Set de Instrucciones de la unidad de enteros

Todas las instrucciones tienen un tamafio fijo de 32 bits. Parasimplificar ladescripcion del conjunto de instrucciones, usaremos la

siguiente notacion:

Notacion Significado

reg Un registro de la unidad de nimeros enteros (%r0 - %r31). El subindiceindicael campo que ocupael

registro en lainstruccion.
regrg = registro de destino.
regro = registro de origen

const Una constante sin signo. El subindice indica e tamafio de la constante en bits.
disp Desplazamiento entero en notacion complemente. El subindice indica el tamfio en bits.
siconst Una constante con signo. El subindice indica e tamafio en bits.
dir Una direccion que se obtendra de alguna de las siguientes formas:
'€Qro1
regrol + rajroz

regrot + Sconstis
I€Jro1 - dconﬂﬁ
s constis
siconstiz + regot
regdir Una direccion que se obtendra de alguna de las siguientes formas:
I€0ro1
regror + r€groz

Instrucciones de Acceso a Memoria

Sintaxisdel lenguaje ensamblador

operacion regrd, regroz , r€grot dir = rego1 + rego2
operacion regw , Siconstiz , regro dir = rego; + Scongtiz

Formatodelainstruccion

31:30 29:25 24:19 18:14 13 12:5 4.0
11 rd op3 rol 0 cero [ ro2
11 rd op3 rol 1 siconstiz

Descripcion delas oper aciones
L as instrucciones de acceso a memoria permiten operandos de diferenets tamafios:

Nombre Tamafio
byte 8 bits
mediapalabra 16 bits
palabra 32 hits

L as operaciones de lecturay escritura requieren que las medias pal abras estén alineadas en una direccion par (alineacion amedia
palabra) y que las palabras y palabras dobles estén aineadas en direcciones mltiplos de 4 (alineacion a paabra). La operacion de
lecturaesldy la de escritura st. A las operaciones se les agregard un sufijo paraindicar €l tamafio del operandoy s € operando esun

operando con signo o sin Signo.

Tamafio Lectura Escritura Notas
byte Idsb stb
mediapalabra Idsh sth La direccion debe ser par.
palabra Id st Ladireccion debe ser mltiplo de 4

Enlataanterior, laletrasen e sufijo indica que se redizara una extension del signo al leer el dato desde lamemoria. Paraindicar una

operacion en laque no es extiende € signo se utilizaralaletrau.

Operacion op3 Descripcion
stb 000101 mem[dir]s = reg[rd]s
Guarda un byte en memoria.
sth 000110 mem[dir]is = reg[rd]s
Guarda media palabra en memoria.
st 000100 mem[dir]s = reg[rd]z
Guarda una pal abra entera en memoria.
Idsh 001001 reg[rd] = signextend (mem[dir]s)
Lee un byte de memoria. Extiende el signo del byte alos bits 8- 31 de
reg(rd).
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Idsh 001010 reg[rd] = signextend(mem(dir] 16)
L ee media palabra de memoria. Extiende @ signo del bytealos bits 15— 31.
Idub 000001 reg[rd] = zerofill( mem([dir]s)
Lee un byte de memoria. Los bits 8- 31 de reg[rd] se ponen en 0.
Iduh 000010 reg[rd] = zerofill( mem[dir]ss)
L ee media palabra de memoria. Los bits 16- 31 de reg[rd] se ponen en 0.
Id 000000 reg[rd] =mem[dir]s.
L ee una palabrade memoria.

Ejemplos:

Instrucciones SETHI
sethi constzz , regrd

31:30 29:25 24:22 21:0
[ o0 | rd | 100 | constz

Descripcién delaoperacion
rdio.g =0 rdpo.ay = constzz

Guarda la constante constz; en 10s 22 bits mas atos del registro de destino. Los 10 bits menos significativos son puestos en
0.

Ejemplos:

Instrucciones Ldgicas y Aritméticas

operaci on rega, r€Qro2, I€Qro1
operacion regrg, siconstia , régror

31:30 29:25 24:19 18:14 13 12:5 4:0
10 rd op3 rol 0 Cero | ro2
10 rd op3 rol 1 siconstis

Descripcion delas oper aciones

Las operaciones |6gicasy aritméticas pueden o no modificar la palabra de estado. Aquellas con e sufijo cc modifican los la palabra de
estado; las que carecen del sufijo cc no lamodifcarén. Las operaciones de multiplicacion entera multiplican dos vaores de 32 bitsy
producen un resultado de 64 hits. Los 32 bits més significativos del resultado se guardardn en €l registro Y (%y). Las operaciones de
divisién enteradividen un valor de 64 bits por otro de 32 bitsy producen un resultado de 32 hits. El registro Y (%y) provee los 32 bits
més significativos del dividendo. Uno de los registros de provee los 32 bits menos significativos del dividendo y € otro los 32 bits del
divisor. El resto de ladivision se guardaen € registro Y.

