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Q Organizacao e Arquitetura Basicas
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= Conceitos Basicos (Processadores)
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QO Composicao Basica de um Computador Digital

Memoria E/S

Processador

Barramento de Dados ‘ -

-Memoria — RAM
Principal e Volatil

Processador

CPU - Unidade Central de
Processamento (Pentium D
Core 2 Duo, Core I3, Core I5,
CoreI7 etc.)

- ROM - néo volatil

- Cache - volatil

Placa de Som

HD — Hard Disk - ATA e SATA
Disco Rigido
Winchester
Memdria
secundaria

Placa de Video
Meméria virtual

HD Flash

Memory key ou Pen drive
Flash memory ou mini-hd
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QO Composicao basicade um Computador digital

= Processador

r

. Meméria | Memoria Principal

Memoria Secundaria
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= Dispositivos de entrada e saida interligados
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UCP (CPU) - Componentes Fundamentais

A Unidade de Controle

O Unidade Logica e Aritmética

Q Registradores

a Sistemas de Comunicacao (Barramentos)


http://www.dei.isep.ipp.pt/~nsilva/disciplinas/ti/ti1998-1999/processador/processador.htm

iyt Organizagdo e Arquitetura

(e i

D s, s

/S

DSCICEEIUFCG

Basicas de Computadores

UC - Unidade de Controle

Q Funcoes: busca, interpretacao e controle de
execucao das instrucoes e o controle dos demais
componentes do computador.

Q Envia ordens de calculo para a ULA, que indica 0s
valores a processar e 0s coloca nos registradores
para esse efeito.

Q A partir da UC a informacao e transferida para as
outras partes que constituem o computador, como
a memoria, os sistemas de E/S, etc..
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it Basicas de Computadores
{1l ULA -Unidade Logica e Aritmética

y)- J 0 Funcéao: a execucao efetiva das instrucdes.
i Ff 0 Circuitos légicos e componentes eletronicos simples

| y‘*ﬂ\ que, integrados, realizam as operacoes aritméticas
T e légicas (soma, subtragdo, multiplicacéo, divisao,
Ji\m» AND, OR, XOR, complemento, deslocamento,
"".1 incremento e decremento).

= 0 Processadores modernos utilizam mais de uma
N ULA.
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i sq\ Registradores
" " \
3 A . .
i, ’ J\ QO Funcao: armazenamento de dados e resultados que serao
I »P _ usados pela ULA.
L ‘ O Servem de memodria auxiliar basica para a ULA.
SRR M . p- ~ .
W1y 0 Classificacao (atual): registradores de uso geral e
W f o AL el . e
‘xgm}ﬂ; 9 registradores de uso especifico.
MR R ) : a
,,'.'fﬁ;h,t;r::,‘5\»\,“-‘\-' Q Em geral, os registradores de dados da UCP tém uma largura
(4 jt (quantidade de bits que podem armazenar) igual ao tamanho
'T“:’i e estabelecido pelo fabricante para a palavra do referido
fuaseaa processador.
\—-f-— . 0 A quantidade e o emprego dos registradores variam bastante
e entre modelos de UCP.

D s, s

P

DSCICEEIUFCG



iyt Organizacdo e Arquitetura
i Basicas de Computadores

'-.i; "1“ Registradores
J\ = Como estao dentro do processador, podem ser lidos e
» escritos a uma velocidade bastante alta.
A H, = Exemplos:
';_:J :V — Program Counter (PC): armazena o endereco da
ml:“)"ﬁw | proxima instrucao
'Jj\ﬂ\. - Registrador de Instrucdes (IR): armazena instrucao
aﬁi"- el que esta sendo executada.
i . _
LA S - Registradores de uso geral, registradores de
‘Sl || segmentos, registrador FLAGS (PSW - Program Status
RO Word), ...
D s, s
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Mais informacoes:
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http://www.numaboa.com.br/informatica/oiciliS/assembler/referencias/arquitetura.php
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;: 'ﬂ‘ Barramentos
3, }\
\ = Conjunto de fios paralelos que permite a transmisséao de
i P‘, dados, enderecos, sinais de controle e instrucdes
S V‘ = Tipos: barramentos internos e externos ao processador
). !, ? l
l“y Sauf _:--L‘ H
I hif “'\m 'w’
AR e
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5 CPU - Elementos importantes

