x64
11: 2 bits 00: 5 bits
i 01: 6 bits
Parity 10: 7 bits
0: Le 11: 8 bits
1: Chan

Hinh 1V-30. Thanh ghi ché d¢ (di bd)

Trong tir ché @6, ddi vai Ky tu can truyén ta cd thé chon sé bit (kiéu ma) cua ky tu, sb
bit stop va téc do truyén. Néu co sin ting sé xung dong hd cho phan thu hoic phan phat (gia
st 1a Fg) va ta mudn truyén (thu/phét) dix liéu vuéi toc dd X baud, ta phai chon hé sé nhan
téc do truyén k sao cho thoa man biéu thuc.

Fa= X. K, trong d6 X 1a céc toc do truyén tiéu chuan.

Vi du: néu ta c6 tan sé xung dong ho phat 1a 19. 200Hz va ta mudn truyén dit liéu véi
téc do 1. 200 baud thi ta phai ghi tir ché do ¢6 2 bit cudi 1a 10 dé chon dugc hé s6 nhan toc do
truyén 1a 16, vi 1200 x 16 = 19. 200. Véi viéc ding tan sé dong ho cho phan thu/ phat cao
hon so véi tde d6 truyén ta s& giam duoc 16i khi truyén thong tin.

Hinh dudi ddy giéi thiéu céc gia tri cua thanh ghi lénh khi hoat dong & ché do truyén
dong bo. G ché do nay ta khong phai quan tam téi téc do phét, thay vao do ta can xac dinh sb
luong Ky tu dong bo va do dai cua cac ky tu truyén di.

D, Ds Ds D: Ds D, D Do
|scs [eso | ep [Pen | L, | L | o | o
D6 dai ky tw
0 1 0 1
0 0 1 1
5 bits 6 bits 7 bits 8 bits
Parity
~ 0o 1 0 1
0 0 1 1
0dd Even

Disable Parity Disable Parity

Ché a8 adng bé
» 0 1
Bdng bé trong Déng bd ngoai

Sé ky tw ddng bb

0 1
2 ky tw 1 ky tw

Hinh 1V-31. Thanh ghi ché ¢ (@dng bd)
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Thanh ghi Iénh:

EH | IR | RTS| ER |SBRK| RxE | DTR | TXxE | Thanh ghi lénh

TXE: Cho phép truyén(=1)
DTR: DPau cudi div liéu sin sang(=1)
RxE: Cho phép nhéan (=1)
SBPRK:Gwi ky tw gian doan(1)
ER: Xo6a co(=1)
RTS: Yéu cau gtri (=1)
IR:  Khéidong lai(=1)
EH:  Timky tw dong bo(=1)
Hinh 1V-32. C4u tric thanh ghi lénh

Thanh ghi trang thai

Gia tri trén cac bit thanh ghi nay cho ta biét tinh trang hoat dong cua 8251A

Dy Dgs Ds Das D= D2 D1 Do
| DSR lsv-?;g.-:rl FE I OE l PE l'ixs\t:-'rvl RXADY I TXRDY |

1: S&n sang phat

1: S&n sang nhan, phat

1: Léi parity

1: L&i tran( thu d&)

1: L8i khung(di bd)

1: DAu cudi sén sang

Hinh 1V-33. CAu tric thanh ghi trang thai

IV.4.2.2.c Ldp trinh 8251A

Dé lap trinh cho 8251A trudc tién ta can xéac 1ap ché do hoat dong bang cach tinh gia tri
cua thanh ghi ché do va g ra cong diéu khién. Bé gui hoic nhan dir liéu ta can lién tuc
kiém tra trang thai cua 8251A theo luu d6 doc/ghi don gian sau:
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Uboc U Ghi

:

Cstart
4_

| Poc RXRDY | | Poc TxRDY
i .
Pung Pung
| Doc thanh ghi dir liéu ‘ | Ghi vao thanh ghl dir liéu I

4

Hinh 1V-34. Lwu d6 doc/ghi don giin

8251 RS232

D[7:0]<——> TXD Do

RD RxD Oq

WR

C/D
TxC—

CLK Iy

RxCG~—

RD
WR
A0
CLK

A7 —C

A5 —
A4 —

A2 —O
A1 —C
10/M—

Hinh 1V-35. Ghép néi 8251A

Hinh 1V-35 gigi thiéu mach giai ma dia chi cho 8251A va ghép ndi tin hiéu ndi tiép
theo chuan RS232. Vi mach 8251A hoat dong ¢ 2 cong 78H va 79H (0111 100x). Luu dd doc
c6 thé duoc trién khai nhu sau:

DK  EQU 79H : Thanh ghi diéu khién

TThai EQU 79H : Thanh ghi trang thai

DL EQU 78H ;Thanh ghi dir liéu

khoitao: MOV AL, 11001111b : Xéc 1ap ché do 8251A di bo 2 bit stop,
OUT DK,AL - 8 bit dix liéu khong chén ¢, toc do x64

Ktra:  IN AL, TThai : Kiém tra trang thai
AND AL,02H ; Bit 2 thanh ghi trang thai RxRDY
JNZ Ktra

DocDL: IN AL, DL
; Xt ly dir liéu
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Chwong V. Tong quan vé cac phwong phap vao ra dir liéu

V.1 Gisi thigu

Ky thuat trao ddi dit liéu gitra may vi tinh va cac thiét bi ngoai vi duoc goi la vao/ra hay
1/0 (Input/Output). Thiét bi lién lac véi may vi tinh qua cac giao tiép vao/ra. Nguoi ding cd
thé nhap chwong trinh va dit liéu bang cac dung ban phim va chay cac chuong trinh dé 13y két
qua. Nhu vay, cac thiét bi vao/ra két ndi téi may vi tinh cung cip cach thic lién lac tién lgi
vé6i thé giGi bén ngoai. Cac thiét bi vao/ra phd bién gom c6 ban phim, man hinh, may in va 6
dia ctrng.

Dic tinh cua cac thiét bi vao/ra thuong khéc voi dic tinh cua may vi tinh. Chang han
nhu téc d6 cua cac thiét bi thuong cham hon may vi tinh, do dai tir (word) va dinh dang dir
liéu cling khac nhau giita thiét bi va may tinh. Bé hai bén c6 thé lién lac duoc vai nhau can c6
cac mach giao tiép giita thiét bi vao/ra va may tinh. Giao tiép cung cap trao doi dix liéu vao/ra
qua buyt vao/ra. Buyt nay théng thuong chuyén tai 3 loai tin hiéu: dia chi thiét bi, dit liéu va
Iénh.

C6 ba phuong phap trao doi dit liéu gita may vi tinh va cac thiét bi vao/ra: vao/ra lap
trinh (programmed 1/0) hay tham do, vao/ra bang ngat va truy nhap truc tiép bo nho (Direct
Memory Access DMA). Dung vao/ra tham do, vi xur ly chay mot chuong trinh thyc hién toan
bo céc trao doi dir lidu gitra vi xir ly va accs thiét bi bén ngoai. Pac tinh chii yéu ctua phuong
phap nay la thiét bi thyuc hién cac chirc niang duoc chi dinh boi chwong trinh bén tron bo nhd
cua vi xtr ly. N6i cach khéc, vi xir 1y diéu khién hoan toan cac trao di dit liéu.

Véi vao/ra bang ngat, thiét bi cd thé bat vi xa ly ding viéc thuc hién chuong trinh hién
thoi dé thiét bi c6 thét chay chuong trinh khac goi 1a chwong trinh phuc vy ngat. Chuong
trinh nay dap tng yéu cau cuaa thiét bi. Sau khi két thic chuong trinh nay, cau lénh tro vé tir
ngat dé tra lai quyén diéu khién cho chuong trinh bi ngat.

Truy nhap bo nhd tryc tiép 1a ki thuat vao/ra ma trong do6 dit lidu c6 thé duoc trao doi
gita bo nhd cua may tinh vai thiét bi nhu 6 ciing ma khéng can sy can thiép caa vi xu 1y.
Thong thuong, phuong phap nay can sir dung vi mach dic biét goi 1a vi mach DMA.

Trong may tinh str dung hé diéu hanh, nguoi dung thuong lam viéc véi thiét bi vao/ra
40. Nguoi dung khong phai quan tam téi cac dic tinh cua thiét bi. Thay vao d6, ngudi ding
thuc hién trao ddi dir liéu thdng qua cac dich vu vao/ra do hé diéu hanh cung cip. Vé cin ban,
hé diéu hanh déng vai tro giao tiép gitra chuong trinh nguoi ding va phan cang thiét bi. Hé
diéu hanh hd tro tao nhiéu céc thiét bi 16-gic hay thiét bi vao/ra ao va cho phép nguoi ding
lién lac truc tiép vé6i céc thiét bi nay. Chuong trinh ngudi dung hoan toan khong biét dugc
viéc &nh xa gitra thiét bi a0 va thiét bi vat ly. Nhu vay, khi thiét bi a0 gan cho thiét bj vat ly
khéc thi khong phai thay doi chuong trinh ngudi dung.
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V.2 Vao/ra bang phwong phap thim do

Van dé diéu khién vao/ra dir liéu s& trd nén don gian néu thiét bi ngoai néu lic nao
cling san sang dé 1am viéc véi CPU. Vi du, bo phan do nhiét d sé (nhu 1a mot thiét bi vao)
Iip sdn trong mot hé thng didu khién luc nao ciing c6 thé cung cap s do vé nhiét d6 caa dbi
tuong can diéu chinh, con mot bo dén LED 7 nét (nhu 12 mot thiét bi ra) dung dé chi thi mot
gia tri nao d6 cua mot dai lugng vat ly nhat dinh trong hé thdng néi trén thi lac nao ciing co
thé biéu hién thong tin d6. Nhu vay khi CPU mudn c6 thdng tin v& nhiét do caa hé thdng thi
no chi viéc doc cong phédi ghép vai bo do nhiét do, va néu CPU mudn biéu dién thong tin vira
doc duoc trén dén LED thi no chi viéc dua tin hiéu diéu khién toi d6 ma khong can phai kiém
tra xem cac thiét bi ndy co dang san sang lam viéc hay khong.

Tuy nhién trong thuc té khdng phai lac nao CPU ciing 1am viéc véi cac dbi tuong "lién
tuc san sang" nhu trén. Thong thuong khi CPU muén 1am viéc voi mot dbi twong nao do,
trugc tién n6 phai kiém tra xem thiét bi d6 c6 dang ¢ trang thai san sang lam viéc hay khong;
néu cé thi nd mai thuc hién vao viéc trao doi dir liéu. Nhu vay, néu lam viéc theo phuong
thire tham do thi thong thuong CPU chia sé thoi gian hoat dong cho viée trao doi dir liéu va
viéc kiém tra trang thai sin sang cua thiét bi ngoai vi théng qua cac tin hiéu moc ndi

(handshake signal).

S 4
S

Hinh V-1. Vao/ra lap trinh véi nhiéu thiét bi

Trao déi dir liéu —‘
Trao déi dir liéu —‘

Trao déi dir liéu

Céc mach két ndi trong Hinh 1V-17 va Hinh 1V-18 la cé4c vi duy tiéu biéu cho phuong
phép vao/ra 1ap trinh. Véi ban phim, CPU lién tyc kiém tra trang thai cac phim va néu c6
phim duoc bim CPU s& doc thong tin trén cong vao dé xac dinh phim nao dwoc bim. Véi bo
hién thi LED, CPU lién tuc dua dit liéu ra cac cong ra dé thiét bi c6 thé hién thi cac thang tin.

Khi s lwong céc thiét bi vao/ra tang 1én thi thoi gian danh cho viéc xac dinh trang thai
cua thiét bi vao/ra ciing tang 1én nhanh chéng nhu trong Hinh V-1. CPU kiém tra lan luot cac
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thiét bi dé phat hién trang thai sin sang trao ddi dir liéu cua tirng thiét bi va thuc hién cac lénh
trao doi dit liéu. Cac thiét bi duoc kiém tra tham do theo trat tw ngau nhién hoic theo muc d6
wu tién cua cac thiét bi. Cach thirc nay du don gian song c6 nhugce diém 12 thoi gian quét
trang thai cua céc thiét bi chiém ty trong rt dang ké trong subt qua trinh vao/ra nhat 1a khi
cac thiét bi chua c6 dit lidu dé trao ddi.

V.3 Vao/ra biang ngit

V.3.1 Giéithigu

Nhuoc diém cua vao/ra tham do 12 may tinh can kiém tra bit trang thai bang cach cho
dap ung cua thiét bi vao/ra. Vai cac thiét bi cham, viéc chd 1am giam kha ning xu ly dit liéu
khéc caa may tinh. K§ thuat ngét cho phép giai quyét van dé nay.

Véi vaolra bang ngat, thiét bi khai xuéng viée trao dbi vao/ra. Thiét bi duoc ndi voi
chan tin hiéu ngat (INT) trén vi mach cua vi xa ly. Khi thiét bi can trao doi di liéu, thiét bi
sinh ra tin hiéu ngat. May tinh s& hoan thanh cau Iénh hién thoi va luu nodi dung cua bo dém
chuwong trinh va cac thanh ghi trang thai. Sau d6, may tinh tu dong nap dia chi cta chuong
trinh phuc vy ngat vao thanh ghi dém chuong trinh. Chwong trinh nay thudng do ngudi ding
viét va may tinh thuc hién chuong trinh nay dé trao doi dir liéu véi thiét bi. Cau Iénh cudi caa
chuong trinh nay khoi phuc thanh ghi dém chuong trinh bi dirng va thanh ghi trang théi cua
vi xtur ly.

Vi xtr Iy thuong cung cip mot hay nhiéu tin hiéu ngét trén vi mach. Nhu vay, dé xi ly
cac yéu cau ngat tir nhiéu thiét bj can c6 co ché dac biét. Thuong c6 céc cach sau: tham do va
quay vong. Tham do st dung phan mém chung cho tat ca cac thiét bi vi vay lam giam téc do
dap (g ngat. Khi co tin hiéu ngat phan mém tham do kiém tra trang thai cua céc thiét b theo
thr ty wu tién bat dau vai thiét bi duoc wu tién cao nhat. Khi xac dinh duoc thiét bi yéu cau
trao doi dit liéu, phan mém tham do chuyén quyén diéu khién cho phan mém phuc vu ngit.