Cadigos de condicion:
Las instrucciones andcc, orcc, xorcc, andncc, ornce y xnorcc, establecen los codigos de condicion V y C en cero. Si e resultado es
cero, € flag Z se prende; en caso contrario, se apaga. El flag N tomael valor del bit méas significativo del resultado.

Lasinstrucciones de multiplicacion (smulccy umulcc) ponen losflag V y C en cero. Modifican losflag Z y N, como se describié en
e parrafo anterior, pero Gnicamente tienen en cuentalos 32 bits menos significativos del resultado (seignorael contenido del registro
Y).

Lasinstrucciones de sumay resta, modifican losflagsN y Z de lamisma manera que lasinstruccion légicas, y ademés prenden e
flag C s se produce un acarreo desde € bit més significativo (caso contrario apagan € flag) y prenden e flag V s € resultado no se
puede expresar como una constante con signo de 32 hits.

Notas: En las operaciones de multiplicacion y divisién, iconst representa una constante de 13 bits que se interpretard con signo cuando
se trabaja con operaciones con signo (smul y sdiv) y como una constante sin signo cuando se trabaja con operaciones sin signo (udiv y
umul).

Operacion op3 Descripcion

add 000000 reg[rd] = reg[rol] + reg[ro2]

addcc 010000 reg[rd] = reg[rol] + uiconsts.

and 000001 reg[rd] = reg[rol] AND reg[ro2]

andcc 010001 reg[rd] = reg[rol] AND uiconst13
andn 000101 reg[rd] = reg[rol] AND NOT reg[ro2]
andncc 010101 reg[rd] = reg[rol] AND NOT uiconst13
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or 000010 reg[rd] = reg[rol] OR reg[ro2]

orcc 010010 reg[rd] = reg[rol] OR uiconst13

orn 000110 reg[rd] = reg[rol] OR NOT reg[ro2]

orncc 010110 reg[rd] = reg[rol] OR NOT uiconst13

udiv 001110 {reg [rd] , %y} ={ %y, reg[rol]} / reg[ro2]
udivee 011110 {reg [rd] , %y} ={ %y, reg[rol]} / uiconstis
umul 001010 {%y, reg[rd]} =reg[rol] x reg[ro2]

umulcc 011010 {%y, reg[rd]} =reg[rol] x uiconstiz

sdiv 001111 {reg [rd] , %y} ={ %y, reg[rol]} / reg[ro2]
sdivee 011111 {reg [rd] , %y} ={ %y, reg[rol]} / uiconstia
smul 001011 {%y, reg[rd]} =reg[rol] x reg[ro2]

smulcc 011011 {%y, reg[rd]} = reg[rol] x uiconstiz

ub 000100 reg[rd] = reg[rol] —reg[ro2]

subcc 010100 reg[rd] = reg[rol] — uiconstss).

xor 000011 reg[rd] = reg[rol] XOR reg[ro2]

xorcc 010011 reg[rd] = reg[rol] XOR uiconst13

xnor 000111 reg[rd] = reg[rol] XOR NOT reg[ro2]
xnorcc 010111 reg[rd] = reg[rol] XOR NOT uiconst13

Instrucciones de decalaje

operacion reged, regroz , regro
operacion regrd, SCoNsts , r€gro1

31:30 29:25 24:19 18:14 13 12:5 4:0
10 rd op3 rol 0 Cero ro2
10 rd op3 rol 1 seignoran consts

Descripcion delas oper aciones
Las instrucciones de decalgje no modifican los cddigo de condicion.

Operacion op3 Descripcion

dl 100101 reg[rd] = reg[rol] << reg[ro2]
reg[rd] = reg[rol] << consts

decdgje hacialaizquierdalégico.

sra 100111 reg[rd] = reg[rol]s OR reg[rol] >> reg[ro2]

reg[rd] = reg[rol]s OR reg[rol] >> consts

srl 100110 reg[rd] = reg[rol] >> reg[ro2]
reg[rd] = reg[rol] >> consts
decalaje haciala derechalégico.

Instrucciones de Salto Relativo

operacion dispz

operacion,a disp
31:30 29 28:25 24::22 21:0
[ o0 | a] cond [ 010 | dispz2

Descripcion delasoperaciones

Los saltos son relativos y con signo. Al terminar un ciclo de instruccion la asignacion la actualizacion del nPC sellevaacabo dela
siguiente manera:

PC =nPC

Si setomad sdto:  nPC =nPC + dispx* 4
Si no setomaé salto:nPC =nPC + 4

Laarquitectura implementa saltos retardados. Por omisiéon, lainstruccion que sigue alainstruccion del salto es gjecutada cuando se
gecuta e sato.

3de6



Cadainstruccién de salto puede especificar que el efecto de lainstruccion siguiente seaanulado s € salto condiciona no es tomado.
El bitaindicasi lainstruccion “retardada’ debe ser 0 no anulada.