’%’&;

f 8

‘1
}\

a O Caminho de dados

§
4" '*«‘ Pt..r A Ciclo de Busca-Decodificacao-Execucao de Instrucao
o m w' A Execucao de Instrucoes
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. ,','ﬂ{"fj Arqguitetura RISC x CISC

; ]‘ J\ A CISC (Complex Instruction Set Computing, Computador

1 ¥ i com um Conjunto Complexo de Instrucoes): suporta mais

flii P‘ Instrucoes. A execucao dessas fica mais lenta.

‘;"I\, 0 RISC (Reduced Instruction Set Computing, Computador
\t’m;*:w:; com um Conjunto Reduzido de Instru¢cdes): suporta menos

"f"flf.‘,:‘r.;. f\m_x.? Instrucdes. A execucao dessas fica mais rapida.

AL i Q O x86 atualmente é mais CISC do que RISC.

[N e : :
\..._I‘.'r A Exemplos de Microprocessadores com Arquitetura
‘Sl || RISC: SPARC, MIPS e PowerPC e processadores
e dos videogames.
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Arquiteturade um
Computador com
Processador Intel
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Arquitetura IA-64

Q Maquina completa de 64 bits

Q 128 registradores de uso geral de 64 bits.

Q 128 registradores de ponto flutuante

Q 64 registradores de bits (predicacao)

Q Janelas de registradores com tamanho variavel
Q Varios outros registradores

14
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Registradores
(Intel)

Regisler Encoding

63 EF 16 15 g 7 ]
Gray areas are not modified in 64-bit mode. AT A
AKX
0 0 EAY
]
BH" ll BL
3 B
0 | EBX
HEX
_ﬁ | n - | ,
| &,
[ | ECX
ki
DA | DL
2 DX
0 T EDK
R
[ S |
T Sl
6 o T £
R
_ﬁ
]
7 0 EDI
35]]
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§ I
0 [ EBF
RBP
slfv SPLe
" |
0 [ 33
RiP
| PR
. [ REW
] Iia Rl
LE
0 [ R15W
] | R150
CIE
Mot addressable when o REX prefic i usied Oy addressable ﬁi‘ﬁﬁrﬁiﬁ&"ﬁ'ﬁﬁa Devices 15
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Registradores (Processadores de 64 bits)

a

(

Os registradores do x86 foram estendidos para 64 bits e
receberam o prefixo “R”.

Registrador de 64 bits correspondente ao EAX -> RAX.

Foram acrescentados mais 8 registradores de uso geral:

R8-R15.

Foram acrescentados 8 registradores XMM: XMM8-
XMM15

O apontador de instrucao, EIP, foi ampliado tambéem, e
agora se chama RIP.

Registrador de FLAGS aumentou, embora néao foram
acrescentadas novas flags.

16
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Arquitetura IA-64

Tipos de instrucdes tipicas:

Q

I R O W

LOAD, STORE - realizam o movimento de dados e
instrucdes entre memdaria e registradores

MOVE - realizam copia de valores entre registros

ADD, SUB, MULT,... - realizam operacdes aritméticas
AND, OR, XOR, ... - realizam operacdes logicas

EQ, NEQ, LEQ,... - realizam operacdes de comparacao
GOTO - operacao de desvio

17
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4 1! Arquitetura de um Computador Simples

;"4‘ ,‘I‘IVJ

i }‘\ 0 Composicao

i *F o - Caminho de Dados (Datapath)

";f'\“‘ " = Unidade de Controle para controlar as operacdes do
yiAwN Datapath
b‘"‘r: mb":m'ﬁ‘ ;

"‘if.“j";:fjf;;'* 0 Especificacao de um Datapath
v'lni"llwl.'—"',f = Um conjunto de registradores
“;,'_.f_“.xr = As micro-operacoes

W | _ ULA

ORI _ Shifter

vy s e

p* = Um interface de controle

DSCICEEIUFCG 1 8
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N af‘j Arquitetura de um Computador Simples
3\
j } Q Caminho de dados

:Y ?";,. | = Parte constituida dos registradores, ULA e
t..,. lv barramentos.

| KR = Os registradores alimentam as duas entradas (A e B)
AR i da ULA.

j” = A saida da ULA é conectada a um dos registradores.
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Arquitetura de um Computador Simples

O Caminho de dados

= Importante: A velocidade do ciclo do caminho de dados
determina, em ultima analise, a velocidade do
computador.

