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Introducao

* RISC = Reduced Instruction Set Computer

* Elementos basicos:

— Grande numero de registradores de proposito
geral ou uso de tecnologias de compilacao na
otimizac¢do do uso de registradores

— Conjunto limitado (reduzido) de instrugdes
simples

— Enfoque na utilizacao de pipeline de instrucdes
* Arquitetura oposta a CISC (Complex
Instruction Set Computer)



Introducao

* ACISC (em inglés: Complex Instruction Set Computing,
Computador com um Conjunto Complexo de
Instrucoes), usada em processadores Intel e AMD;
suporta mais instrucoes no entanto, com isso, mais
lenta fica a execucao delas.

* ARISC (em inglés: Reduced Instruction Set Computing,
Computador com um Conjunto Reduzido de
Instrucoes) usada em processadores PowerPC (da
Apple, Motorola e IBM) e SPARC (SUN); suporta menos
instrucoes, e com isso executa com mais rapidez o
conjunto de instrucoes que sao combinadas.



Introducao

Um processador CISC (Complex Instruction Set
Computer), é capaz de executar varias centenas
de instrucdoes complexas, sendo extremamente
versatil. Exemplos de processadores CISC s3ao os
386 e os 486. No comeco da década de 80, a
tendéncia era construir chips com conjuntos de
instrucdes cada vez mais complexos, mas alguns
fabricantes resolveram seguir o caminho oposto,
criando o padrao RISC (Reduced Instruction Set

Computer ).



Introducao

Ao contrario dos complexos CISC, os
processadores RISC s3ao capazes de executar
apenas algumas poucas instrucdes simples.
Justamente por isso, os chips baseados nesta
arquitetura sao mais simples e muito mais
baratos. Outra vantagem dos processadores
RISC, € que por terem um menor numero de
circuitos internos, podem trabalhar com clocks
mais altos. Um processador RISC é capaz de
executar instrucoes muito mais rapidamente.



CISC

CISC (Complex Instruction Set Computer, ou, em
uma traducao literal, “Computador com um
Conjunto Complexo de Instrucdoes”): é um
processador capaz de executar centenas de
instrucdoes complexas diferentes sendo, assim,
extremamente versatil. Exemplos de
processadores CISC sao os 386 e os 486 da Intel.




CISC

Os processadores baseados na computacao de conjunto
de instrucoes complexas contém uma  micro
programacao, ou seja, um conjunto de codigos de
instrucoes que sao gravados no processador, permitindo-
lhe receber as instrucoes dos programas e executa-las,
utilizando as instrucoes contidas na sua micro
programacao. Seria como quebrar estas instrucoes, ja em
baixo nivel, em diversas instrucoes mais proximas do
hardware (as instrucoes contidas no microcodigo do
processador). Como caracteristica marcante esta
arquitetura contém um conjunto grande de instrucoes, a
maioria deles em um elevado grau de complexidade.



CISC

Examinando do ponto de vista um pouco mais
pratico, a vantagem da arquitetura CISC é que j3
temos muitas das instrucoes guardadas no proprio
processador, o que facilita o trabalho dos
programadores de linguagem de maquina;
disponibilizando, assim, praticamente todas as
Instrucoes que serao usadas em seus programas. Os
processadores CISC tém a vantagem de reduzir o
tamanho do codigo executavel por ja possuirem
muito do codigo comum em varios programas, em
forma de uma Unica instrucao.



CISC

A CISC é implementada e guardada em micro-codigo no
processador, sendo dificil modificar a ldégica de
tratamento de instrucoes. Esta arquitetura suporta
operacoes do tipo “a=a+b” descrita por “add a,b”, ou seja
podem simplesmente utilizar dois operandos para uma
Unica instrucao, sendo um deles fonte e destino
(acumulador) e permite um ou mais operadores em
memoria para a realizacao das instrucoes. Com isto se
comprova a necessidade de abranger um elevado leque
de modelos de enderecamento, com acesso direto a
memoria e com apontadores para as variaveis em
memoria, armazenados eles proprios (ponteiros) em
células de memoria.



