VI CHƯƠNG TRÌNH

VI CHƯƠNG TRÌNH (A. Microprogram, Microcode), chương trình máy tính điều khiển trực tiếp phần cứng của CPU theo các chỉ thị của chương trình bằng ngôn ngữ máy mà CPU thi hành (xt. Kiến trúc máy tính, Vi kiến trúc, Bộ xử lý trung tâm).

Khi mới ra đời và bán ra thị trường, máy tính thường không phải chỉ có phần cứng gồm CPU và một số thiết bị ngoại vi thông dụng, nó còn được cài đặt sẵn một VCT có chức năng tương tự như bộ thông dịch giữa lớp ngôn ngữ máy và phần cứng của CPU. VCT thường được ghi trong bộ nhớ ROM của máy tính để mỗi khi bật điện máy tính lên là người sử dụng có thể giao tiếp (lập trình) với máy tính bằng ngôn ngữ máy (machine language).

Sau này, các máy tính bán ra thị trường nói chung đều được cài đặt sẵn một hệ điều hành, người sử dụng sẽ cho chạy các ứng dụng của mình trên nền hệ điều hành, vì vậy, sẽ không phải trực tiếp sử dụng ngôn ngữ máy cũng như không nhận thấy sự hoạt động của VCT. Những người lập trình cho máy tính bằng những ngôn ngữ bậc cao như Pascal, C, Python, v.v. đều biết rõ rằng chương trình mà họ soạn thảo dưới dạng tệp văn bản (text file) phải được dịch thành ngôn ngữ máy rồi mới có thể chạy được bởi CPU. Những người lập trình bằng hợp ngữ (assembly language) và những người viết một số loại chương trình dịch (compiler/interpreter) thường cần có hiểu biết sâu sắc về ngôn ngữ máy để có thể tạo ra chương trình chạy với tốc độ nhanh nhất có thể được hoặc sử dụng tiết kiệm bộ nhớ. Tuy vậy, họ cũng có thể không cần phải hiểu biết nhiều về vi kiến trúc và lập VCT (microprogramming), đó là nhiệm vụ của những người nghiên cứu thiết kế CPU.

Trong lĩnh vực nghiên cứu thiết kế máy tính, người ta biết rằng phần cứng và phần mềm là tương đương về mặt logic, nghĩa là một phép tính hay một chức năng nào đó nếu có thể thực hiện được bằng phần cứng thì cũng có thể thực hiện được bằng phần mềm và ngược lại (tất nhiên một máy tính nhất định phải có phần cứng). Như vậy, một CPU có thể có một số phép tính được thực hiện bằng phần cứng và một số phép tính được thực hiện bằng phần mềm, việc lựa chọn phép tính nào cho phần cứng hay cho phần mềm thực hiện là một bài toán thuộc loại tìm sự thỏa hiệp giữa giá thành và hiệu suất của máy tính. Trong thời kỳ đầu của sự phát triển máy tính điện tử, do phải sử dụng đèn điện tử có tuổi thọ và độ tin cậy thấp cũng như tiêu thụ nhiều điện năng, nên các nhà thiết kế máy tính thường chỉ giao cho phần cứng thực hiện một số phép tính thật cần thiết, thậm chí là tối thiểu, còn lại giao cho phần mềm thực hiện. Phần mềm này chính là các VCT. Sau này, nhờ những tiến bộ của nhiều công nghệ, nhất là công nghệ vi điện tử mà giá thành phần cứng của máy tính không ngừng giảm, các nhà thiết kế máy tính lại cố gắng giao cho phần cứng thực hiện nhiều phép tính hơn, thậm chí có CPU hoàn toàn không sử dụng VCT, tất cả các phép tính đều được thực hiện bằng phần cứng.

Khuôn dạng của vi chỉ thị:

Giống như các chương trình (program), mỗi VCT bao gồm các vi chỉ thị (microinstruction), mỗi vi chỉ thị lại thường bao gồm một số trường (field), điển hình là: 

- Mã phép tính - opcode (operation code): là nhóm bit cho biết vi chỉ thị này thực hiện phép tính hay nhiệm vụ gì.

- Địa chỉ toán hạng (operands): là một hay nhiều nhóm bit cho biết vị trí của các đơn vị dữ liệu mà phép toán sử dụng; v.v.

Khác với chương trình, khi VCT hoạt động (chạy), từng vi chỉ thị của nó sẽ được đặt vào một thanh ghi (xt. Thanh ghi) đặc biệt, mỗi bit của thanh ghi này được nối với một đường dây điện, đầu kia của dây nối với một đầu vào của một đơn vị chức năng thuộc CPU để điều khiển nó, nghĩa là điều khiển trực tiếp phần cứng. Nếu vi chỉ thị được thiết kế có đủ số bit để truyền trực tiếp tới tất cả các đơn vị chức năng cần điều khiển mà không cần các bước lập mã và giải mã trung gian thì vi chỉ thị đó được gọi là có thiết kế theo chiều ngang. Ngược lại thì được gọi là có thiết kế theo chiều đứng. Vi chỉ thị có thiết kế theo chiều ngang làm cho CPU hoạt động nhanh hơn nhưng có kích thước (số bit) lớn hơn, dẫn đến VCT cũng lớn, kéo theo bộ nhớ chứa VCT cũng lớn hơn và chi phí cho bộ nhớ tốc độ cao này cũng tăng lên. Vi chỉ thị có thiết kế theo chiều đứng làm giảm kích thước vi chỉ thị, do đó giảm kích thước VCT và kích thước bộ nhớ chứa nó, làm giảm chi phí cho bộ nhớ tốc độ cao này. Hai kiểu thiết kế khuôn dạng vi chỉ thị nói trên đều có ưu điểm và nhược điểm, vì vậy người ta cũng có thể áp dụng một kiểu thiết kế trung gian nhằm làm giảm kích thước vi chỉ thị nhưng chỉ làm giảm tốc độ CPU ở mức chấp nhận được. Người nghiên cứu thiết kế khuôn dạng vi chỉ thị phải xác định được sự phụ thuộc của hiệu suất và giá thành của CPU để đưa ra quyết định lựa chọn khuôn dạng vi chỉ thị cụ thể. 
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