= Observacao: “Palavras” — sao as unidades de dados
movidas entre a memaoria e os registradores. A referéncia
a uma palavra deve ser feita por meio de um numero
Inteiro.

20
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Arquitetura de um Computador Simples

\ Q Independente da classe da instrucao, as duas
primeiras etapas para sua execucao sao as

Y
l '“‘ H | .
mesmas.

._\,,,, | N | i
;'",;;JT;,.L_.Z';:.‘\*‘ = Enviar o PC para a memoéria e buscar a instrugao;
\",““I ;ﬂ:b "ﬂj i ) ;

i ymY = Ler um ou dois registradores (usando o campo da
AN 0 Instrucao, para selecionar os registradores a serem

A | ¢

""7’i{7" l\fﬂ |IdOS).

-f"‘; 'w 'ijl‘r'

’ ) N!’I ‘ A mgm ~ ~
wemas # J ApoOs a utilizagao da ULA, 0os passos sao

il diferentes para as diferentes classes.

/S
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i s)ﬂ("} Computador Simples - Exemplo
i J‘\ MIPS
i *P‘ ; (Microprocessor without Interlocking Pipeline Stages)
fo L1
(ol AT N - .
..‘,w»‘};;.«iu,fﬁ Q Arquitetura tipo RISC.
vt L V)

/SR0 N O Versdes de 32 e 64 bits.

“ '_LJ. ‘::\,‘. . N

z-,wi‘l 11» Q Quase 100 milhdes de processadores MIPS
iy i .

AL fabricados em 2009.

~S==< - Usada. pela NEC, Nintendo,"Cisco, Silicon Graphics,
Sony, impressoras HP e Fuji, etc.
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! MIPS - Componentes Basicos

Barramento

Unidade de Controle

Banco de Registradores

Unidade Logica e Aritmética (ULA)
Contador de Programa (PC)
Memoria

Registrador de instrucoes (IR)

C O 000 0O O

vy s e

P

DSCICEEIUFCG
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A

Instruction
Memory

Rp |Instr

MIPS — Composicao Basica

"&h' lolieg
Control |,

ViemWWirit
Unit } : I

Srch femn

ALUResult

\Laly

=l ¥ ¥ RD2 iu:lgr.;g
A3 . 1
Register

WniteData

—

_|PCPlus4

WD3 File

w46

F 5

1511 ;
WriteReg,.o

. Signlimm
— Sign Extend

Y.
EBEFHVh

CLK

" WE
Rmdr“nau

A RO f———1

Data

WD

Result

24
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i s)ﬂ("} Computador - Exemplo

A J‘\ RISC-V

? k '53 A .

v . Q Arquitetura tipo RISC.

T TG ] , . .
Wi s f,} a Open Source, disponivel gratuitamente para o meio
mi‘ri‘ ! A . . s .

IR0 académico e indUstria.

O 15 ~ : :

e j” 0 Versoes de 32 e 64 bits (ou 128 bits).

UL . ~
\...}‘ ..':; Q Suporte para Inteiro e Ponto Flutuante, Padrao
SS==< - IEEE 754.

D s, s

| Mais informacdes em

25


https://riscv.org/
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;« "1‘ Computador - Exemplo
A J\ RISC-V
} :‘ P‘, . . . .
V. 0O Para Arquitetura de 32 bits, possui 32 registradores

T ;;:MV de proposito geral (x1-x31) e um Registrador pc.