V.3.2 B xir Iy ngit wu tién 8259

Trong truong hop ¢6 nhiéu yéu cau ngit che duoc tir bén ngoai phai phuc vu may tinh
thudng dung vi mach c6 sin 8259A dé giai quyét vin dé vu tién. Vi mach 8259A dugc goi 1a
mach diéu khién ngat lap trinh dugc (Programmable Interrupt Controller, PIC). D6 1a mot vi
mach ¢& 16n c6 thé xir 1y trude dugc 8 yéu cau ngat véi cac muc vu tién khac nhau dé tao ra
mot yéu cau ngat dua dén dau vao INTR (yéu cau ngat che duoc cua CPU 8086/8088. Néu
ndi ting 1 mach 8259A chu vai 8 mach 8259A tho ta ¢ thé nang tong sé cac yéu cau ngat
Vi cac mire uvu tién khac nhau 1én thanh 64.
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V.3.2.1 Céc khéi chikc ning chinh ciia 8259A

So d6 khéi cua 8259A duoc trinh bay trong hinh v& dudi day

INTA INT
X ; T
Peéem duw <:::>
"C:‘/J\' liéu Lé-gic diéu khién
[ f 1
RD ___pn . o ISR PR IRR «— TRO
WR ~ l];o-gn;: . (Interrupt (Priority (Interrupt
AO oc g Service |~ Resolver) }*— Request [* IR1
: g Register) Register)
— [+— IR7
({’ r h r
CASD ] .
CASI beém noi
) ™ ting va so — IMR. (Interrupt Mask Register)
CAS2 4] séanh

b
SP/EN

Hinh V-2. So do khoi 8259

Thanh ghi IRR: ghi nhé céc yéu cau ngat co tai dau vao IRi.

Thanh ghi ISR: ghi nhé cac yéu cau ngit dang duoc phuc vu trong s cac yéu cau ngat
IRI.

Thanh ghi IMR: ghi nhé mit na ngat ddi voi cac yéu cau ngat IRi.

Logic diéu khién: khdi nay cé nhiém vu giri y8u cau ngat toi INTR cua 8086/8088 khi co
tin hiéu tai cac chan IRi va nhan tra 16i chap nhan yéu cau ngit INTA tir CPU dé roi diéu
khién viéc dua ra kiéu ngét trén buyt dir lieu.

DPém buyt dit liéu: dung dé phdi ghép 8259A véi buyt dit liéu cua CPU

Logic diéu khién ghi/doc: ding cho viéc ghi céac tir diéu khién va doc céc tir trang thai
cua 8259A.

Khéi dém ndi tang va so séanh: ghi nhé va so sanh sb hiéu caa cac mach 8259A cd mat
trong hé vi xu ly.

V.3.2.2 Céac tin hiéu cia 8259A

Mot sb tin hiéu trong mach 8259 c6 tén gidng nhu cac tin hiéu tiéu chuan caa hé vi xir

ly 8086/8080. Ta cd thé thay rd va hiéu dugc ¥ nghia cua ching ngay trén Hinh V-2. Ngoai
cac tin hiéu nay ra, con c6 mot sé tin hiéu dic biét khac caa 8259A can phai gigi thiéu thém
gom:

+ CAS(-CAS; [I, O]: 1a cac dau vao d6i vai cac mach 8259A tho hoidc cac dau ra cua

mach 8259A chu ding khi can ndi tang dé tang thém cac yéu cau ngat can xi ly.
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+ SPEN [I, O]: khi 8259A lam viéc ¢ ché do khong c6 dém buyt dir liéu thi ddy 1a tin
hiéu vao dung lap trinh dé bién mach 8259A thanh mach tho ( SP=0) hoic chu ( SP=1); khi
8259A lam viéc trong hé vi xu ly & ché d6 co dém buyt dit liéu thi chan nay la tin hiéu ra
EN diung mé dém buyt dit licu dé 8086/8088 va 8259A thong vao buyt dit licu hé théng.
Ldc nay viéc dinh nghia mach 8259A 14 chu hoic tho phai thuc hién théng qua tir diéu khién
dau ICW4.

+ INT [O]: tin hiéu yéu cau ngat d¢én chan INTR cua CPU 8086/8088.

+ INTA [I]: ndi vai tin hiéu béo chap nhan ngét INTA cua CPU.

Hinh vé& dudi day thé hién ghép nbi 8259A véi hé thong buyt cua 8086/8088. Néu hé vi
xtr ly 8086/8088 lam viéc & ché d6 MAX thuong ta phai dung mach diéu khién buyt 8288 va
cac dém buyt dé cung cip céc tin hiéu thich hop cho buyt hé théng. Mach 8259A phai 1am
viéc & ché do co dém dé ndi duoc véi buyt hé théng nay.

S Buvt dia chi J.
3 Buyt digu khién \
i70R |i7ow | InT |INTA
3 Buyt dir lidu \
Q &
D,-D RD WR INT INTA
. ‘—--mso Aﬂ 7 o
NOI
- | CAS 1 B259A
tang
el CAS 2 IRQ IRQ IRQ IRQ IRQ IRQ IRQ IRQ
SPIEN 7 6 4

T

Tho Yéu cau ngdt

Hinh V-3. Ghép néi 8259 véi buyt 8086/8088

V.3.2.3 Ldp trinh cho PIC 8259A

DPé mach PIC 8259A c6 thé hoat dong duoc theo yéu cau, sau khi bat ngudn cip dién
PIC can phai dugc lap trinh bang cach ghi vao cac thanh ghi (twong dwong vai cac cong) bén
trong cac tir diéu khién khdi dau (ICW) Va tiép sau dé la cdc tir diéu khién hoat dong (OCW).

Cac tir diéu khién khoi ddu dung dé tao nén céc kiéu 1am viéc co ban cho PIC, con cac
tir diéu khién hoat dong s& quyét dinh cach thuc 1am viéc cu thé cua PIC. Tur diéu khién hoat
dong sé duoc ghi khi ta mudn thay doi hoat dong caa PIC.

Céc tir diéu khién noi trén sé duoc gioi thiéu cu thé dudi day.
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V.3.2.3.a Céc tir diéu khién khei dau ICW
PIC 8259A c6 tat ca 4 tir diéu khién khoi dau 1a ICW1 - ICW4. Trong khi Iap trinh

cho PIC khong phai lac nao ta ciing can ding ca 4 tir diéu khién khoi dau nhitng c6 Ilc ta chi
can ghi vao d6 2 hay 3 tir 1a du. Hinh duéi day thé hién thir ty ghi va diéu kién dé ghi cac
diéu khién ICW vao 8259A.

ICWA1

ICW2

S—[
San sang nhan
yéu cau ngét

Hinh V-4. Trinh tw sir dung céac thanh ghi khéi dau

Pé xac dinh céac thanh ghi bén trong ta can str dung tin hiéu dia chi Ag va thir tu ghi dé
ghi dir liéu cho cac tir diéu khién. Vi du Ao = 0 1a dau hi¢u dé nhan biét rang ICW1 dugc dua
vao thanh ghi c6 dia chi chin trong PIC, con khi Ao = 1 thi céc tir diéu khién khoi dau ICW?2,
ICW3, ICW4 s¢ dugc dua vao cac thanh ghi c6 dia chi Ié trong mach PIC.

o ICW1

Bit Do cua ICW1 quyét dinh 8259A s& duoc ndi véi ho vi xir Iy ndo. Bé 1am viéc voi
hé 16-32bit (8088 hoic ho x86) thi ICW nhat thiét phai c6 ICW4 = 0 (va nhu vay cac bit cua
ICW4 s& bi x6a vé 0). Céc bit con lai cia ICW1 dinh nghia cach thirc tac dong ciia xung yéu
cau ngit (tac dong theo suon hay theo mirc) tai cac chan yéu cau ngét IR ciia mach 8259A va
viéc bd tri cac mach 8259A khac trong hé 1am viéc don 1é hay theo ché do ndi tang.
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A0 | D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 JA7| A6 | A5 | 1 | LTIM | ADI | SNGL | IC4
S 1= Cn ICW4
0= Khéng can ICW4

1= Ddc lap
0= Noi tang

Quang cach dia chi
1= 4 byte N
0= 8 byte

1= Kich hoat theo mirc
0= Kich hoat sudn

AT7-A5 bang véc to ngat
khdng dung véi 8088

Hinh V-5. Dang thikc cia ICW1

o ICW2

Tur diéu khién khai dau nay cho phép chon kiéu ngat (s6 hiéu ngét) tng véi cac bit
T3-T7 cho cac dau vao yéu cau ngat. CAc bit TO-T2 duoc 8259A tu dong gan gia tri tly theo
dau vao yéu cau ngat cu thé IRi. Vi du néu ta mudn cac dau vao cia mach 8259A c6 kiéu
ngét 1a 40-47H ta chi can ghi 40H vao cac bit T3-T7. Néu lam nhu vay thi IR0 s& c6 kiéu
ngat 1a 40H, IR1 s& c6 kiéu ngat 12 41H. . .

AOp D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1 IA15/T7 Al A3 AT AT A0 (A9 | A8
T [ [ [ [ [ [

A8-A15: 8085

T3-T7: Sb hiéu véc to
ngéat 8088/8086
A8-A10: Sb yéu cau
ngéat

Hinh V-6. Dang thirc caa ICW2

o ICW3

Tir diéu khién khoi dau nay chi dung dén khi bit SNGL thudc tir didu khién khoi dau
ICW1 c6 gié tri 0, nghia 1a trong hé cd cac mach 8259A lam viéc & ché do néi tang. Chinh vi
vay t6n tai 2 loai ICW3: 1 cho mach 8259A chii va 1 cho mach 8259A tho.

ICW3 cho mach chu: dung dé chi ra dau vao yéu cau ngat IRi nao caa né co tin hiéu
INT cua mach tho noi vao.

ICW3 cho mach tho: dung lam phuong tién dé cac mach nay dugc nhan biét.
Vi vay tir diéu khién khoi datu nay phai chira ma sé i g véi dau vao Iri caa mach chu ma
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mach tho di cho ndi vao. Mach tho s& so sénh ma sb nay véi ma sb nhan dugc & CAS,-CAS,.

Néu bang nhau thi sé hiéu ngét s& dugc dua ra buyt khi c6 INTA.

AOID? D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1!8-,» Se [Ss |Ss [S; |S2 | Sy SO‘ 1= IR nbi v&i PIC tho
I N I — .‘0= IR khéng néi véi PIC tho

A0 |D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

134000 /|0 |0 [ID2|ID1]|IDO T
Mz hoa

(D>

ool | =

O»
o= |=llw | =

PIC tho

Yy v
olo|o|o
ol—=ofv | »m

—_ ==~

O o=
o=
e

Hinh V-7. Dang thirc ciia ICW3 cho mach chi va theg

Vi du: Trong mét hé vi xir Iy ta c6 mot mach 8259A chu va 2 mach 8259A tho ndi
vao chan IR1 cua mach chu. Tim gid tri phai gan cho céc tir diéu khién khai dau ICW ?

Giai: Nhu trén di noi, dé cac mach nay lam viéc duoc voi nhau ta s& phai gan céc tur diéu
khién khoi dau nhu sau: ICW3 = 03H cho mach chi. ICW3 = 00H cho mach thyo thir nhat va
ICW3 = 01H cho mach thg tha hai.

o ICW4

Tir diéu khién khoi dau nay chi dung dén khi trong tir diéu khién ICW1 ¢6 IC4 = 1 (can
thém ICWA4)

Bit uPM cho ta kha ning chon loai vi xir 1y dé lam viéc véi 8259A. Bit uPM = 1 cho
phép cac bo vi xtr ly tir 8086/88 hoac cao hon lam viéc vudi 8259A

Bit SEFNM = 1 cho phép chon ché d6 wu tién c¢d dinh dic biét. Trong ché d6 nay yéu cau
ngét voi mirc wu tién cao nhat hién thoi tir mot mach the 1am viéc theo kiéu ndi tang s& duoc
mach chi nhan biét ngay ca khi mach cha con dang phai phuc vu mét yéu cau ngat & mach
tho khac nhung véi muac wu tién thap hon. Sau khi cac yéu cau ngat dugc phuc vu xong thi
chuong trinh phyc vy ngat phai c6 lIénh két thic yéu cau ngat (EOI) dat truéc lénh tro vé
(IRET) dua dén cho mach 8259A chu.

Khi bit SFNM = 0 thi ché d6 uu tién ¢6 dinh dugc chon (IRO: muc wu tién cao nhét.
IR7: muc uu tién thap nhat) thuc ra d6i vuodi mach 8259A khong dung dén ICW1 thi ché do
nay da duoc chon nhu 1a ngdm dinh. Trong ché do wu tién c¢b dinh tai mot thoi diém chi c6
mot yéu cau ngét i duoc phuc vu (bit IRi = 1) IGc ndy att ca cac yéu cau khéc vioi tme uu
tién cao huon c6 thé ngét yéu cau khac véi mire wu tién thap hon.
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A0 §D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1401|000 |SFNM [BUF |M/S | AEOI |uPM

1=8086/8088
0=MCS-80/85

1=EOI tw ddng
0=EQI thwdng

0 | X | Ché d6 khong dém
1 | 0 | Chédo dém PIC tho
1 | 1 | Ché d6 dém PIC chi

1=Ché do wu tién cb dinh d&c biét
0=Khéng phai wu tién dac biét

Hinh V-8. Dang thikc cia ICW4

Bit BUF cho phép dinh nghia mach 8259A dé lam viéc véi CPU trong trudng hop co
dém hoic khong c6 dém ndi véi buyt hé thong. Khi 1am viéc & ché do co dém (BUF = 1). Bit
M/S = 1/0 cho phép ta chon mach 8259A d¢ lam viéc & ché do chi/ tho. SP/EN tré thanh dau
ra cho phép mg dém dé PIC va CPU thong vuéi buyt hé thdng.

Bit AEOI = 1 cho phép chon cach két thcl yéu cau ngét tu dong. Khi AEOI = 1 thi
8259A tu dong xda ISRi = 0 khi xung INTA cudi cung chuyén 1&n mic cao ma khong lam
thay doi thir tw vru tién. Nguoc lai. Khi ta chon cach két thic yéu cau ngat thuong (AEOI = 0)
thi chuong trinh phuc vy ngat phai c6 thém lénh EOI dit trudc lénh IRET dé két thic cho
8259A.