Cond
Operacion Descripcion Condicién de salto.
bn 0000 Nunca. 1
ba 1000 Siempre. 0
be 0001 Igual Z
bne 1001 Nolgua not Z
ble 0010 Menor o Igual Zor (N xor V)
bg 1010 Mayor not (Z or (N xor V))
bl 0011 Menor N xor V
bge 1011 Mayor o Igual not (N xor V)
bleu 0100 Menor o Igual sin signo CorZz
bou 1100 Mayor sin signo not (Cor 2)
bcs 0101 Carry Prendido C
bce 1101 Carry Apagado not C
bneg 0110 Negativo Prendido N
bpos 1110 Negativo Apagado not N
bvs 0111 Overflow Prendido V
bvc 1111 Overflow Apagado not V

Instrucciones de Salto Absoluto

Jmp I€0rd, r€0ro2, N€0ro1 dir = r€0ro1 + €002

jmp regr, SCONSt13 , r€Gra dir = rege + Siconstis
31:30 29:25 24:19 18:14 13 12:5 4.0
10 rd 111000 rol 0 Cero | ro2
10 rd 111000 rol 1 siconstis

Descripcion delasoperaciones
Esta instruccion actualiza los contadores de programa de la siguiente manera:
PC =nPC
nPC = dir
reg[rd] = dir

Instruccién regreso de un trap

rett I€Qrd, €002, €Gro1 dir = regror + regroz

rett I €Qrd, SCONSt13 , €Gro1 dir = regro1 + Siconstss
31:30 29:25 24:19 18:14 13 12:5 4:0
10 00000 111001 rol 0 Cero [ ro2
10 00000 111001 rol 1 siconstys

Descripcion delas oper aciones

Esta instruccion actualiza los contadores de programa de la siguiente manera:

INC (CWP) ‘ Seregresa ala ventana de registros utilizada por € programa anterior.

ET=1 ‘ Se habilitan los traps.

nPC=Address * Se setea como Next Program Counter |a direccién pasada como pardametro alainstruccion
RET.

S=PS ‘ Seregresaa modo anterior a trap.

Instruccion de llamada a un procedimiento
call dispso

31:30 29:0

[ 01 [ dispso
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Descripcion delas oper aciones

Lainstruccion call redliza un salto relativo y guardala direccion actual en %07:
%07 = PC
PC =nPC
nPC = nPC + dispxo* 4

Lainstruccién ret no existe como tal. Se implementa g ecutando:
jmp %g0, 8, %i7

Instrucciones de desplazamiento de la ventana de reqistros

operacion regr, régror , regro
operacion regra, Siconstiz , régror

31:30 29:25 24:19 18:14 13 12:5 4.0
10 rd op3 rol 0 Cero | ro2
10 rd op3 rol 1 sconstiz
Descripcion delas oper aciones
Operacion Op3 Descripcion
restore 111101 res=reg[rol] + reg[ro2] obien res=reg[rol] + siconstis

CWP = (CWP + 1) mod 32
reg[rd] = res
save 111100 res = reg[rol] + reg[ro2] o bien res=reg[rol] + Sconstiz
CWP = (CWP-1) mod 32
reg[rd] = res
Notas: El registro de destino se calcula una vez que se ha desplazado la ventana de registros.
Instrucciones de requermiento al supervisor (trap)
operacion  regroi , régroz
operacion siconstis , regro

31:30 29 28:25 24:19 18:14 13 12:5 4.0
10 r cond 111010 rol 0 Cero | ro2
10 r cond 111010 rol 1 siconstis
Descripcion delas oper aciones
Operacion Cond Descripcion Condicion de salto.
tn 0000 Nunca. 1
ta 1000 Siempre. 0
te 0001 Igua Z
tne 1001 Nolgual not Z
tle 0010 Menor o Igual Z or (N xor V)
tg 1010 Mayor not (Z or (N xor V))
tl 0011 Menor N xor V
tge 1011 Mayor o Igua not (N xor V)
tleu 0100 Menor o Igual sin signo CorZ
tgu 1100 Mayor sin signo not (C or Z)
tcs 0101 Carry Prendido C
tcc 1101 Carry Apagado not C
theg 0110 Negativo Prendido N
tpos 1110 Negativo Apagado not N
tvs 0111 Overflow Prendido V
tve 1111 Overflow Apagado not V
Instruccion NOP

nop
31:30 29:25 24::22 21:0
00 | 00000 [ 100 0000000000000000000000
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Instrucciones de Lectura de Registros de Estado

El valor que se escribirda memoriaes: regror XOR regroz
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rd rega,, Statereg
31:30 29:25 24:19 18:14 13:.0
[10 [ rd [ op3 rol cero
Codificacion delosregistros
Operacion op3 rol
%y 101000 0
Y%opsr 101001 reservados
%wim 101010 reservados
Yotbr 101011 reservados
Yobase 101000 1
%limite 101000 2
Instrucciones de Escritura de Registros de Estado
wr statereg, regro , r€groz
wr statereg, siconstss, régror
31:30 29:25 24:19 18:14 13 12:5 4:0
10 rd Op3 rol 0 Cero [ ro2
10 rd Op3 rol 1 siconstis
Codificacion delosregistros
Operacion Op3 rol
%y 111000 0
Yopsr 110001 reservados
Yowim 110010 reservados
Yotbr 110011 reservados
Ybase 101000 1
%limite 101000 2




