Arquitecturas RISC

Arguitectura e Conjunto de Instrucoes

MIPS
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Arquitecturas CISC

Caracterizam-se por:

» conjunto alargado de instrucoes
e instrucbes complexas
e instrucoes altamente especializadas

 existéncia de varios formatos de instrucoes
e tamanho variavel

e suporte de varios modos de enderecamento
e incluindo modos complexos

e numero reduzido de registos
e instrucoes com 0O, 1 ou 2 operandos

 Suporte para operandos em memadaria
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Argumentacao CISC (década 60, 70)

A programacao em assembly e compiladores pouco sofisticados
justificavam que as instrucoes estivessem perto das HLL

Acreditava-se que instrucoes complexas executavam mais rapidamente
uma operacao do que sequéncias de instrucdes simples

Instrucdes complexas permitiam gue o programa fosse composto por
menos instrucdes, poupando memaria

Os processadores possuiam poucos registos, exigindo o recurso
constante a operandos em memoria — arquitecturas register-memory ou
memaory-memory
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Argumentacao RISC (década 80)

1. A utilizacao das instrucdes complexas e modos de enderecamento
sofisticados € pouco frequente, pois os compiladores tém que
encontrar casos que se adaptem exactamente a instrucao.

2. Suportar instru¢cées complexas implica uma unidade de controlo
mais sofisticada, com um periodo de relogio maior. Isto aumenta
também o tempo de execucao das instru¢cdes mais simples, cuja
utilizacédo € mais frequente.

Concluséo - reduzir o conjunto de instru¢cbes e modos de
enderecamento aqueles estritamente necessarios. Operacoes
complexas sao conseguidas por software, a custa de sequéncias
de instrucdes simples. A simplificacdo da unidade de controlo
permite que estas instrucdes executem mais rapidamente.
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Argumentacao RISC (década 80)

1. Os operandos em memaoria aumentam o tempo de execucao das
operacoes da ALU.

2. As variaveis escalares sao as mais frequentemente utilizadas nos
programas. O acesso a estas variaveis deve ser o mais eficiente
possivel.

Conclusao - Aumentar o nimero de registos para que as variaveis
escalares possam ser alocadas a estes.
Os operandos das instrucdes logico-aritméticas tém que ser sempre
registos.
A memoria so € acedida por instrucoes especiais: load e store.
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RISC vs. CISC: arquitectura

RISC

CISC

Reduzido n° de instrucbes que
realizam operacoes elementares

Elevado n° de instrucdes incluindo
operacdes complexas

InstrucGes de tamanho fixo

Instrucdes de tamanho variavel

Poucos formatos de instrugoes

Muitos formatos de instrucdes

Poucos modos de enderecamento

Grande numero de modos de
enderecamento

Muitos registos de uso generico

Poucos registos, alguns com
utilizacOes pré-definidas
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RISC vs. CISC: programacao

RISC CISC
Utilizacao intensiva de registos: Utilizacao intensiva de operandos em
operandos nao podem estar em memoaria
memoria
Modos de enderecamento simples Modos de enderecamento complexos,
requerem calculo de enderecos por permitem que muitos enderecos
software possam ser calculados pelo hardware
3 operandos por instrucao 2 operandos por instrucao
Parametros, endereco de retorno e Parametros e endereco de retorno na
valor das funcbes em registos stack
OperacOes complexas conseguidas a | Operacdes complexas implementadas
custa de operacdes simples com uma unica instrucao
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Arquitectura: MIPS

Atributos visiveis ao programador:
« Tamanho da palavra
 NuUmero de Operandos

e Registos visiveis
 Enderecamento de Operandos
* Tipos de Instrucdes

e O conjunto de instrucdes (ISA)
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Palavra e numero de operandos: MIPS

« Tamanho da palavra: 32 bits
« 3 operandos por instrucao
sub $s0, $tO, $t1

$s0 = $t0 - $t1
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Registos visiveis: MIPS

32 registos genéricos de 32 bits

N©° Nome N©° Nome N©° Nome N©° Nome
0 $zero 8 $t0 16 $s0 24 $t8
1 $at 9 $tl 17 $s1 25 $t9
2 $vO 10 $t2 18 $s2 26 $kO
3 $vl 11 $t3 19 $s3 27 Pkl
4 $al 12 $t4 20 $s4 28 $gp
5 $al 13 $t5 21 $s5 29 $sp
6 $a2 14 $t6 22 $s6 30 $fp
7 $a3 15 $t7 23 $s7 31 $ra

Apesar de geneéricos, o registo $zero ndo pode ser escrito, e
alguns registos ($at, $k0, $k1, $gp, $sp, $fp, $ra) tém funcdes
especificas.
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Enderecamento de operandos: MIPS

Modo Observacoes
Imediato 1 constante (16 bits) codificada na propria
Instrucao
Registo add $t0, $v0, $v1