V.3.2.3.b Cac tir diéu khién hoat dong OCW

Cac tir diéu khién hoat dong OCW s& quyét dinh mach 8259A sé& hoat dong nhu thé nao
sau khi n6 da duoc khoi dau bang cac tir diéu khién ICW. Tat ca céc tir diéu khién nay sé
dugc ghi vao céac thanh ghi trong PIC khi A0 =0, trie OCW1 dugc ghi khi A0 =1.

o OCwl
OCW1 dung dé ghi gia tri ciia cac bit mit na vao thanh ghi mat na ngat IMR. Khi mot
bit mit na nao d6 cua dwoc lap thi yéu cau ngat twong (ng voi mat na d6 sé khong duogc

8259A nhan biét nira (bi che). Tur diéu khién nay phai duoc dua dén 8259A ngay sau khi ghi
cac ICW vao 8259A.

Ta ciing c6 thé doc lai IMR dé x4c dinh tinh trang mit na ngat hién tai (xem trong thoi
diém hién tai yéu cau ngét nao bi che)
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A0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

T M; [ Mg | Mg [ M, | My | M, (M, | M, Mt na ngat
l | l [ l ' [ | » 1=Dat mat na
0=Huly mét na
Hinh V-9. OCW1 Trang thai yéu cau ngat
OCw?2

Céc bit R., SL, va EOI phdi hop vuo6i nhau cho phép chon ra cac cach thic két thic
y&u cau ngit khac nhau. Mot vai cach thcd yéu cau ngit con tac dong téi cac yéu cau ngat
duoc chi dich danh véi mic wu tién duoc giai ma hda caa 3 bit L, Ly, Lo.

Trudc khi ndi vé cac cach két thic yéu cau ngat cho cac ché do ta can mé dau ngoic &
day dé gioi thiéu cac ché do lam viéc cua 8259A.

Ché do uu tién c6 dinh:

Pay 1a ché do lam viéc ngam dinh caa 8259A sau khi no da duoc nap cac tir
diéu khién khai dau. Trong ché do nay, cac dau vao IR7-IRO dugc gan cho cac
murc wu tién cb dinh: IRO dugc gan cho muc uu tién cao nhat con IR7 muc vu
tién thap nhat. Mic wu tién nay dugc giir khong thay doi cho dén khi ghi mach
8259A bi lap trinh khac di do OCW2.

Trong ché do uu tién cb dinh tai mot thoi diém chi c6 mot yéu cau ngat i duoc
phuc vu (bit ISRi = 1) Ilc nay tat ca 4c yéu cau khéac véi mic vu tién thap hon
déu bi cam, tat ca cac yéu cau khac vuoi mirc vu tién thap hon déu co thé ngat
yéu cau khéac véi mirc wu tién thap hon.

Ché d6 quay muc wu tién (uu tién ludn phién) tu dong:

O ché do nay sau khi mot yéu cau ngit duoc phuc vu xong, 8259A sé& xo04 bit
twong wng Cia né trong thanh ghi ISR va gan cho dau vao ciia nd mirc wu tién
thip nhit dé tao diéu kién cho céc yéu cau ngét khac c6 co hoi duoc phuc vu.
Ché d6 quay (d6i) muc wu tién chi dich danh:

O ché @6 nay ta can chi rd (dich danh) dau vao IRi ndo, véi i=LyLsLo, dugc gan
mrc vu tién thap nhat, dau vao IR, s& duoc tu ddng gan murc wu tién cao nhét.
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Trwéce khi quay

Gia st IR4 c6 mirc wu tién cao

(ISR)
Trang thai ngét I%? IS16 I%S Iiél |803 I%2 I%‘l ISOO
Mcrc wu tién l 7 ‘ ) ‘ 5 | 4 | 3 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 0 ‘
N i
Thép nhét Cao nhat
Sau khi quay
o , I1S7 1S6 IS5 1S4 IS3 1S2 1S1 IS0
Trang thai ngat 0 1 0 0 0 0 0 0
Mtrc wu tién

2 o r e s 4] 3]

a N
Cao nhét Thép nhét

Hinh V-10. Trang thai ngat va ché d§ quay mirc wu tién

Tro lai cac van dé lién quan dén OCW, ta s& ndi rd viéc cac bit R, SL va EOI phdi hop
v6i nhau nhu thé nao dé tao ra cac lénh quy dinh céc cach thirc két thic yéu cau ngét cho cac
ché do 1am viéc khac nhau di néi dén & phan trén.

1. Két thlic yéu cau ngat thuong: chuong trinh con phuc vu ngat phai ¢ lénh EOI
dit truge 1énh tra vé IRET cho 8259A. Vi mach nay sé xac dinh yéu cau ngat
IRi vira duoc phuc vu va x0a bit ISRi tuong tng ciia nd dé tao diéu kién cho
chinh y8u cau ngit nay hoic cac ngit khac co murc vu tién thap hon co thé duoc
tac dong.

2. Két thiic yéu cau ngat thuong: chuong trinh con phuc vu ngat phai c6 1énh EOI
chi dich danh dat truge 1énh tré vé IRET cho 8259A. 8259A xo4 dich danh bit
ISRi, vé&i i=LyLiLo dé tao diéu kién cho chinh yéu cau ngat nay hoic cac ngat
khéc c6 mirc u tién thap hon c6 thé duge tac dong.

3. Quay (d6i) mirc vu tién khi két thic yéu cau ngat thudng: chuong trinh con
phuc vu ngit phai c6 lénh EOI dit truéc 1énh trg vé IRET cho 8259A. 8259A s&
xac dinh yéu cau ngat thr i vira dugc phuc vy. X6a bit ISRi twong @ng va gan
lubn muc vu tién thip nhat cho dau vao IR, ndy con dau vao IR S& duoc gan
mirc wu tién cao nhat.

C6 thé theo ddi cach thiic hoat dong cua mach 8259A trong ché do quay (doi)
muc wu tién khi két thic yéu cau ngét thuong thong qua vi du minh hoa trinh
bay trén Hinh V-10.
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Chirong V. Tong quan vé cdc phwong phép vao ra dit liéu

AO D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

]o RlSLlEOI[O‘OlLZ‘L1‘LOJ IR |Mrc wu tién
ol1l2/3lalslelz
—{0]1]01]011]0]1
Jolo[1[1]olol1][1
o(ojo|O|1]|1[1]1
0| 0| 1 |EOIthwong N 4
o | 1 | 1 [EOI dich danh (ding véi Lx)" et ngn
1| 0 | 1 |Béi mic wu tién voi EOI thuong 2
1 1 0 | o |Lapché dé ddi khi cé EOI tw ddng >g§ri‘mfrc wu tién ty
0|0 | 0 |X6achéds déi | e
1 1 1 | 1 |DPéiwu tién véi EOI dich danh* 3 - .
1 | 1 | 0 |Patuwu tién cho EOI* | PRSlieRGON
0 | 1 | 0 |Khénglam gi (* L0-L2 ) (Trudng hop con lai : L0-L2=0)

Hinh V-11. OCW2 xac dinh xir Iy cac yéu cau ngit

Quay (d6i) mirc wu tién trong ché do két thiic yéu cau ngat tu dong: chi can mot
lan dwa 1énh chon ché do d6i muc wu tién khi két thic yéu cau ngit tu dong. Co
thé chon ché do nay bang Iénh lap “ché do quay khi c6 EOI tu dong”. Tir d6 trd
di 8259A s& ddi muc vu tién mdi khi két thiic ngat tu dong theo cach tuong tu
nhu & muc 3. Muén bo ché do nay ta c6 thé dung lénh x6a “ché d6 quay khi c6
EOI ty dong”.

Quay (ddi) mic uu tién khi két thic yéu cau ngit dich danh: chuong trinh con
phuc vu ngét phai ¢ Iénh EOI dich danh cho 8259A dit trudc 1énh tro vé IRET.
Mach 8259A s& x6a bit ISRi ciia yéu cdu ngat twong tng va gan luén muac vu
tién thap nhat cho dau vao IRi, vai i = L, L; Lo.

Lap mirc uu tién: ché do nay cho phép thay doi muac wu tién cd dinh hoic mic
wu tién gan trude dé bang cach gan muc vu tién thap nhat cho yéu cau ngit IRi
chi dich danh véi t6 hop i = Ly Ly Lo. Y&u cau ngat IR;+; s& duoc gan muc wu
tién cao nhét.

Tir diéu khién hoat dong sau khi dwoc ghi vao 8259A cho phép:

Chon céc ra thanh ghi dé doc

Tham do trang thai yéu cau ngét bang cach trang thai cua dau vao yéu cau ngat
Iri véi mire wu tién cao naht ciing ma cua dau vao do va.

Thao tac vai mat na dac biét.
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A0l D7 De D5 D4 D2 D2 D1 DO
|o!o[ESMM[3MM|c]1[P[RR[Rls]
L. 0 1 0 1
0 0 1 1

Khéng lam g1 |Poc thanh ghi [Boc thanh ghi
IRR & l4n sau |ISR & lan sau

1 =Tham db y/c ngdt 0 =Khéng tham dé |

= 0 1 o 1
0 0 1 1
Xda mat na Bat mat na dac
Khong lam gl dat biét bidt

Hinh V-12. OCW3

Céc thanh ghi IRR va ISR c6 thé doc dwoc sau khi nap vao 8259A tir diéu khién
OCW3 vai bit RR = 1: bit RIS = 0 s& cho phép doc IRR. Bit RIS = 1 s& cho phép doc ISR.
Dang thirc cua cac thanh ghi nay biéu din trén hinh duéi day.

IR7 |IR6 |IR5 |IR4 |IR3 |IR2 |IR1 IR0 |
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

» 0 =Co6 yéu ciu ngat
» 1 =Khéng co yéu cau ngat

1S7_[IS6 |1S5 [Is4 [1S3 [IS2 |IS1_|ISO _
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
% 0 =Yeéu cau ngat IRi khéng dwoc phuc vu

» 1 = Yéu cau ngat IRi dang dwoc phuc vu
Hinh V-13. Thanh ghi IRR va ISR

Bang viéc dua vao 8259A tir diéu khién OCW3 véi bit P = 1 ta c6 thé doc duoc trén
buyt dit liéu & lan doc tiép ngay sau do tir tham do, trong d6 c6 cac thong tin vé yéu cau ngat
V6i mirc wu tién cao nhat dang hoat dong va mé twong Gng Vi yéu cau ngat 4y theo dang
thirc duoc biéu dién trén dudi day.

1: ¢6 ngat Sé hiéu yéu cau ngét

Hinh V-14. Dang thic tir tham do trang thai
C6 thé goi ddy 1a ché do tham do yéu cau ngat va ché do nay thuong duoc ung dung
trong trudng hop ¢ nhiéu chuong phuc vu ngit gibng nhau cho mét yéu cau ngét va viéc
chon chuong trinh nao dé sir dung 1a trach nhiém ciaa nguoi 1ap trinh.
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Tom lai, mudn dung ché d6 tham do cua 8259A dé xac dinh yéu cau ngit hién tai ta
can lam céc thao tac lan lugt nhu sau:

- Cam céc yéu cau ngit bang lénh CLI
- Ghi tir énh OCW3 vé6i bitP =1
- Poc tir thim do trang thai yéu cau ngit trén buyt dit liéu.

Bit ESMM = 1 cho phép 8259A thao tac vai ché d6 mat na dac biét. Bit SMM = 1 cho
phép lap ché 6 mat na dic biét. Ché 6 mat na dic biét duoc dung dé thay doi thir tw vu tién
ngay bén trong chuong trinh con phuc vu ngat. Vi du trong trudng hop ¢6 mét yéu cau ngat
cam (bi che béi chuong trinh phuc vu ngét véi tir 1éBnh OCW1 ma ta lai mubn cho phép céc
y8u cau ngit voi mirc wu tién thip hon so véi yéu cau ngit bj cim d6 dugc tac dong thi ta s&
ding ché d6 mat na dic biét. Mot khi da duoc 1ap, ché do mat na dic biét s& ton tai cho toi
khi bi x6a bang cach ghi vao 8259A maét tir Iénh OCWS3 khac viroi bit SMM = 0. Mit na dic
biét khéng anh huong téi cac yéu cau ngat vudi mic uu tién cao hon)

V.3.2.3.c Hoat dong cua 8086/8088 voi 8259A

Cudi cung dé cd cai nhin mot cach ¢ hé théng vé hoat dong cua hé vi xir Iy véi CPU
8086/8088 va PIC 8259A khi c6 yéu cau ngit, ta tom luot hoat dong cua ching nhu sau:

1 Khi cd yéu cau ngat tir thiét bi ngoai vi tic dong vao maot trong céc chan IR cua
PIC. 8259A s& dwa INT = 1 dén chan INTR cua 8086/8088.

2 8086/8088 dua ra xung INTA dau dén 8259A

3 8259A dung xung INTA dau nhu 13 thong bao dé nd hoan tat cac xir Iy noi bo can
thiét, ké ca xtr Iy vu tién néu nhu c6 nhiéu yéu cau ngit cling xay ra.

4 8086/8088 dua ra xung INTA thir hai dén 8259A

5 Xung INTA tht hai khién 8259A dua ra buyt dir liéu 1 byte chtra théng tin vé sb
hiéu ngat cua yéu cau ngét vira duoc nhan biét.

6 8086/8088 dung sb hiéu ngat dé tinh ra dia chi ngat clia vecto ngat twong Gng.

8086/8088 cat FR, x0a cac cd IF va TF va cit dia chi trg vé CS:IP vao ngin xép.

8 8086/8088 lay dia chi CS:IP ctia chwong trinh phuc vu ngat tir bang vecto ngat va
thyc hién chuong trinh do.