Jiniy O Armazenamento na Memoria: forma Alinhada e

s Little-Endian.

w\.____'}&' w1 Possui 6 formatos de Instrucao e 47 instrucoes.
A

mm L‘V
Do s b

P

——
F
—

DSCICEEIUFCG
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i af‘*‘; Computador - Exemplo

i
] ,

a4 N
A )\ RISC-V
DA
VI g . :
A 'f”l N | Registrador Registrador
ISLRNY (CPU) . . (CPU)
, S - Memoria Memoria
L Wi OAOBOCOD (RAM) RAM) |OAOBOCOD
" -%‘W ] : .
e \ | B
i
Jrzii’s.q\; —> A:|0D A:|OA| <—
i il [ —> A+1: |0C A+1: OB «——
J ‘i L _u" .
““;,__} > A+2: 0B A+2: |0C =
= '—* > A+3: 0A A+3: FOD -
e £ Extremidade Menor Frimeiro B | Extremidade Maior Primeiro
o (Litie-Endian) (Big-Endian)

27
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Arquitetura RISC-V (LOAC)

SWI_0 SWI_1 CLOCK 50 LED_7
Sistema | 1
SoC reset clock
CPU
Processador
Controller Datapath
R ?R".““.".".j;.x.g.“.".".“.".“.".a
: —— MemioReg |
- Control) e : ™
: Branch — [
- 6:0 AlUConfroe o > PCSre;
- OF] L L [
- BT Finct [ALUSIC F
: ReqWirite : E
i . : 1915 __=s1 i WE3 ii | SicAr—~—=Zero| WE
_EE]&BPG i dn ppfnst A RO 3 |ALUResut A RD
: ; 2p|—E2 A2 RD2 T < Data
: Plus & |Instruction| 7 : A3 Register |:: i WriteData| _Memory
; 1 : Memory : File EE r : WD
27:20 Do T - :
§ E BT 2 L L ReadData
E :lEQBranchi S

*
-----

Result

28
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i Arquitetura RISC-V

WA
oL . -
iy RV32l: Registradores de Propdsito Geral
o
Al \ 31 0 31 a
J & } x0/zero x16
i %1 %17
I x2 x18
;";n;"?f % ' x3 %19
WA x4 %20
, R x5 x21
;:p&.‘l.-;;ii.y %6 %22
TR W ) x7 %23
ey lf ‘LJ'W {/ x8 x24
i _" f‘\ X ' Y M x9 %25
1 A ihg:; x10 6
g ki | x11 x27
-‘ i L 11 x12 x28
_i' ), xl3 x 29
e x14 %30
()l | ) x15 x31
W 32 32
oy, 31 0 X0 is zero (zero) register
p | pc x1 is return address (ra) register
= 32 X2 is stack pointer (sp) register
sccezuRcs x8 is frame pointer (fp) register 29
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Arquitetura RISC-V

RV32l: Registradores

Register | ABI Name | Description Saver
x0 Zero Hard-wired zero

x1 ra Return address | Caller
x2 sp Stack pointer | Callee
x3 gp Global pointer |

x4 tp Thread pointer

x5-7 t0-2 Temporaries " Caller
x8 s0/fp Saved register/frame pointer | Callee
x9 s1 Saved register | Callee
x10-11 | a0-1 Function arguments/return values | Caller
x12-17 | a2 7 Function arguments | Caller
x18 27 | s2-11 Saved registers ' Callee
x28 31 | t3 6 | Caller

lTemporaries

30
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Arquitetura RISC-V

RV32l: Formatos das Instrucdes

41 &1 25 24 21 20 14 14 14 12 11 by T £ 0
funct? rs2 5] functd rel opeode | R-type
imm|[11:0] rsl funct3 rd opcode | I-type
imm|11:5 rs2 r=l functd imim|4:() opcode | S-type
imm|[12] | imm[10:5] re2 rs] functd | imml4:1] | imm[11] [ opcode | SB-type
imnm|31:12] ril opeode | U-type
imm | 20| i [10:1] imm |11] irnm|19:12] re opeode | Ul-type

31
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Arquitetura RISC-V
RV32l: Exemplos de Instrucdes