Memoria lw $s0, 1000 ($gp)
(base + offset) | gy $t5, -500($sp)

IMPORTANTE:
A memoria s6 pode ser acedida por instrucdes load / store

Todos os operandos de operacdes logico aritméticas devem ser
registos ou constantes (1 constante por instru¢céo, maximo)
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Operacoes logico-aritméticas: MIPS

Caso geral: 3 operandos

add Rdest, Rsrcl, Rsrc2
andi Rdest, Rsrcl, Imml6
sra Rdest, Rsrcl, Shamtb

Onde:
- Shamts € [0, 31]

Excepcoes: 2 operandos
mult Rsrcl, Rsrc2

# MSW em hi, LSW em lo
mfhi $reg; mflo $reg

abs Rdest, Rsrcl
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sub Rdest, Rsrcl, Rsrc2
mul Rdest, Rsrcl, Rsrc2

- Imm16 valor 16 bits

div Rsrcl, Rsrc2
# 1o Rsrcl / Rsrc?2
# hi Rsrcl mod Rsrc2
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Transferéncia de informacao: MIPS

Ib Rdest, Imml6(Rbase) Iw Rdest, Imml6(Rbase)
sb Rsrc, Imml6(Rbase) sw Rsrc, Imml6(Rbase)

lul Rdest, Imml6
mfhi Rdest mFlo Rdest

Onde:
- Imm16 valor 16 bits

Pseudo-i1nstrucao: move Rdest, Rsrc
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Operacoes de teste: MIPS

slt Rdest, Rsrcl, Rsrc2 slti Rdest, Rsrcl, Imml6
# Rdest=1 se Rsrcl<Rsrc?2 # Rdest=1 se Rsrcl<Imml6
# senao Rdest=0 # senao Rdest=0

AC1 —Arquitecturas RISC: Arquitectura 14



Controlo de fluxo: MIPS

J label Jr Rdest

beg Rsrcl, Rsrc2, label bne Rsrcl, Rsrc2, label
bgez Rsrc, label bgtz Rsrc, label

blez Rsrc, label bltz Rsrc, label

INVOCACAO DE PROCEDIMENTOS

jal label jalr Rsrc
# endereco de retorno em $ra

Jjr $ra
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Pseudo-instrucoes

e O assembly suporta algumas pseudo-instrucoes;
dao a ilusdo de um conjunto de instrucoes mais rico mas sao
transformadas pelo assembler noutras instrucdes equivalentes

move Rdst, Rsrc

Move Rsrc para Rdst:

or Rdst, $zero, Rsrc
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Pseudo-instrucoes

b <label>

Salto relativo incondicional:

beq $at, $at, <label>

blt Regl, Reg2, <label>

Salto se Regl < Reg?2:

slt $at, Regl, Reg2
bne $at, $zero, <label>
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Pseudo-instrucoes

|1 Rdst, <imediato>
Carrega um valor imediato para um registo
A conversao para instrucoes nativas depende do tamanho da
constante

I1 Rdst, <Imml6>

ori Rdst, $zero, <Imml6>

I1 Rdst, <Imm32>

lult $at, <16 bits + significativos de Imm32>
ori Rdst, $at, <16 bits - significativos de Imm32>

« la Rdst, <addr32>
Carrega um endereco para um registo. E equivalente a

I1 Rdst, <imediato32>
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Pseudo-Instrucoes

addr Rdst, Rsrc, <Imm32>

Adicao com constante maior que 16 bits:

lul $at, <16 bits + sig>
ori $at, $at, <16 bits - sig>
add Rdst, Rsrc, $at

subi $Rdst, $Rsrc, <Imm>

Subtragdo com constante

addi $Rdst, $Rsrc, -<Imm>
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Reordenacao de instrucoes

* Ao nivel maquina a instrucao imediatamente a seguir a um salto
condicional € SEMPRE executada!

-—- Considere este codigo ao nivel maguina ----
bne $t0, $tl, label
addi $vO0, $vi, 1 # EXECUTADA independentemente
# do resultado do bne 1111

O assembly esconde este facto deixando a tarefa de reordenacao
para o assembler

Este pode inserir um nop apods a instrucao de salto!
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Reordenacao de instrucoes

Mas se o0 codigo assembly incluir a directiva .set noreorder
entao o assembly nao reordena nem inclui nop

.set noreorder

bne $t0, $tl1, label
addi $vO, $v0, 1 # EXECUTADA

Se .set noreorder nao estiver activo entao o assembler insere
um nop apos o salto condicional
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MIPS - Arquitectura

Tema Hennessy [COD] Bryant [CS:APP]
RISC vs. CISC Sec 3.12a3.15
MIPS — Arquitectura Sec 3.1a3.3
Sec 3.5
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