\l

V.4 Vao/ra bang truy nhap truc tiép bé nhé (Direct memory Access)

V.4.1 Khai niém vé phwong phap truy nhip truc tiép viao bd nhé

Trong cac cach diéu khién viéc trao ddi dir liéu giira thiét bi ngoai vi va hé vi xu ly
bang cach tham do trang thai sin sang cua thiét bi ngoai vi hay bing cach ngét bo vi xir 1y da
trinh bay & cac chuong trudc, dit liéu thudng duoc chuyén tir bo nhé qua bo vi xir 1y dé roi tir
d6 ghi vao thiét bi ngoai vi hodc nguoc lai, tir thiét bi ngoai vi né duoc doc vao bo vi xu Iy dé
roi tir 46 dugc chuyén dén bo nha. Vi thé toe do trao doi dit liéu phu thudc rat nhiéu vao téc
d6 thuc hién cua cac lénh MOV, IN va OUT cua bd vi xir Iy va do d6 viée trao d6i dit liéu
khong thé tién hanh nhanh duoc.
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Trong thuc té c6 nhitng khi ta can trao d6i dir liéu that nhanh véi thiét bi ngoai vi: nhu
khi can dua dit liéu hién thi ra man hinh hoic trao doi dit liéu véi b diéu khién dia. Trong
cac trudng hop dé ta can c6 kha niang ghi /doc dit liéu truc tiép véi bo nhé thi méi dap wng
duoc yéu cau vé toc do trao doi dir lidu. Dé lam duogc diéu nay cac hé vi xir Iy néi chung déu
phai dung thém mach chuyén dung dé diéu khién viéc truy nhap tryc tiép vao bo nhé DMAC
(Direct Memory Access Controller)

Vi du du6i ddy minh hoa diéu nay. Trong khi mot mach DMAC nhu 8237A cua Inter
c6 thé diéu khién viéc chuyén mot byte trong mot mang dir liéu tir bo nhé ra thiét bi ngoai vi
chi hét 4 chu ky ddng ho thi b vi xir Iy 8086/8088 phai lam hét ¢& 4 chu ky:

: 56 chu ky ddng hd

LAP: MOV AL, (SI) :10
OUT PORT, AL ;10
INC SI 2
LOOP LAP ;17

; CONG:39 chu ky

Dé hd trg cho viéc trao doi dir liéu véi thiét bi ngoai vi bang céch truy nhap truc tiép
vao bo nhé. CPU thuong co tin hiéu yéu cau treo HOLD dé mdi khi thiét bj can dung buyt
cho viéc trao dbi dix liéu v6i bo nho thi thdng qua chan ndy ma bao cho CPU biét. Bén luot
CPU, khi nhan duoc yéu cau treo thi n6 ty treo Ién (tu tach ra khoi hé thdng bang cach dua
cac bit vao trang thai tro khang cao) va dua xung HLDA ra ngoai dé thong bdo CPU cho
phép st dung buyt.

So d6 khdi caa mot hé vi xir Iy ¢d kha ning trao d6i dir liéu theo kiéu DMA duoc thé
hién trén hinh duéi day.

Buyt dia chi
8086 >
Buyt dir lieu
< » r ) F 3
A A 4 v v
IDMAC Vao/ra Bo nhé
D
HOLD < HRQ DRQ« DRQ
HLDA » HACK DACK » DACK
- F 3
Buyt diéu khién L

Hinh V-15. H¢ vi xir ly véi DMAC

Ta nhan thay trong hé théng nay, khi CPU tu tach ra khoi hé théng bang cach ty treo
(tng véi vi tri hién thoi cua céc cdng tic chuyén mach), DMAC phai chiu trach nhiém diéu
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khién toan bo hoat dong trao ddi dit liéu cua hé théng. Nhu vay, DMAC phai ¢d kha niang tao
ra dugc cac tin hiéu diéu khién can thiét giéng nhu cac tin hiéu cia CPU va ban than n6 phai
1a mot thiét bi 1ap trinh duwoc. Qua trinh hoat dong cua hé théng trén ¢ thé duoc tdm tat nhu
sau:

Khi thiét bi ngoai vi c6 yéu cau trao ddi dit liéu kiéu DMA véi bd nhd, né dua yéu cau
DREQ=1 d&én DMAC, DMAC s& dua yéu cau treo HRQ=1 dén chan HOLD cua CPU. Nhan
duoc yéu cau treo, CPU s& treo c4c buyt ciia minh va tra loi chip nhan treo qua tin hiéu
HLDA=1 dén chan HACK cua DMAC, DMAC sé& thong bao cho thiét bi ngoai vi thong qua
tin hiéu DACK=1 Ia n6 cho phép thiét bi ngoai vi trao ddi dir liéu kiéu DMA. khi qua trinh
DMA két thiic thi DMAC dua ra tin hiéu HRQ=0.

V.4.2 Cac phwong phap trao doi dir liéu

Trong thuc té ton tai 3 kiéu trao d6i dir liéu bang cach truy nhap truc tiép vao bo nhé
nhu sau:

— Treo CPU mét khoang thoi gian dé trao ddi ca mang dix liéu.
— Treo CPU & trao d6i tung byte.
— Tan dung thoi gian khong dung buyt dé trao doi dix liéu.

V.4.2.1 Trao ddi cd mét mang dir li¢u

Trong ché do nay CPU bij treo trong sudt qua trinh trao doi mang dit liéu. Ché d6 nay
duoc dung khi ta c6 nhu cau trao doi dit liéu véi 6 dia hodc dua dir lidu ra hién thi. Cac budc
dé chuyén mot mang dix liéu tir bo nhé ra thiét bi ngoai vi:

1. CPU phai ghi tir diéu khién va tir ché do 1am viéc vaio DMAC dé quy dinh céch thic
lam viéc, dia chi dau cia mang nhé, do dai cua mang nhé, . . .

2. Khi thiét bi ngoai vi ¢6 yéu cau trao doi di liéu, n6 dua DREQ =1 dén DMAC.

3. DMAC dua ra tin hiéu HRQ dén chan HOLD cia CPU dé yéu cau treo CPU. Tin hiéu
HOLD phai & mtc cao cho dén hét qua trinh trao doi di liéu.

4. Nhan dugc yéu cau treo, CPU két thiic chu ky buyt hién tai, sau d6 né treo cac buyt
ctia minh va dua ra tin hiéu HLDA bao cho DMAC dugc toan quyén sir dung buyt.

5. DMAC dua ra xung DACK dé béo cho thiét bi ngoai vi biét 1 cd thé bat dau trao doi
dir liéu.

6. DMAC bit dau chuyén dir liéu tir bo nhé ra thiét bi ngoai vi bang cach dua dia chi
cta byte dau ra buyt dia chi va dwa ra tin hié(u MEMR=0 dé doc mat byte tir bo nho
ra buyt dit ligu. tiép 6 DMAC dua ra tin hiéu IOW =0 dé ghi dua dir liéu ra thiét bi
ngoai vi. DMAC sau d6 giam bo dém sé byte con phai chuyén, cap nhat dia chi caa
byte can doc tiép, va lap lai ca ¢ dong tac trén cho téi khi hét sé d¢ém (TC).

7. Qua trinh DMA két thic, DMAC cho ra tin hiéu HRQ=0 dé béo cho CPU biét dé
CPU danh lai quyén diéu khién hé thong.

V.4.2.2 Treo CPU dé trao doi tirng byte.

Trong céch trao d6i dir liéu ndy CPU khdng bi treo 1au dai trong mét lan nhung thinh
thoang lai bi treo trong khoang thoi gian rat ngan du dé trao d6i 1 byte di liéu (CPU bj lay
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mat mot sé chu ky dong hd). Do bi ldy di mét sé chu ky dong hd nhu vay 18n tée do thuc hién
mot cong viéc nao do cuaa CPU chi bi suy giam chir khéng dung lai. Cach hoat dong ciling
turong ty nhu phan trude, chi cé diéu mdi lan DMAC yéu cau treo CPU thi chi c6 mot byte
duoc trao ddi.

V.4.2.3 Tan dung théi gian CPU khéng dung buyt dé trae déi diz liéu.

Trong cach trao d6i dit liéu ndy, ta phai c6 cac logic phu bén ngoai can thiét dé phat
hién ra cac chu ky xir Iy noi bo caa CPU (khong dung dén buyt ngoai) va tan dung cac chu ky
d6 vao viée trao ddi dir liéu giita thiét bi ngoai vi véi bo nhd. Trong cach 1am nay thi DMAC
va CPU luén phién nhau sir dung buyt va viéc truy nhap truc tiép bo nhé kiéu nay khong anh
huong gi toi hoat dong binh thuong cua CPU.

V.4.3 B diéu khién truy nhép truc tiép vao bé nhé Intel 8237A

V.4.3.1 Gigi thigu

DMAC 8237A c6 thé thuc hién truyén di liéu theo 3 kiéu: kiéu doc (tir bo nhé ra thiét
bi ngoai Vi), kiéu ghi (tir thiét bi ngoai vi dén bo nhé) va kiéu kiém tra.

Trong ché do truyén kiéu doc thi dit liéu duoc doc tir b nhé rdi dua ra thiét bi ngoai vi.
Trong ché do truyén kiéu ghi thi dit liéu duoc doc tir thiét bi ngoai vi rdi dwa vao bd nhé. Khi
8237A lam viéc ¢ ché do kiém tra thi tuy dia chi duoc dwa dén bo nhé nhung DMAC khong
tao ra cac xung diéu khién dé tién hanh cac thao tac ghi/doc bo nhé hay thiét bj ngoai vi.

Ngoai ra mach 8237A con hd tro viéc trao doi dit liéu giira cac ving khac nhau cua bo
nhé va ciing chi riéng trong ché do 1am viéc nay, dit liéu can trao d6i mai phai di qua DMAC
nhung véi tdc do cao hon khi di qua CPU nhung véi toc d6 cao hon khi di qua CPU (trong
truong hop nay ta c6 thé doc duoc dit liéu do trong thanh ghi tam). So dd khdi cau tric bén
trong ciia mach 8237A -5 dugc thé hién trén hinh dudi day.

EOP +—=0) Bé giam B¢ tang Dim 10 “ l
RESET Thanh ghi tam Thanh ghi dia chi tam
cs b | dém so tir [ .
READY —— Tao nhip | teBiTBUS
CLK ——af .2 22
AEN s—o ;;n.éieu [ 16-BIT BUS | |
ADSTE +—oi = Bém doc Dém ghi doc ] Démra ME>
WEWR +—9 Diachi co| Démtirco | | Diachihién [ Dém tir hién
MEMW s& s théi thai
TOR #—»s - , I_
I L I < Ditu khien
| a 1énh
Bém ghi Dém doc D0 - DA
DRECD- _ 4 — | —
BREGS —7—*] Bé mi hoa T.ghilénh .
HLDA wru tign va Dém 10

lagic vu —
HRG e— tiénluin —E-%l“mat na
DACKO- 4 phién
DACK3 —
I_@

Hinh V-16. So' dd khéi 8237A

@ﬁ@

Thanh ghi Thanh ghi tam
trang thai

- DB7

DBEO

che do
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Mach DMAC 8237A chtra 4 kénh trao d6i dir liéu DMA véi mic uu tién 1ap trinh
dugc. DMAC 8237A ¢ téc do truyén 1 MB/s cho mdi kénh, mot kénh co thé truyén mot
mang c6 do dai 64KB.

V.4.3.2 Céctin hiéu cua 8237A -5

— CLK[IJ:tin hiéu ddng hdé cua mach. dé mach cd thé lam viéc tét véi hé
8086/8088 thi tin hiéu CLK cua hé thdng thuong duoc dao trude khi dua vao
CLK cua 8237A.

— CS[I]: tin hiéu chon vé 8237A chan nay thuong dugc ndi véi dau ra cua bo giai
mi dja chi. bo giai ma dia chi ndy khong can dung dén dau vao I0/M vi ban
than DMAC da duoc cung cap cac xung diéu khién mai caa hén théng.

— RESETI[I]:tin hiéu néi véi tin hiéu khoi dong cua hé théng. Khi mach 8237A
dugc khai dong riéng thanh ghi mat na duoc 1ap con cac bo phan sau bi xoa:

o Thanhghi Iénh

o Thanh ghi trang thai

o Thanh ghi yéu ciu DMA

o Thanh ghi tam thoi

o Mach lat byte dau /byte cudi (First/Last)

— READY]I]:tin hiéu san sang, néi véi READY cua hé théng dé gay ra céc
chu ky doi d6i voi céc thiét bi ngoai vi va céc bo nhé cham.

— HLDA [1]:tin hiéu b4o chap nhan yéu cau treo tir CPU

— DREQ,-DREQ3][I]:cac tin hiéu yéu cau treo tur thiét bi ngoai vi. Cuc tinh
cia cac tin hiéu nay co6 thé lap trinh dugc. Sau khi khoi dong céac tin
hiéunay duoc dinh nghia la cac tin hiéu kich hoat muc cao.

— DB,-DB[l, OJ:tin hiéu hai chiéu néi dén buyt dia chi va buyt dir lliéu cua
hé théng céc tin hiéu nay duoc dung khi lap trinh cho DMAC va khi
DMAC hoat dong cac chan nay chua 8 bit dia chi cao Ag-As ctia mang nhé
dir liéu can chuyén. Trong ché do chuyén dir liéu gitra cac ving cua bo nhé
tai cac chan nay cd cac dir liéu duoc chuyén.

— IORJI, O]VA IOWII, O]: la céc chan tin hiéu hai chiéu dung trong khi lap
trinh cho DMAC va trong cac chu ky doc va ghi.

— EOPII, O]: Ia tin hiéu hai chiéu dung dé yéu cau DMAC két thic qua trinh
DMA. Khi 13 dau ra né dugc dung dé bao cho bén ngoai biét mot kénh nao
d6 da chuyén xong sb byte theo yéu cau, luc nay no thuong ding nhu mot
y&u cau ngat dé CPU xtr ly viéc két thic qua trinh DMA.

— Ay-A;[l, OJ:la céc tin hiéu hai chiéu dung dé chon cac thanh ghi trong
8237A khi lap trinh va khi doc (dau vao), hoic dé chuyén 4 bit dia chi thap
nhét caa dia chi mang nhd can chuyén (dau ra).

—  A4-A;[O]:cac chan dé chira 4 bit dia chi phan cao trong byte dia chi thap
cua dia chi mang nhé can chuyén.
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Chirong V. Tong quan vé cdc phwong phép vao ra dit liéu

HRQ[O]:tin hiéu yéu ciu treo dén CPU. Tin hiéu nay thudong dugc dong bo
v6i tin hiéu CLK cua hé théng roi dwgec dwa dén chan HOLD cua
8086/8088.

DACK,-DACK;[0]: 1a cac tin hiéu tra loi cac yéu cau DMA cho cac kénh.
Céc tin hiéu nay c6 thé duogc lap trinh dé hoat dong theo muc thap hoic
muc cao. Sau khi khai dong, céc tin hiéu nay dugc dinh nghia 1a cac xung
tich cyc thap.

AENT[O]: tin hiéu cho phép mach ndi vao DBy-DB; chét lay dia chi cua
vuing nhé can trao d6i theo kiéu DMA. Tin hiéu nay ciing cho phép cim céc
mach dém buyt dia chi va dir liéu hoic mach tao tin hiéu diéu khién cua
CPU néi vao cac buyt twong tng khi DMAC hoat dong.

ADSTB[0]: xung cho phép chét cac bit dia chi phan cao A8-A15 c6 mat
trén DBO-DB?7.