Instruction Format Meaning
add rd, rsl, rs2 R Add registers
; sub rd, rsl, rs2 R Subtract registers
| s11 rd, rsl, rs2 R Shift left logical by register
srl rd, rsl, rs2 It Shift right logical by register
sra rd, rsl, rs2 It Shift right arithmetic by register
and rd, rsl, rs2 R Bitwise AND with register
or rd, rsl, rs2 R Bitwise OR with register
¥or rd, rsl, rs2 R Bitwize XOR with register
slt rd, rsl, rs?2 R Set if less than register, 2's complement
sltu rd, rsl, rs2 R Set if less than register, unsigned
addi rd, rsl, imm[11:0] 1 Add immediate
s11li rxd, rsl, shamt[4:0] I Shift left logical by immediate
srli rd, rsl, shamt([4:0] I Shift right logical by immediate
srai rd, rsl, shamt([4:0] I Shift right arithmetic by immediate
andi rd, rsl, imm([11:0] 1 Bitwise AND with immediate
ori rd, rsl, imm[11:0] 1 Bitwise OR with immediate
xori rd, rsl, imm([11:0] 1 Bitwise XOR. with immediate
DM"MMHT!&SMHN slti rd, rsi, imm[11:0] I Set if less than immediate, 2’s complement
o sltiu rd, rsl, imm[11:0] 1 Set il less than immediate, unsigned
— lui rd, imm[31:13] ] Load upper immediate
5 anipe rd, imm[31:12] I Add upper immediate to pc

DSCICEEIUFCG 3 2



BV3Zl Base Instruction Set

imm[31:12] rid orlannn | L
Dl MM imrm|31:12] ril I | AUIPC
g gn i [20[10: 1] 11]19:12] ril LID1I11 | JAL
i [11:0] 151 000 rd 100111 | JALR
i 12]10:5 sl =1 ano | mmfd:1]11 1ot | BEQ
C imm|12[10:5 152 1=l 001 | imm[&1[11] [ 1100001 | BNE
m mr o | 12]10:5 =2 =l 100 | mmf4:1]11 1100011 BLT
p i | 12[10:5 TE2 sl 101 | imm[&1[11] | 1100001 | BGE
i [ 12[10:5 ra2 =1 110 | imml4:1]11 110011 | BLTU —_—
imm|12[10:5 e =l 111 i |4:1]11 Hoaoil | BGED
mm l].'l]] =l 1) rd CHOCRCNT 1 LE
i [11-0] =l i rid ooaoil | LH
mm l].'l]] =l 111 rd CHOCRCNT 1 LW
. i [11-0] sl 100 il oI | LU
Arq ultetura T [110)] = 101 rd ononi1 | LHU
|1 1:5 =2 =l 000 im0 T 5B
imm|11:5 | sl 001 i d:iﬂ 0100011 5H
R I S C-V i | 11:5 rsd =1 o o4 (1ol | 5SW
i immm | 1100 =l 0 il I AN
i | 1 1:6) =l 111 rd ICERLRI SLT1
v | 110 =l a1l rid 0o1ao1n | SLTTO
ammm | 1 1:6) =l 1M} rd ILERLRI XORI
i [11:0] sl 1o il O1a0IT | ORI
imm[11:0] 1=l 111 rd 0010011 | ANDI
(AOCKICHICH shamt =1 [T rdd (LTI SLLI
0000000 ahamt 1=l 101 rd 0010011 | SRLI
(01 CROCRICH shamt =1 101 rid o101 | SRAT
DO0G000 152 1=l 000 rd 0110011 | ADD
[ TCITET] s sl (i) ril ool | SUR
(00N sl r=l [l ri nrioonil | 5LI
(IO r=d =l 111 rd (hL 100N 0 SLT
(VT s =l a1l i priooil | LT
CRCICRCCROER 5= 1) =l 1M} rd (L 16ah 1 XOR
[T =2 =l 101 i piooil | 5RL
0100000 152 1=l 101 rd 0110011 | SRA
[CU IO s sl 110 ril oo | OR
DO0G000 152 1=l 111 rd 0110011 | AND
000 pred S0 (000 000 (0000 o111 FENCE
0000 D000 | 0000 | 00000 |~ 00l 00000 DO0ITIT | FENCE.I
MR (WICRECH 1) (WD 1116001 ECALL
D000 [T 000 ] 1110011 | EBREAK