MEMR][0] va MEMW][O0]: Ia cé&c chan tin hiéu do DMAC tao ra va dung khi
doc/ghi bo nhé trong khi hoat dong.

Hinh vé& duéi day minh hoa cach ghép ndi céc tin hiéu cua 8237A véi buyt hé

théng.
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Hinh V-17. Ghép néi 8237 véi buyt hé vi xir ly

V.4.3.3 Céc thanh ghi bén trong ciza DMAC 8237A

Céc thanh ghi bén trong DMAC 8237A duoc CPU 8086/8088 chon dé lam viéc nho cac
bit dja chi thap A0-A3. Bang dudi day chi ra cach thic chon ra cac thanh ghi dé.
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Chirong V. Tong quan vé cdc phwong phép vao ra dit liéu

Bang V-1. Pia chi cac thanh ghi 8237A

Bit dia chi Pia o

c Chon chirc nang R/W?
A3 [A2 [AlL [A0 |chi
0 0 0 0 X0 Thanh ghi dia chi bo nhé kénh 0 R/W
0 |0 0 1 X1 Thanh ghi dém tir kénh 0 R/W
0 |0 1 0 X2 Thanh ghi dia chi b¢ nhé kénh 1 R/W
0 |0 1 | X3 Thanh ghi dém tir kénh 1 R/W
0 1 0 0 X4 Thanh ghi dia chi by nhé kénh 2 R/'W
0 |1 0 1 X5 Thanh ghi dém tir kénh 2 R/W
0 1 1 0 X6 Thanh ghi dia chi bo nhd kénh 3 R/W
0 |1 1 1 X7 Thanh ghi dém tir kénh 3 R/W
1 0 0 0 X8 Thanh ghi trang thai / 1énh R/W
1 |0 |0 |1 | X9 |Thanh ghiyéucau W
1 0 1 0 XA | Thanh ghi mat na cho mot kénh W
1 |0 1 1 XB | Thanh ghi ché do W
1 |1 |0 |0 |XC | Xoaflip-flop dau/cudi W
1 1 O 1 XD | Xo6a toan bo cac thanh ghi / doc thanh ghi tam W/R
1 1 1 0 XE Xo6a thanh ght mat na W
1 1 1 1 XF Thanh ghi mat na W

Cac bang dudi day cho biét cac thanh ghi trén theo cic quan diém tng
dung khic nhau dé dé tra ciu dia chi cho chang khi lap trinh véi DMAC
8237A.

Bang V-2. Pia chi cac thanh ghi trong dung cho cac kénh

Kénh | JOR | TOW A3 | A2 | A1 | A0 | Thanh ghi R/W?
0 1 0 0 [0 [0 |0 |biachicosovadiachihiénhanh | W
0 | 0 |0 0 0 Bia chi hién hanh R
1 |0 |0 [0 [0 |1 |Bédémcosovabddémhiénhanh |W
0 1 0 [0 |0 |1 |B6démhiénhanh R
] 1 0 0 0 ] 0 Bia chi co so va dia chi hién hanh W
0 1 0 [0 |1 |0 |Biachihiénhanh R
] 0 0 |0 |1 |1 |Bodémcosovabddémhiénhanh | W
0 1 0 |0 1 1 B& dém hién hanh R
2 1 0 0 [1 [0 |0 |Biachicosovadiachihiénhanh |W
0 1 0 |1 |0 |0 |Diachihiénhinh R
| 0 0 1 0 1 Bo déem co sérva bo dém hién hanh | W
0 1 0 |1 |0 |1 |B6démhiénhanh R
3 1 0 0 [1 |1 |0 |biachicosovadiachihiénhanh |W
0 1 0 1 1 0 Bia chi hién hanh R
1 |0 |0 |1 [1 |1 |Béodémcosovabddémhiénhanh |W
0 1 0 [1 |1 |1 |B6démhiénhanh R
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Chirong V. Tong quan vé cdc phwong phép vao ra dit liéu

Bang V-3. Cac thanh ghi diéu khién va trang thai

IOR | TOW | A3 | A2 | A1 A0  Thanh ghi

1 0 1 0 0 0 Ghi thanh ghi Iénh

0 | 1 0 0 0 Doc thanh ghi trang thai

1 0 1 0 0 1 Ghi thanh ghi yéu cau

1 0 1 0 1 0 Ghi thanh ghi mat na

1 0 I |0 |1 |1 | Ghithanh ghichédo

1 0 1 1 0 0 Xoéa flip-flop dau/cudi

1 0 I 1 0 1 Xoa tit ca cac thanh ghi noi
0 [ 1 - | |0 1|

1 0 ] 1 ] 0 DPia chi co so va dia chi hién hanh

0 ] ] 1 1 0 Dia chi hién hanh

1 0 I |1 |1 |1 |Bodémecosdvabddém hiénhanh
0 | 1 1 |1 |1 |1 |Bodém hiénhanh

V.4.3.3.a Thanh ghi dia chi hi¢n thot:

Pay la thanh ghi 16 bit dung dé chira dia chi cua ving nhd phai chuyén. Mai kénh c6
riéng thanh ghi nay dé chaa dia chi. Khi 1 byte dugc truyén di. Cac thanh ghi nay tu dong
tang hay giam tuy theo trudc né dugc lap trinh nhu thé nao.

V.4.3.3.b Thanh ghi sé @ém hién thoi:

Thanh ghi 16 bit nay dung dé chira s6 byte ma kénh phai truyén(nhiéu nhét 1a 16KB).
MJi kénh c6 thanh ghi s6 byte ciia minh. Cac thanh ghi nay duoc ghi bang sé dém nho nhat
hon 1 so véi s6 byte thuc chuyén.

V.4.3.3.c Thanh ghi dia chi co s¢ va thanh ghi sé dém co so:
Céc thanh ghi nay dugc dung dé chira dia chi va sé dém cho mdi kénh khi ché do tu
dong khai dau duoc sir dung.

Trong ché do nay mot qua trinh DMA két thic thi cac thanh ghi dia chi hién thoi va s6
dém hién thoi duoc nap lai gia tri cii lay tir thanh ghi dia chi co so va thanh ghi s6 d¢ém co so.
Khi cac thanh ghi dia chi hién thoi va sé dém hién thoi duoc lap trinh thi cac thanh ghi dia
chi co s va thanh ghi s6 dém co s& ciing duoc 1ap trinh bét ké ché do tu khoi dau c6 duoc sir
dung hay khéng.

V.4.3.3.d Thanh ghi I¢nh:
Thanh ghi nay dung dé 1ap trinh cho DMAC. N6 bj xo04 khi khai dong hoac khi ta sir
dung Iénh xo04 toan bo céac thanh ghi. Dang thirc cua thanh ghi Iénh nhu sau.
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Chirong V. Tong quan vé cdc phwong phép vao ra dit liéu

Thanh ghi I&énh

I7 G 5 -3 3 2 1

=]
[—

0: CAm truyén tr b6 nho téi bé nho
1: Cho phép truyén tr bé nh¢é t&i bé nhé
0: Cam giir dia chi kénh 0

1: Cho phép gilr dia chi kénh O
X:Néu bit0=0

: Cho phép bd diéu khién

: Cam bd diéu khién

: Binh th&i binh thwédng

> Nen thoi gian

néubito=1

: Uu tién c¢é dinh

: Wu tién quay vong

: Chon ghi cham

- Chon ghi m& réng

> néu bit 3 =1

: DREQ mtre tich cuwe cao

: DREQ mtrc tich cwe thap

: DACK mirc tich cuwe thap
: DACK muec tich cwec cao

I

A Ay A A A A

Céc bit cua thanh ghi nay quyét dinh cac phwong thtc 1am viéc khac nhau cua 8237A.
Ta sé giai thich sau diy y nghia cua céc bit.

Bit DO cho phép DMAC dung kénh 0 va kénh 1 dé chuyén dir liéu gitra 2 viing nhd.
Pia chi cua byte dir lidu ¢ vang dich duoc chira trong thanh ghi dia chi cua kénh 1. Sé byte
chuyén dugc dat trong thanh ghi dém cua kénh 1. Byte can chuyén lac dau duoc doc tir viing
gdc vao thanh ghi tam dé rdi tir d6 n6 duoc gui dén ving dich trong budc tiép theo (hoat
dong nhu 1énh MOVSB nhung Véi toc do cao).

Bit D1=1 dung dé cho phép kénh 0 giit nguyén dia chi trong ché do truyén giit liéu gitra
2 viing nhé. Piéu nay khién cho toan bo céc 6 nhé ving dich dugc nap ciing mot byte dir ligu.

Bit D2 cho phép DMAC hoat dong hay khéng.
Bit D3 quyét dinh byte can chuyén duoc truyén véi 4 hay 2 chu ki déng ho.

Bit D4 cho phép chon ché do uu tién c¢d dinh (kénh 0 ¢6 mirc wu tién cao nhat. Kénh 3
c6 muc uu tién thap nhat) hodc ché d6 vu tién luan phién (kénh 0 lac dau c6 mic wu tién cao
nhét. Sau khi kénh nay dwoc chon dé chuyén dit liéu thi né dugc nhan mic wu tién thap nhat,
Kénh 1 lai tro thanh kénh ¢6 mtc wu tién cao nhat)

Bit D5 cho phép chon thoi gian ghibinh thuong hay kéo dai cho tiét bi ngoai vi cham.

Céc bit D6 va D7 cho phép chon cuc tinh tich cuc cta cac xung DRQO-DRQ4 va
DACKO- DACKA4.

V.4.3.3.e Thanh ghi ché dg:
Dung dit ché d6 lam viéc cho cac kénh cua DMAC. Mdi kénh cia DMAC c6 mot
thanh ghi ché d6 riéng. Dang thirc cia thanh ghi ché do dugc biéu dién nhu sau:

-115-



Chirong V. Tong quan vé cdc phwong phép vao ra dit liéu

Thanh ghi ché ds

7151432 1 o

[ 00: Chon kénh O
01: Chon kénh 1
10: Chon kénh 2
11: Chon kénh 3

r 00: Kiém tra truyén
01: Ghi

: Poc

11: Khéng ddng

~ XX: Néu bit 6,7 =11

0: Cam tuw khoi tao
L 1: Cho phép tw khéi tao

A
Y
@]

J 0: Chon tang dia chi
L 1: Chon giam dija chi

00: Chon ché d6 truyén theo yéu cau
01: Chon ché dd truyén don i
1 10: Chon ché_ do tryyép theo khaoi
11: Chon ché dé xép tang
Trong ché 6 DMA theo yéu cau. DMAC tién hanh chuyén dit liéu cho dén khi ¢ tin hiéu
EOP tir bén ngoai hodc cho dén khi khdng con yéu cau DMA nira (DREQ tro nén khong tich
cuc)

Trong ché d6 DMA chuyén ting byte, chirng nao van con yéu cau DMA (DREQ van Ia
tich cuc) thi DMAC dwa ra HRQ=0 trong thoi gian 1 chu ki buyt sau mdi lan chuyén sang 1
byte. Sau d6 n6 lai dua ra HRQ=1. Ctr nhu vay DMAC va CPU luén phién nhau str dung buyt
cho dén khi ¢ém hét (TC).

Trong ché do DMA chuyén ca mang, ca mot mang gdom mét s6 byte bang noi dung bo
dém duoc chuyén lién mot luc. Chan yéu cau chuyén dir lieu DREQ khdng can phai gii duoc
& muc tich cuc sudt trong qué trinh chuyén. Ché do ndi tang duoc dung khi c6 nhiéu bo
DMAC duoc ding trong hé théng dé mé rong sé kénh c6 thé yéu cau DMA.

V.4.3.3.f Thanh ghi yéu cdu:

Thanh ghi nay dung dé yéu cau DMA c6 thé duoc thiét 1ap/ xoa theo y mudn bing
chuong trinh. Diéu nay rat cé loi khi ta mudn chuyén dix liéu gitra céc ving khéac nhau cua bo
nhé luc nay céc kénh lién quan phai duoc lap trinh & ché do chuyén ca mang. Dang thac cua
thanh ghi yéu cau nhu sau:

Thanh ghi yéu cau

- < = I -y I = L2 -1 o
00: Chon kénh O

Khéng quan tam 01: Chon kénh 1
10: Chon kénh 2
11: Chon Kkénh 3

J 0: Xo6a bit yéu cau
1: bat bit yéu cau

V.4.3.3.g Thanh ghi mat ng riéng cho tung kénh:
Bang thanh ghi nay ta c6 thé lap trinh dé cAm (cho Bit mat na twong ¢ng = 1) thay cho
phép hoat dong (cho Bit mat na twong timg = 0) ddi vai timng kénh mot.
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Thanh ghi mat na

l?le s | a 312 1 ol

- gl - 00: Chon mat na kénh O
Khong quan tam 00: Chon mat na kénh 1
00: Chon mat na kénh 2

00: Chon mat na kénh 3

J O: X6a mat na
1 1: Pat mat na

V.4.3.3.h Thanh ghi mat ng téng hop:
Véi thanh ghi nay ta cd thé Iap trinh dé cdm (Bit mat na twong wng = 1) thay cho phép
hoat d6ng (Bit mat na twong tng = 0) ddi véi timg kénh chi bang mot Iénh.

V.4.3.3.i Thanh ghi trgng thai:

Thanh ghi nay cho phép xac dinh trang thai cua cac kénh trong DMAC. Kénh nao da
truyén xong (dat s6 dém TC), kénh nao dang c6 yéu cdu DMA dé trao d6i dir liéu. Khi mot
kénh nao d6 dat TC. Kénh d6 s& tu dong bi cam. Cau truc thanh ghi trang thai nhu sau:

D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO

D7=1: Kénh 0 c6 y&u cau DO0=1: Kénh 0 dat s6 dém
D6=1: Kénh 1 c6 yéu cau D1=1: Kénh 1 dat s6 dém
D5=1: Kénh 2 c6 yéu cau D2=1: Kénh 2 dat s6 dém
D4=1: Kénh 3 ¢6 yéu cau D3=1: Kénh 3 dat s6 dém

V.4.3.4 CA&c |gnh dic bigt cho DMAC 8237A

C6 3 lénh dic biét dé diéu khién hoat dong caa DMAC 8237A. Céc Iénh nay chi thuc
hién bang céc lénh OUT véi cac dia chi cong xac dinh thi theo thanh ghi ma khong can dén
gid tri cu thé cua thanh ghi AL.

1. Lénh x6a mach lat byte dau/byte cudi (First/Lat, F/L): F/L 1a mot mach lat bén
trong DMAC bit dé chi ra byte nao trong cac thanh ghi 16bit (thanh ghi dia chi
hoac thanh ghi sé6 dém duoc chon lam viéc. Néu F/L=1 thi s6 d6 1a MSB, con
néu F/L=0) thi s d6 1a LSB. Mach lat F/L ty dong thay doi trang thai khi ta ghi
/doc cac thanh ghi d6. khi khéi dong xong thi F/L=0

2. Lénh xo4& toan bd cac thanh ghi: Iénh nay c6 tac dong nhu thao tac khoi dong.
Tat ca cac thanh ghi déu bi xo4 riéng thanh ghi mit na tong hop thi dugc lap dé
c4m céc yéu cau trao doi dir liéu.

3. Lénh xo04 thanh ghi mat na téng hop: Lénh nay cho phép céc kénh cia DMAC
bit dau yéu cau trao doi dit liéu.

V.4.3.5 Ldp trinh cho cdc thanh ghi dia chi va thanh ghi sé dém:

Viéc lap trinh cho cac thanh ghi dia chi va thanh ghi s6 ¢ém duoc thuc hien riéng
cho mdi kénh. can phai dinh trudc gia tri logic cua F/L dé thao tac chinh xac duoc véi
LSB va MSB cua cac thanh ghi trén. ngoai ra con phai cam céac yéu cau DMA cua cac
kénh trong khi 1ap trinh cho ching. C6 thé tuan theo cac budc sau day dé 1ap trinh cho
DMAC 8237A:
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Chirong V. Tong quan vé cdc phwong phép vao ra dit liéu

+ x0a mat lat F/L

+cAm céc yéu cau cua cac kénh

+ghi LSB rdi MSB cua thanh ghi dja chi
+ghi LSB r6i MSB cua thanh ghi s6 ¢ém

Dudi day 1a mot doan ma cho 8237A c¢6 dia chi co s¢ 70H va dugc ghép vai vi
xu ly 8088 nhu trong Hinh V-18.

ChotB  EQU 010H : Bia chi mach chét B

FL EQU 07CH ; Pia chi mach lat

Co EQU 070H ; Dia chi kénh 0

C1 EQU 072H ; Dia chi kénh 1

Dem_C1 EQU 073H ; Dia chi kénh 0

CheDo EQU 07BH : Bia chi thanh ghi ché do
Lenh EQU 078H ; Dia chi thanh ghi Iénh
MatNa EQU 07FH ; Bia chi thanh ghi mat na
YeuCau EQU 079H : Bia chi thanh ghi yéu cau
TThai  EQU 078H ; Dia chi thanh ghi trang thai
SoByte DW 0100H : S6 byte can chuyén

Al6 19 DBO01H ; 4 bit dia chi cao

Nguon DWW 00000H : Pia chi nguon

Dich DW 04000H ; Pia chi dich

MOV  AL,Al16_19

ouT ChotB, AL : Guri dia chi cao ra mach chét
ouT FL, AL : X6a mach lat

MOV  AX, Nguon :DPia chi nguon ra kénh 0
ouT CO,AL

MOV AL, AH

ouT CO, AL

MOV AX, Dich ; Dia chi dich ra kénh 1

ouT C1, AL
MOV AL, AH
ouT C1, AL
DEC SoByte
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LAP:

MOV
ouT
MOV
ouT
MOV
ouT
MOV
ouT
MOV
ouT
MOV
ouT
MOV
ouT

TEST
JZ

Chirong V. Tong quan vé cdc phwong phép vao ra dit liéu

AX, SoByte
Dem_C1, AL
AL, AH
Dem_C1, AL
AL, 088H
CheDo, AL
AL, 085H
CheDo, AL
AL1

Lenh, AL
AL, OCH
MatNa, AL
AL/4
YeuCau, AL
AL, TThai
AL,2

LAP

: 56 byte can chuyén vao bo dém kénh 1

: Ché d6 kénh 0

: Ché do kénh 1

: Chuyén mang

; Bo mat na kénh 0,1

: Kénh 0 yéu cau DMA

- Kiém tra bo dém kénh 1 xong?
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Chwong VI. Cac b vi diéu khién
V1.1 Giéi thiéu vé vi diéu khién va cac hé nhing

VI.1.1 Giéi thigu

Hé vi diéu khién 13 mot may tinh trong d6 cac vi mach can thiét dugc bd tri trén mot vi
mach duy nhat. T4t ca cac may tinh diéu c6 mot s6 diém chung nhu sau:

— Don vi xur ly trung tdm (CPU) thuc hién cac chuong trinh

— B6 nhé truy nhap ngau nhién RAM chira dit liéu thay doi

— B& nhé chi doc ROM chirc cac chuong trinh

—  Céc thiét bi vao/ra d¢ lién lac véi thé gidi bén ngoai nhu ban phim, man hinh ...

Hé vi diéu khién c6 thé dugc md ta bang cac dic trung khac. Néu mot may tinh c6 céc
dic diém chung nhu thé thi chiing c6 thé coi nhu 14 hé vi diéu khién. Hé vi diéu khién c6 thé:

— duogc nhing bén trong cé4c thiét bi khac (thuong 1 cac san pham tiéu dung) dé kiém
soat cac chic ning hay hoat dong cia san pham. Hé vi diéu khién ciing duoc coi
nhu bd diéu khién nhing;

— chi ding cho mét nhiém vu va chay mot chuong trinh xac dinh. Chuong trinh nay
thudng dugc luu trong ROM va khong thay doi;

— 14 thiét bi tiéu thu dién thap. Bo vi diéu khién sir dung pin c6 thé tiéu thu chi 50
mA.

B6 vi diéu khién c6 thé nhan dau vao tir thiét bi va diéu khién thiét bi nay bang cach giri
cac tin hiéu t&i cac bo phan khac nhau trong thiét bi dugc diéu khién. Bo vi diéu khién
thudng nho va chi phi thap. Bo xu 1y duoc dung trong mot bo vi diéu khién co thé thay doi
rat nhiéu. Trong nhiéu san pham nhu 16 vi séng, yéu cau vé CPU kha thap va stc ép vé gia
thanh lai 16n nén cac nha san xuét lya chon cac vi mach vi diéu khién chuyén dung. D6 1a cac
thiét bi CPU nhdng, gia ré, tiéu thu dién thap. Céc vi mach Motorola 6811 va Intel 8051 la
céc vi du tiéu biéu. Cac vi mach vi diéu khién cip thip thuong c6 sin 1KB ROM va 20 B
RAM trén vi mach cung véi 8 tin hiéu vao/ra.

VI1.1.2 Cac kiéu vi diéu khién

Ho vi diéu khién chu yéu 1a 8 bit do kich ¢& tir nay rat phd bién vai phan 16n cac cong
viéc ma céc thiét bi nay can phai thuc hién. Do dai tir 8 bit duogc coi 1a di cho hau hét cac ung
dung va co loi thé giao tiép vai cac vi mach nhé ciing nhu 16-gic hién cd. Cau trac dir liéu
ASCII nbi tiép ciing duoc b tri theo byte nén viéc truyén thdng vai cac thiét bi vi diéu khién
dé dang twong thich va thuan tién. Do cac dang tng dung véi vi diéu khién c6 thé thay doi rat
I6n, hau hét cac nha san xuat cung cap ho céc thiét bi vi diéu khién ma kha nang mdi thanh
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vién phu hop vai yéu cau ché tao. Diéu nay tranh tinh trang thiét bj vi diéu khién qua phic
tap va ton kém dé dap ung tit ca cac dang tng dung, ddng thoi, han ché viéc mot sb phan cua
vi diéu khién hoan toan khong duoc sir dung khi chay wng dung. Ho vi diéu khién s& c6 tap
Iénh con chung, tuy nhién cac thanh vién trong ho c6 thé khac nhau vé sé lugng, kiéu, bo
nhg, cac cong v. v. Nhu vay nha san xuét ¢ thé ché tao céc thiét bi véi chi phi hiéu qua phu
hop véi cac yéu cau san xuit cu thé.

Viéc mé rong bo nhé o thé sir dung céc vi mach ROM/RAM bén ngoai vi diéu khién.
Mb sb vi diéu khién khong tich hop sin ROM ciing nhw EPROM hay EEROM. M6t s6 chire
nang bo sung khac co thé duoc tich hop vao vi mach cua bo vi diéu khién nhu chuyén doi
tuong tu s& (Analogue-to-Digital Converter ADC). Mot sé vi diéu khién khéc cd sb luong tin
hiéu it hon dé giam thiéu chi phi. Bang dudi day liét ké dic tinh cua mot s vi diéu khién.

Bang VI-1. Pic tinh mét sé vi diéu khién

Mo-den Tin higu: | RAM | ROM bo Tinh néng khac
Vao/ra (byte) | (Byte) | rong tir
(bit)
Intel 8051 40:32 64 1K 8 B6 nhé ma rong 8K
Motorola 52:40 256 8K 8 Cong ndi tiép ; chuyén ddi twong tu sd
68HC11
Zilog 78820 44:40 272 8K 8 B6 nhé mad rong 128K ; cong ndi tiép
Intel 8096 68:40 232 | 8K 16 | Bonhé mo rong 64K ; chuyén doi twong
tu SO ;cong noi tiep; diéu bién xung

V1.2 Ho vi diéu khién Intel 8051

Vi diéu khién 8051 lan dau tién duoc Intel giéi thiu vao nam 1981. Pay la bo vi diéu
khién 8 bit voi 128 byte RAM va 4KB ROM, mét cong ndi tiép va 4 cong 8 bit trén mot vi
mach don 1¢. Dong vi diéu khién nay trg nén pho bién sau khi Intel cho phép cac nha san xuat
khac duoc ché tao vi diéu khién twong thich voi 8051. Pén nay vi diéu khién 8051 thuc ra
bao gom ho vi diéu khién ky hiéu tir 8031 téi 8751 dwoc san xuat bang cong nghé NMOS va
CMOS véi nhiéu kiéu dong goi khac nhau. Phién ban nang cao cua 8051 1a 8052 ciing c6 céc
bién thé khac nhau. Céc bién thé nay nham dap (ng cac yéu cau tng dung khac nhau cia cac
nha phét trién.

Bang VI-2. Thong so ciia mat s6 vi diéu khién ho 8051

Tinh ning 8051 8052 8031
ROM 4K 8K -
RAM (Byte) 128 256 128
Bo dinh thoi 2 3 2
Tin hiéu vao/ra 32 32 32
Cong ndi tiép
Ngudn ngit
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Tin hiéu ngit
ngoai

v 3

Didu khién
ngét
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ROM

A A

I

Pon vi so
hoc va lo-gic

B6 dmh thoi

¥

AN

e

/!
N

f

Vi

AV

B tao xung Diéu khién 4 cong Cong ndi
nhip buyt vao/ra tiép
I I I I Phat  Thu
Py Py P, Ps

Hinh VI-1. So @6 khdi 8051
Hinh VI-1 cho thay khéi chirc niang dic trung cho vi diéu khién d6 1a: ROM va RAM,
cac cong vao/ra, bo dinh thoi va kénh thong tin néi tiép. Hinh VI-2 cho biét so d6 tin hiéu cua
8051, y nghia cac tin hiéu dugc giai thich trong Bang VI-3.

—P1.0[] 1 ~ 40| ] Vee
P0.0—] Ad0—
P
[o] P
r o
t r
1 t
P17 0
RSTL| P0O.7— Ad7 -
RXD — P3.0[] 8051 Ea Vpp
™ | p E ALE_ Prog
INTO o PSEN
INTA P2.7 — A15 —
r
TO t p
T 3 o
WR ‘
RD L-p37 t
Xtal2[] 5
XtaI1E H
Vss P20 d A8 —

Hinh VI-2. Se' @b chan tin hiéu 8051
8051 hd trg 4 cong vao/ra trong mot sé bién thé cac cong nay déu co thé hoat dong ¢
ca hai ché d6 vao va ra. Céng truyén thong ndi tiép thuong xir ly dit liéu 8 bit cho phép giri va
nhan song song. Cdng ndi tiép c6 4 ché do hoat dong. Ché do 0, chan TxD st dung nhu tin
hiéu xung nhip ¢ dinh & marc 1/12 xung nhip cia vi diéu khién con chan RxD dung dé thu va
phéat. Ché do 1 la ché do giao tiép UART véi 1 bit stop. Ché d6 2 gidng ché d6 1 nhung thém
bit chan lé. Ché d6 3 giéng ché do 2 nhung cho phép 1ap trinh tdc do tin hidu.

B6 nhd ROM trong vi mach c6 thé 1a loai EPROM lap trinh bang dién. B nhd ngoai c6
thé truy nhap théng qua tin hiéu truy nhap EA=0. Viéc truy nhap ROM ngoai dugc thyc hién
thdng qua tin hiéu PSEN & mic thap dé kich hoat vi mach nhé ROM.
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Bang VI-3. Y nghia tin hiéu 8051

Tin hiéu Y nghia

PO. 0-PO. 7 Tin hiéu di liéu cong PO

P1.0-P1.7 Tin hiéu dit liéu cong P1

P2.0-P2.7 Tin hiéu dit liéu cong P2

P3.0-P3.7 Tin hiéu di liéu cong P3

A8-A15 Tin hiéu dija chi

Xtall-2 Tin hiéu xung nhip

RxD Tin hiéu thu truyén thdng néi tiép

TxD Tin hiéu phat truyén théng néi tiép

INTO-1 Tin hiéu ngat 0-1 (mirc thap)

RD Doc dit liéu bo nhd ngoai

WR Tin hiéu ghi di liéu b nhé ngoai

EA Tin hiéu truy nhap bo nhé chuong trinh ngoai

EA=0 dung ROM ngoai
EA=1 dung ROM trong

ALE Tin hiéu chét dia chi trén PO
ALE=1 Trén nhém céng PO la tin hiéu dia chi
ALE=0 Trén nhdm céng PO Ia tin hiéu dix liéu

PSEN Tin hiéu cho phép luu chuong trinh dung doc bo nhé chuong trinh bén ngoai

RST Khoi dong lai

Céc tin hiéu ngat ciia 8051 c6 thé chia thanh 2 loai bén trong va bén ngoai khai xudng.
Khi ngét dién ra, chwong trinh dang chay s& bi dimg va chuong trinh phuc vu ngit duoc kich
hoat. Khi két thlic, vi diéu khién s& quay tro lai chuong trinh bi dimg nhu chua c6 gi xay ra.
Ngét xay ra dong thoi duoc xir 1y theo do wu tién.