33
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Arquitetura RISC-V
RV32l: Exemplos de Execucao de Instrucoes

Instrucao Assembly Registradores
00000128 004d0d13 addi x26, x26, 4 x26=001002d8, x26:001002d4
0000012C 00000513 addi x10, x0, O x10=00000000
00000130 00100593 addi x11, x0, 1 x11=00000001
00000134 00bd0d33 add x26, x26, xl11 x26=001002d9, x26:001002d8,
x11:00000001
VT e s

/S

DSCICEEIUFCG
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;; 'q‘. Arquitetura RISC-V
g! \ RV32l: Exemplos de Execucao de Instrucdes
’ J i /* x]1l =1 */
fwﬁw 1i x1, 1
ylguv /* x2 = 2 */
) 1i x2, 2
‘J j“r /* x3 = x1 + x2 */
":“5 add x3, x1, x2
‘i—?!‘j /* x2 = *x1 */
S 1d x2, (x1) /*
ko b *x1 = x0 */
f; sd x0, (x1)

35
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gt 1 i ."r-m -fw'
| ) | 1L sl
Ly Ai \f ,' L
"
i 1
- .

‘wl‘r

mm ﬁf
D s, s

Basicas de Computadores

Arquitetura RISC-V
RV32l: Exemplos de Execucao de Instrucdes

/* branch if x1 == x2 */
beq x1, x2, loop

/* call */

call func /* jal func */
/* return */

ret /* jr ra */

36
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' B Arquitetura RISC-V
ol RV32l: Instrucdes (Acesso a Memoria)

g; \ AnnEE | oo TTTTTTT T T T :
A I - | I
WA } 1 n° registrador  dados | I enderegco dados I
17| 4 I I I I
Al G4 | . I
!l iﬂ i 0[ 90166000 : : 00000000, [90166000 | |
LR W I 1|££666e30| /| | 00000004, 1ff666e3o :
I ‘ ,
el i 2 1w | 00000008, 00000000 :
R A | 3 - 0000000c, 00000000 :
Vi mm \1‘ | o 00000010, 00000000 |
! R ' [~=—__ A\ 00000014, (00000000 | !
! k«‘ & : | Sy |\ 00000018, 00000000 :
“':‘ J'; W‘ I 31/0000000b| ) 0000001c¢, (00000000 "
V/" : 77» fndn 1 | \‘l‘, 1
,A-.A>“--4 Lok
RN (" BEY ! I | |
||t 'L”i")’ | I I I
v | 4 1l I ! | |
i MU LG | | | £E£££££EC, 0000000b |
’] ‘i L u O L 0 O P ! OV N S S S S !
._.'y-q‘-uvr~-.r";l‘r-¢ Ban;o de Memoéria
L | Registradores
y 4 Instrucio
s, o
- Memoria — Registrador load word (Iw)

i Registrador — Memoria store word (sw)
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Arquitetura RISC-V
RV32l: Instrucdes (Acesso a Memoria)

‘MA i Instruction Format Meaning

I {[ b rd, imm[11:0](rsi) I Load byte, signed
K. L__,,,L { lbu rd, imm[11:0](rsl) I Load byte, unsigned
;'v:‘“l'l"“;i:-??i-i"’y lh rd, imm[11:0](rsi) | Load half-word, signed
‘ﬁ"'r}? "ﬁ,w“ lhu rd, imm[11:0] (rs1) I Load half-word, unsigned
“’i‘f"mw lw rd, imm[11:0] (rsl) I Load word

i (s ir}‘:; sb  re2, imm[11:0] (r=1) 5 Store byte

‘{“i ‘Lﬂh sh rs2, imm[11:0](rsl) 5 Store half-word
»i‘l_::,‘,r aw rz22, imm[11:0] (r=1) 5 Store word