Bo6 dinh thoi hay bo dém 1a chudi mach 14t thay d6i trang thai theo ting tin hiéu vao/ra.
Hai bo dém TO, T1 c6 thé dugc lap trinh chia 256, 8192 hay 65536 va sinh ra cac tin hiéu
ngat khi két thic. Tin hiéu nay cé thé duoc phat hién thdng qua phan mém.

V1.2.2 Céc thanh ghi

Thanh ghi dém chuong trinh (PC) va con tré dit liéu (DPTR) la cac thanh ghi 16 bit cho
phép xac dinh vi tri 1 6 nhé. Bo nhé chuong trinh nam trong dai 0000-FFFFh trong d6 0000-
OFFFh Ia khong gian nhé chuong trinh bén trong vi diéu khién. Con tro dit liéu chia thanh hai
phan thap (8 bit) va cao (8 bit)

Thanh ghi A va B la cac thanh ghi dung chung dung cho céc thao tac tinh toan cta don
vi xtr ly caia 8051. Thanh ghi A 1a thanh ghi gop (accumulator) duing trong cac thao tac sé hoc
va 16-gic. Thanh ghi nay ciing dung dé trao doi dit liéu véi bo nhé ngoai. Thanh ghi B thuong
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dung kém véi thanh ghi A trong cac thao tac nhan chia. Ngoai ra, 8051 con 32 thanh ghi khac
nam trong b nhé RAM trong chia thanh bén bang, B0-B3, gdm 8 thanh ghi RO-R7.

Co 1a céc thanh ghi 1 bit cho biét trang thai cua mot s6 1énh va dugc gop vao thanh ghi
tir trang thai chuong trinh (Program Status Word PSW). 8051 c6 céac co nha C, phu AC, tran
OV va chén I¢ P. C4c c& nguoi ding FO va GFO-1. Cac cd ngudi dung cé thé tiy bién theo
yéu cau ngudi viét chuong trinh nhu luu céac sy kién.

Con tré ngan xép SP 1a thanh ghi 8 bit luu vi tri dinh ngan xép trong bd nhé RAM trong
cua 8051.

Cac thanh ghi chtre ning dic biét nam trong bé nhd RAM trong tir dia chi 00-7Fh. Cac
thanh ghi nay cé thé duoc dat tén riéng trong mot ma lénh va tham chiéu qua dia chi. Vi du
thanh ghi A con duoc tham chiéu qua dia chi OEOh.

V1.2.3 Tap lénh
8051 hd tro cac ché do dia chi sau:

1. Ché do dia chi tryc tiép: dit liéu danh cho lénh 1a mot phan trong ma lénh. T
goi nhé cho ché do nay la dau #. Vi du MOV A, #100.

2. Ché do dia chi thanh ghi: thanh ghi luu gia tri di liéu.

Ché d6 dia chi truc tiép: dia chi 6 nhé 1a mot phan cua cau 1énh

4. Ché @6 dia chi gian tiép: gia tri thanh ghi cho biét dia chi caa dir liéu. Tir goi
nhé la @. Vi du MOV A, @RO ; Nap dir liéu tai 6 nhé cé gia tri RO vao thanh
ghi A.

w

Tap lénh 8051 hd tro céc thao tac di chuyén dir liéu, cac thao tac 16-gic, cac phép
toan s6 hoc va cac cau lénh nhay va goi ham.

Vidu VI-1
Doan chuong trinh 8051
Nhan: INC 3Ch ; Tang gia tri 6 nhd 3Ch I1én 1
MOV A, #2Ah ; A=2Ah
XRL A, 3Ch ; XOR A vdi gia tr,i tairﬁ nhd 3Ch
JNZ Nhan ; Nhay t&i Nhan néu két qua XOR khéc 0
NOP ;khdng lam gi ca

V1.3 Gigi thiéu mét s6 vng dung tiéu biéu ciaa vi diéu khién

Viéc chuyén déi tin hiéu twong ty sang sé va nguoc lai thuong gap khi ta muén két ndi
may tinh véi thé gisi twong ty. Trong phan nay gisi thiéu st dung bo vi diéu khién két ndi
vé6i bo chuyén dbi tuong ty s6 (A/D) va nguoc lai (D/A). Thong thuong cac bd chuyén doi
cho phép két ndi thong qua kénh dix liéu 8 bit, ba trang thai va cho phép diéu khién théngqua
cac tin hiéu doc/ghi, chon chip.
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VI1.3.1 Chuyén ddi so twong tw (D/A)

Hinh VI-3 gigi thiéu két ni giira vi diéu khién 8051 va bo chuyén doi D/A khai quét.
B6 chuyén d6i D/A c6 dic diém sau:

Vout = -VierX(byte dau vao/100H) va Ve = +10V

Thoi gian chuyén di 5us

Trinh ty diéu khién ~CS réi ~WR.

Cong 1 duoc ndi véi cac tin hiéu dir liéu cua bo chuyén ddi con cong 3 dung dé diéu
khién. Trong vi du nay, thiét bi tao ra séng hinh sin véi chu ky 1000Hz va c6 thé thay doi
theo chuong trinh. Vs dét béng -10V dang tin hiéu dau ra thay ddi tr OV toi +9, 96V.
Chuong trinh dung bang tra ctru dé sinh ra bién do séng sin. Chu ky dwoc thiét 1ap cin cir vao
khoang thoi gian truyén dir liéu cho bd chuyén doi. Véi S diém lay mau, chu ky ngat nhat

Vref

P33 13 W
P32 12 — I l

Rit

1 2 B % 1 0ut
081 Chuyén déi DVA >—_—_.
5 12 v Out

7 6 4 16 15 14 13
T | B& khudeh dal

P10
P1.1
P12
P13
Fl4
P1.5
P16
PLT7

DO |01 |D2 |03|D4|D5)D6 | DT

L T A

Hinh VI-3. Ghép néi b chuyén doi D/A véi 8051

Véi song c6 tan sé 1000Hz, can sé lwong mau la 200. Tuy nhién thyc té chay chuong
trinh cho thay thoi gian dé tao ra mot mau can 6us va thoi gian dé chuyén sang mau ké tiép
mét hon 2us. Nhu vay thuc té chi cho phép sé luong mau 12 166.

Vi du VI-2. Chwong trinh chuyén déi D/A

. org 0000h
daconv: clrp3, 2 ; Chon chip
mov dptr, #bang - lay dia chi co s bang
repeat: mov r1, #0A6h ; Khoi tao R1 = 166
next: mov a, rl : L4y dia chi offset cua bang
movc a, @a+dptr :Lay gia tri mau
mov pl, a : Giri mau ra cong 1
clrp3, 3
setb p3, 3

djnz rl, next
'sjmp repeat ﬂ ‘
; Bang chuyén do6i s dung ham cosin d¢ tinh gié tri bién bo cua tin hiéu tai dau ra. 83
gia
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:tri dau thé hién bién do tir cuc dai téi nho hon 0, 83 gia tri con lai tir 0 toi cuc dai. Voi

83
: mau cho nira chu ky gié tri géc cua ham cosin thay ddi 2, 17 d6 cho cac mau ké tiép.
bang: .db 00h ;
. db ffh ; S1:FFxcos(0)
. db feh ; §2: TFH+FFxcos(2, 17)
. db feh ; 83:7TFH+FFxcos(2, 17%2)
.db 81h ; $42:7TFH+FFxcos(88, 9)
.db 00h ; $84:7TFH+FFxcos(180)
. db feh ; $166:7FH+FFxcos(2, 17)

VI1.3.2 Chuyén ddi twong tw so6 (A/D)
Hinh VI-4 sir dung b chuyén doi tuong tu s6 8 bit c6 cac dac tinh sau:
Tin hiéu ldy mau: Vin = Vref-, dit liéu =00h ; Vin=Vref+, dir liéu = FFh
Thoi gian ldy mau: 1 ps

Trinh tu diéu khién: CS, WR r6i RD (¢ muc tich cuc thap). Trong hinh vé&, cong 1 cua
8051 ndi véi kénh dit liéu caa bo chuyén dbi con cong 3 ndi véi cac tin hiéu diéu khién.

+ VREF -
P34 14

P3.3 13

P3.2 12 = 1 w:l RD

13 6 8 12 11
8051 Vinput e————o 1 Chuyén déi A/D
2 3 a4 5 14 15 16 17

P1.0 IDO D1 |D2|D3|D4 D506 (D7
P1.1
P1.2
P1.3
PLA
P1.5
Pl.6
P1.7

0~ DU W ke

Hinh VI-4. Ghép néi 8051 va chuyén déi A/D

Vi du VI-3. Chwong trinh chuyén d6i A/D

Poan chuong trinh sau sé hoa cac tin hién Vref véi chu ky 100us va luu két qua vao
trong b6 nhd RAM 4000h:43E7h.

. equ begin, 4000h ;Pia chi bat dau

.equ delay, 74h  ;tré 87ps

. equ end1, 43h :Dia chi két thic byte cao

. equ end2, e8h :Dia chi két thic byte thap
adconv:  mov dptr, #begin

clrp3, 2 ; Gui ~CS t6i bo A/D

next: clrp3, 3 ; Tao xung ~WR t6i bo A/D
setb p3, 3 ;
clrp3, 4 ;Tao xung ~RD
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mov a, pl ;PDoc dir liéu tr A/D
setb p3, 4 :Két thuc doc
mov @dptr, a ;Luu vao RAM
inc dptr ;Tang con tro RAM Ién 1
mov a, dph ;Kiém tra két thic
cjne a, #end1, wait
mov a, dpl
cjne a, #end2, wait
sjmp done : Két thiic khi ti vi tri cudi cling
wait: mov rl, #delay ;Tré 87us
here: djnz r1, here
sjmp next
done: sjmp done
.end
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VI1.1 Céc vi xir ly tién tién dua trén kién tric Intel 1A-32

VII1.1 Gigi thiéu 1A-32

IA-32 12 kién trdc 32 bit do hang san xuét Intel phat trién lan dau tién dugc gidi thiéu
trén bo vi xu ly Intel386. Kién tric 1A-32 hd trg ba ché @6 hoat dong: ché do bao vé
(protected mode), ché do thuc (real mode) va ché do quan Iy hé théng SMM (System
Management Mode). Cac ché do hoat dong quyét dinh cac lénh va cac chirc ning ma chuong
trinh c6 thé truy nhap:

— Ché do bao vé: 1a ché do can ban cua bo xir ly. Ché do nay cho phép chay cac phan
mém 8086 trong moi truong da nhiém va bao vé. Ché do nay con duoc goi la ché
d06 8086 4o.

— Ché db dia chi thuc: Ché d6 nay cung cip méi truong 1ap trinh 8086 vai mot sb tinh
nang mo rong nhu chuyén sang ché do bao vé. Bé bo xur Iy hoat dong ¢ ché do nay
thong thuong phai khai dong lai bo xr ly.

— Ché d6 quan ly hé théng - SMM: Ché d6 nay cung cap cho hé diéu hanh cac co ché

trong su6t phuc vu nhiém vy cu thé nhu quan 1y nang lugng hay bao mat hé thong.
Ché d6 nay dugc kich hoat théng qua tin hiéu SMM hozc tin hiéu nay nhan dugc tir
bo diéu khién ngat tién tién.
Trong ché do nay bo xir Iy chuyén qua lai cac khong gian dia chi riéng biét trong
khi Iuu lai ngit canh can ban cua cac chuong trinh dang chay. Cac doan md SMM
c6 thé duoc thuc hién hoan toan trong suét. Ngay khi quay tro lai tir ché 6 SMM,
bo xir 1y duoc khoi phuc lai trang théi gidng nhu truéc khi ngat SMM xay ra.

Bat ky chuong trinh chay trén bo xir Iy 1A-32 dugc cung cap cac tai nguyén dé thuc
hién 1énh, Iuu doan mé, dir liéu va cac thong tin trang thai. Cac tai nguyén nay tao Iap nén
moi trueong thyuc thi cho chuong trinhh:

— Khéng gian dia chi: bat c& chuong trinh nao déu cé thé danh dia chi khong gian nhé
tuyén tinh toi 2°2 byte hay 4GB va khong gian dia chi vat 1y c6 thé Ién t6i 2%° khi su
dung cach danh dia chi m¢o rong.

— Céc thanh ghi thuc thi cin ban: bao gém 8 thanh ghi ding chung, séau thanh ghi
doan, thanh ghi co va con tro 1énh EIP.

—  Céc thanh ghi d4u phay dong x87FPU: bao gdm 8 thanh ghi dir liéu, thanh ghi diéu
khién, thanh ghi trang thai, thanh ghi lénh, thanh ghi con tro toan hang, the va ma
Iénh. Cac thanh ghi nay cho phép thyuc hién cac phép toan véi do chinh xac kép mé
rong hay vai s6 nguyén 8 byte.
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— Céc thanh ghi MMX: bao gém 8 thanh ghi hd tro co ché thuc hién 1 1énh va nhiéu
dir liéu véi céc thao tac cac sb nguyén (1 byte, 2 byte hay 4 byte) duoc Xép vao goi
64 bit.

— Céc thanh ghi XMM: hd tro cac thao tac s6 nguyén va sé thuc duoc xép vao céc goi
128 hit.

Cac vi xt ly thé hé sau hd tro 1A-32 &p dung cac tinh ning thuc thi 1énh tién tién cho
phép thuc hién dugc nhiéu hon 1 1énh trong 1 chu trinh [énh nhu k¥ thuat duong éng, siéu v
huéng, hay siéu phan ludng. Céc thé hé Pentium dau tién sir dung céc vi kién tric siéu vo
hudng cho phép thuc hién 3 1énh trong mot chu ky xung nhip voi cac siéu duong dng 12 doan
va co ché thuc thi vo hudng (out-of-order execution). Vi kién tric Netburst trong Hinh VII-1.
Vi kién tric Netburst ting cuong tinh ning kién tric Pentium thé hé dau bang viéc ting
cuong nang lyc cia don vi Xt Iy, ning cao hiéu ning cua bo dém tich hop, ma rong giao tiép
buyt. Céc vi xir Iy 1A-32 thé hé mai con hd tro co ché da nhan (multi-core) bén canh kién trdc
siéu phan ludng cho phép chay nhiéu wng dung dong thoi. Viéc két hop hai kién trdc lam cho
cac chuong trinh wng dung c6 thé st dung 4 bo vi xu Iy 16-gic trén 2 bd vi xtr ly vat ly. Bén
canh do6, bo xir Iy thé hé méi hd tro cong nghé ao héa cho phép nhiéu hé diéu hanh va ung
dung chay trén cac may ao khac nhau cling chia sé hé théng phan cing.

Buyt hé théng . . . . .
Y > —» Buong dan su dung thuong xuyén

-

Y

—«=[> Duingdin itsirdung
Giao tiép buyt

R t _____ J
Hém mirc 2, 8nhém €| D&m mirc 1, 4 nhém
! F 3
6 Giao tiép ’
P Theo ddi dém N o | Gilrcham
Nap/Giaimad =+ ={ Vi m3 ROM p{Thirc thivée hudng Pl (Retirement)

Céap nhat cdc nhanh

Du doan ré nhanh

F 3

Hinh VI1-1. Vi kién tric Netburst

Kién tric 1A-32 cung cip céac chirc niang hd trg hé diéu hanh hay cac phan mém hé
thdng. Vi céc thao tac vao/ra & ché do bao vé, cac thao tac nay bi han ché théng qua:

— Co dac quyén IOPL (I/O privilege level) va trang thai caa quyén vao/ra trong
phén doan trang thai chuong trinh TSS (Task state segment)
—  Co ché bao vé doan va trang bo nhé.
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V& mb hinh b nhé, cac chuong trinh khéng truy nhép truc tiép vao bo nha vat ly. Thay
vao d6, cac chuong trinh c6 thé sir dung cac mé hinh truy nhap:

1.

VII.1.2

Tuyén tinh: Chuong trinh coi bd nhé nhu mét chudi lién tiép cac byte. Poan
m4, dit liéu va ngan xép déu nam trong khong gian dia chi nay.

Phan doan: B nhé dugc chia thanh cac khong gian khac nhau duoc goi 1a doan.
Thong thuong dit liéu, doan ma, ngin xép st dung cac doan khéac nhau. Bo xir
ly hd tro 1A-32 cd thé cung cap 16. 383 doan véi cac kich ¢& khac nhau, kich c&
Ién nhat cua 1 doan 1a 4GB.

bia chi thuc: day 1a mo hinh bo nhé caa 8086.

Phan trang va b nhd ao: khi nay b nhé chuong trinh dugc chia thanh cac trang
anh xa vao bo nhé 4o. Sau d6, bd nhé ao dugc anh xa vao bo nhé thuc. Néu hé
diéu hanh sir dung phan trang, co ché anh xa hoan toan trong suét dbi véi
chuong trinh tng dung

Cé&c vi xir ly hd tro' IA-32

Véi uu thé cua cdng nghé va thiét ké vi kién tric méi, méi mot thé hé vi xu 1y 1A-32
méi déu vuot ngudng toc do (tin sé hoat dong) va ning lyc thyc hién cua cac vi xu Iy thé hé
trugc. Bang dudi day liét ké cac vi xir Iy 1A-32 thé hé dau khdng c6 bo dém tich hop trong vi
xt ly (GP-thanh ghi duing chung; FPU-thanh ghi dau phay dong).

Bang VI1I-1. Vi xir Iy hd trog 1A-32 thé hé dau

o - A X Buyt dir n .
C oL Nam  san | Tan SO | «x . o . | B0 nhé | 5. 4
Vi xir ly UAt (MH2) So thanh ghi |I?u mo | < aa B dém
rong

80386DX 1985 20 32GP 32 4GB
32GP

Intel 486DX | 1989 25 80 FPU 32 4GB 8KB L1

. 32GP

Pentium 1993 60 80 EPU 64 4GB 16KB L1
39GP 16KB L1

Pentium Pro | 1995 200 64 64GB 256-512KB
80 FPU

L2

32GP 32KB L1

Pentium 11 1997 266 80 FPU 64 64GB 256-512KB
64 MMX L2
32GP

. 80 FPU 32KB L1

Pentium 111 1999 500 64 MMX 64 64GB 519KB L2

128 XMM
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Bang VI1-2. Vi xir ly 1A-32 thé h¢ sau

Biang
| Namsan | Vikién | Tinsé | Séthanh | thong | Bonhé | oo oo
Vi xir ly Xuét tric (GH2) ghi buyth¢ | toida PO
thong
32 GP
. 80 FPU 8KB L1
Pentium4 | 2000 Netburst 1,5 64 MMX 3, 2GB/s 64GB 256KB L2
128 XMM
32 GP
Netburst
. o . 80 FPU 8KB L1
Pentium4 | 2002 ISulgz phan | 3, 06 64 MMX 4, 2GB/s 64GB 256KB L2
9 128 XMM
32 GP
Pentium . 80 FPU 64KB L1
M 2003 PentiumM | 1,6 64 MMX 3, 2GB/s 64GB 1MB L2
128 XMM
32 GP
. Netburst
Pentium 4 o . 80 FPU 16KB L1
Extreme 2005 ISuleﬁ phan | 3,73 64 MMX 8, 5GB/s 64GB SMB L2
ong 128 XMM
32 GP
Pentium M, 80 FPU 64KB L1
Core Duo | 2006 L Gi kép 2,16 64 MMX 5, 3GB/s | 4GB OMB L2
128 XMM
7 32GP
Atom Atom, Ao 80 FPU 56KB L1
Z5xX 2008 hbéa 1,86 64 MMX 4, 2GBIs 4GB 512KB L2
128 XMM

VI1.2 Céc vi xir ly tién tién dwa trén kién trac Intel 1A-64

Kién trdc Intel 1A-64 b6 sung khong gian dia chi chuong trinh 64 bit hd tro khdng gian
nhé vat ly t6i 40 bit va ché do 1A-32e so vai kién truc 1A-32 trude d6. Kién tric I1A-64 dam
bao tinh tuwong thich nguoc cho phép chay cac chuong trinh viét cho kién tric 1A-32. Céc ché
d6 méi cua IA-64 bao gom:

— Ché d6 tuong thich: cho phép chay cac ung dung 16 va 32 bit ma khdng phai bién dich
lai. Ché do nay tuong tu nhu ché do bao vé trong 1A-32. Cac tng dung chi truy nhap
dugc 4GB dau trong khong gian nhg tuyén tinh. Tuy nhién, ung dung c6 thé sir dung
khong gian nhé 16n hon véi ché @6 mé rong dia chi vat ly.

— Ché d6 64 bit. Cho phép chuong trinh truy nhap khéng gian nhé tuyén tinh 64 bit. Ché do
nay mé rong sb luong céac thanh ghi dung chung va thanh ghi XMM tir 8 Ién 16. Céac
thanh ghi dung chung co kich c& 64 bit.
Ché do 64 dugc kich hoat trén co s& doan ma. Kich ¢& mic dinh cho dia chi 1a 64 bit con
toan hang 32 bit. Kich c¢& cua todn hang c6 thé thay ddi theo ting Iénh sir dung tién té
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REX. Piéu nay gilp cho cac cau lénh cii c6 thé chuyén sang ché d6 64 bit thanh ghi va

dia chi.
Bang VII-3. Vi xir Iy hd tro 1A-64
< Biang
Nam r % . "
L N SR Tanso | So thanh thong Bo nhé A an
Vi xir ly sap Vi kien trac (GH2) ghi buyt he t4i da Bo dém
Xuat £
thong
32,64 GP
Netburst, Siéu phan 80 FPU 16KB L1
Xeon 2004 ludng, 1A-64 3,6 64 MMX 6,4GB/s | 64GB IMB L2
128 XMM
32,64 GP
" . : 16KB L1
Xeon o005 | INetburst, Siéu phan 3,03 |8OFPU 5,3GB/s | 1024GB | IMB L2
luong, 1A-64 64 MMX SMB L3
128 XMM
32 GP
Pentium 4 Netburst, Siéu phan 80 FPU 16KB L1
Extreme 2005 Iuéng, 1A-64 3,73 64 MMX 8, 5GBIs 64GB 2MB L2
128 XMM
32,64 GP
" . : 16KB L1
Dual-Core Netburst, Siéu phan 80 FPU 2
Xeon 2005 | 1uéng, Panhan, 1A64 | 3 64MMx | B-4CB/s | 64GB ZME)LZ (Tong
128 XMM
i . 32,64 GP
. Netburst, Siéu phan ’
Pentium 4 X X o 80 FPU 16KB L1
672 2005 Luh(;r:]g, IA-64, Ao héa, Da | 3,8 64 MMX 6,4GB/s | 64GB SMB L2
128 XMM
Core 2 Ngtburst, Siéu phén g(Z),FGSUGP 64KB L1
Extreme 2006 luong, 1A-64, Ao hoa, Pa | 2, 93 8, 5GB/s 64GB
X6800 nhan 64 MMX 4MB L2
128 XMM
. . 32,64 GP 64KB L1
Netburst, Siéu phan ’ 2
Xeon A X - 80 FPU 1MB L2 (tong
2140 2006 H%PJA@QAOM&Da 3,40 64 MMX 12, 8 GB/s | 64GB JMB)
128 XMM 16MB L3
Xeon Ngtburst, Siéu phan g(Z),FGSUGP 64KB L1 7
2007 luong, I1A-64, Ao hoa, Ba | 3, 00 12,8 GB/s | 256GB | 6MB L2 (Tong
S412 nhan (4 nhan) 64 MMX 12MB)
128 XMM
32,64 GP
P ' 56KB L1
Atom 2008 | Atom. IA-64, Aohoa, Pa | 4 5, | 8OFPU 12,8 GB/s | 64GB | 512KB L2 (Téng
nhan (4 nhan) 64 MMX 1MB)
128 XMM
Ngtburst, Siéu phén SS’ISF?UGP 64KB L1
Core i7 2008 luong, I1A-64, Ao héa, PBa | 3, 20 6,4 GT/s | 64GB 256KB L2
A ~ 64 MMX
nhan (4 nhéan) 128 XMM 8MB L3
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VI1.3 C4c vi xir ly tién tién cia Sun Microsystems

Sun Microsystems hd tro thiét ké bo xur Iy c6 thé mo rong SPARC (Scalable Processor
Avrchitecture). Kién tric nay chiu anh huéng cia may tinh Berkeley RISC 1. Tap lénh va té
chire cac thanh ghi cua bo xu ly SPARC rét giéng véi Berkeley RISC. SPARC cho phép trién
khai tir cac ung dung nhing cho téi cac may cha rat 16n, tit ca déu dung chung mét tap lénh
can ban. Hién nay, bd xu 1y SPARC thuong duoc sir dung rong rai trong mdi trudng may
chu, tram ;am viéc st dung hé diéu hanh SUN, Unix va Linux.

B xir Iy SPARC thudng c6 téi 128 thanh ghi dung chung. Tai bét ctr thoi diém nao,
phan mém c6 thé sir dung tic thi 32 thanh ghi bao gom 8 thanh ghi toan cuc, 24 thanh ghi
ngin xép. Céc thanh ghi ngin xép co thé tao thanh ctra s6 thanh ghi (register window) t6i da
32 cira s6 cho phép tdi uu cac thao tac goi ham va tro vé. Mdi cira s6 ¢6 8 thanh ghi cuc bo va
ding chung 8 thanh ghi véi cira s6 ké. Cac thanh ghi chia sé dugc dung dé truyén cac tham sé
va gié tri tra vé cho cac ham con thanh ghi cuc b ding dé luu cac gia tri cuc bo giira cac loi
goi ham.

Hau hét céc 1énh xir Iy cua SPARC chi sir dung céc todn hang thanh ghi. Cac lénh nap
va luu chuyén dung dé trao d6i dir liéu gitra cac thanh ghi va bo nhé. Ngoai ché do dia chi
thanh ghi, SPARC chi sir dung ché d¢ dia chi dich chuyén. Trong ché d6 nay, dia chi hiéu
dung cua toan hang dugc dich chuyén 1 doan twong Gng véi gia tri caa thanh ghi. Dé thuc
hién cau lénh nap hoic ghi, qua trinh thuc hién lénh s& can thém 1 giai doan dé tinh dia chi 6
nho.

Vi xir ly hd trg SPARC 32 bit phién ban 8 cho phép st dung 16 thanh ghi diu phay
dong voi do chinh xac kép, hoic 32 thanh ghi véi do chinh x4ac don. Cac cip chan-1é cia cac
thanh ghi do chinh xac kép c6 thé két hop véi nhau dé nang d chinh xac 1én gap doi muc 4.
SPARC 64 bit phién ban 9, xuét hién vao nam 1993, c6 thém 16 thanh ghi d6 chinh xac kép

nhung céc thanh ghi méi nay khong tach thanh cac thanh ghi c6 d¢ chinh xac don dugc.

Bang dudi day liét k& mot sb tinh ning cua céc vi xir 1y sir dung SPARC.
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Bang VI1-4. Tinh ning mt s6 vi xir ly SPARC

A x Nim ‘Sé S6 chan Dém dir Dém Pém L2
Tén Tan so MHz san luong x tin hié liéu L1 | lénh L1 K
xuit | Sénhan | MG | k) (k)
. 1024 or

UltraSPARC lls (Blackbird) 250-400 1997 | 1x1 | 521 16 16 1006
UltraSPARC lIs (Sapphire- 1024—
Black) 360-480 1999 |1x1 | 521 16 16 810
UltraSPARC li (Sabre) 270-360 1097 | 1x1 | 587 16 16 ggig
UltraSPARC Ili (Sapphire-Red) | 333-480 1998 | 1x1 | 587 16 16 2048
UltraSPARC lle (Hummingbird) | 400-500 1999 1x1 370 16 16 256
UltraSPARC lli (lle+)
(Phantom) 550-650 2000 |1x1 | 370 16 16 512
UltraSPARC 111 (Cheetah) 600 2001 | 1x1 1368 | 64 32 8192
UltraSPARC 11 Cu (Cheetah+) | 1002-1200 | 2001 | 1x1 1368 | 64 2 8192
UltraSPARC I11i (Jalapefio) 1064-1593 | 2003 | 1x1 | 959 |64 32 1024
UltraSPARC IV (Jaguar) 10501350 | 2004 | 1x2 1368 | 64 2 16384
UltraSPARC IV+ (Panther) 15002100 | 2005 | 1x2 1368 | 64 64 2048
UltraSPARC T1 (Niagara) 1000-1400 | 2005 | 4x8 1933 |8 16 3072
UltraSPARC T2 (Niagara 2) 1000-1600 | 2007 | 88 1831 |8 16 4096
E;}::)SPARC T2Plus(Victoria | 41509 1600 | 2008 |8x8 | 1831 |8 16 4096
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