L) e W fence pred, succ I Memory ordering fence
m Er’ fence.i I [nstruction memory ordering fence
s,
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;'{;,A; " .
1 Arquitetura RISC-V
a4 ~ ~
/N l\ RV32Il: Exemplos de Execucao de Instrucoes
pc Instrucéo Assembly Registradores
00000120 000d2d83 1w x27,0 (x26) x27:001002d4 x26:00000004
x27=££666e30
00000124 00042023 sw x0,0 (x26) x26:001002d4 PA:001002d4 (0)
4& i L """"""""""""""""""""
Ty l‘f’ En°. registrador  dados i E enderego dados
a0 ) T
™o § S
EW!NU'JE)‘WFS&SW. i 31{0000000b ;\Tf\" / 33333315: gggggggg
— Bancode T e

Registradores 39
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i ag‘i Arquitetura RISC-V

1 N N .
( _J\ Q Instrucoes paratomada de decisao
,“\:'Vl‘

ol P( ( = Alteram o fluxo de controle do programa.
= Alteram a “proxima” instrugcéo a ser executada.

'-j‘\@# Q Instrucoes de controle
o = Salto condicional.
1ALt = Salto incondicional.
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=

k¢ Arquitetura RISC-V
) 1 RV32lI: Instrucées (Controle)

§  Instruction Format Meaning
[l “[  beq rsl, rs2, imm[12:1] sB Branch if equal

‘ ¥, bne rsl, rs2, imm[12:1] sB Branch if not equal
‘p _1 f:ﬁ:_i\! blt rsl, rs2, imm[12:1] sSB Branch if less than, 2's complement
\"ﬂm};ﬁhﬂm bltu rsl, rs2, imm[12:1] SB Branch il less than, unsigned

iq *}- ,'M\J‘ bge rsl, rs2, imm[12:1] SB Branch il greater or equal, 2's complement,
. ih‘g‘; bgeu rsl, rs2, imm[12:1] sB Branch il greater or equal, unsigned

e A jal rd, imm[20:1] 7] Jump and link

»i'i,wL‘z; jalr rd, rsl, imm[11:0] | Jump and link register

i |

==== -

s,

DSCICEEIUFCG 4 1
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Arquitetura RISC-V
RV32l: Exemplos de Execucao de Instrucdes

pc Instrucéao Assembly Registradores
00000120 ffaddce3 bge x27, x26, -8 x27:001002d4 x26:001002d4
00000124 £fad8ce3 beq x27, x26, -8 x27:001002d4 x26:001002d4
00000128 008d0de? jalr x27, x26, 8 x27:001002d4 x26:001002d4
4& |i II-
(== l'f‘ T N N 0 0 T T
L ::}& / ’ offset[12 m] mz el BEQ;‘B\E uﬂ [1141] BR-\Fl\i("H
i Sali2109 - BOBU|  ofefile]  BRANGH
Calculo do valor “imm” -8: - T e
-8[31:0] = 11111111111111111111111111111000 i s s 5 T
-8[11:0] = 1111111111000
-8[12:1] = 1111111111100 T T S T T T T
offset[20:1] dest JAL

DSCICEEIUFCG
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. Importante

§n } Q Instrucdes podem ter tamanhos diversos (complica o projeto,
|\ P‘ P mas proporciona economia de memdaria) ou

WAe, 0 Instrucbes podem ser todas de tamanhos iguais (simplifica o
RN projeto, mas desperdica espaco. Por que?)

() il W
WO
D s, s

DSCICEEIUFCG
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?‘ ',‘ h Importante

N

y)- J a0 O tamanho ideal de uma instrucdo deve considerar, além do

,,ﬂ l‘“‘ | preco da memoria, o tempo de decodificacao e de execugao
Dbl de uma instrucéo.
L\;’“**";;_;;;"*ﬁ: .l“-\ 0 Como os processadores modernos sao capazes de executar
iy “',m i varias instrugées no mesmo ciclo de clock, torna-se

_Lj\v imperativo um mecanismo de busca de varias instrugcoes em
“'H‘ cada ciclo de clock (memdarias cache).

w“:'r Q Quando uma instrugcéo tem enderecos, o tamanho do

\—-ﬁ« ) endereco deve ser compativel com o tamanho maximo da

a— memaoria do computador. Mas, memarias maiores requerem
s enderecos mais longos resultando em instru¢cdes maiores.

/S
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