CISC

Do ponto de vista da performance, os CISC’s tém
algumas desvantagens em relacao aos RISC’s, entre
elas a impossibilidade de se alterar alguma
instrucao composta para se melhorar a
performance. O codigo equivalente as instrucoes
compostas do CISC pode ser escrito nos RISC’s da
forma desejada, usando um conjunto de instrucoes
simples, da maneira que mais se adequar. Sendo
assim, existe uma disputa entre tamanho do codigo
X desempenho.



RISC

Reduced Instruction Set Computer ou Computador com
um Conjunto Reduzido de Instrucoes (RISC), € uma linha
de arquitetura de computadores que favorece um
conjunto simples e pequeno de instrucoes que levam
aproximadamente a mesma quantidade de tempo para
serem executadas. Como exemplo de aplicacao dessa
arquitetura sao DEC Alpha, SPARC, MIPS, e PowerPC. O
tipo de microprocessador mais largamente usado em
desktops, o x86, € mais CISC do que RISC, embora chips
mais novos traduzam instrucoes x86 baseadas em
arquitetura CISC em formas baseadas em arquitetura RISC
mais simples, utilizando prioridade de execucao.

FFFFFFFFFFFFFF




RISC

Os processadores baseados na computacao de
conjunto de instrucoes reduzido nao tem micro-
programacao, as instrucdoes s3ao executadas
diretamente pelo hardware. Como
caracteristica, esta arquitetura, além de nao ter
microcodigo, tem o conjunto de instrucoes
reduzido, bem como baixo nivel de
complexidade.



RISC

Para garantir rapidez e eficiencia do sistema,
pretende-se que os operadores sejam acendidos a
velocidade de funcionamento do processador, logo
se justifica a utilizacao dos registradores, e, para
que a representacao de todas as variaveis para
processamento sejam apresentadas como registros,
tem que se garantir um nUmero elevado destes,
assegurando-se atualmente a maioria das variaveis
escalares pela utilizacdo de 32 registros genéricos
que caracterizam a maioria da tecnologia dos
compiladores atuais.



VLSI

Em termos de VLSI (Verv Large Scale Integration) a
tecnologia da altura apenas permutia densidades de
transistores que seriam  muito baixas quando
comparadas com os standards de hoje. Era
sumplesmente impossivel colocar muitas
funcionalidades num tnico chip. No inicio dos anos 80.
quando se comecou a desenvolver a arquitectura RISC.,
um nulhdo de transistores num unico chip era ja
bastante . Devido a falta de recursos (transistores) as
maqunas CISC da altura tinham as suas unidades
funcionais espalhadas por varios chips. Isto era um
problema por causa do alto tempo de espera nas
transferéncias de dados entre os mesmos. o que desde
logo era um obice ao desempenho. Uma implementacao
num unico chip seria o ideal.



VLSI




Caracteristica da Execucao de
Instrucoes

 Com as linguagens de programacao de baixo
nivel, o custo da producao de SW era bem alto

* Além disso, falhas de SW eram inerentemente
mais comuns que falhas de HW

* Esse panorama mudou com o surgimento das
linguagens de programacao de alto nivel
— Elas permitem ao programador abstrair os

detalhes da maquina e expressar algoritmos de
forma mais concisa



Caracteristica da Execucao de
Instrucoes

* Qutros pesquisadores tomaram o caminho
inverso: simplificar o conjunto de instrucoes

* Eles tomaram com base estudos que
determinavam as caracteristicas e os padroes
de execucao de instrucoes de maquina

geradas por programas de alto nivel
* Os aspectos examinados foram:
— Operagoes realizadas

— Operandos usados
— Chamadas de procedimento



Caracteristica da Execucao de
Instrucoes - Operacoes

Ocorréncia Ponderada por Ponderada por
dinamica instru¢cao de maquina | referéncia 8 memoria
Pascal G Pascal C Pascal C
Comando de atribuigdo | | 45 38 | 13 13 14 15
Comando de repeti¢ao 5 \ 3 42 32 33 26

Chamada de proced. 15 | \12 31 44 45 |

33 |
Comando condicional | [ 29 )\3] 11 '\21 7 f 13

Desvio incondicional - 3\ -

7
Outros 6 | N\ 3 1 N\ 2/ 1

\ N

S30 executados mais Consomem mais tempo
frequentemente na execugao



Caracteristica da Execucao de
Instrucoes - Operandos

Pascal C Media
Constante inteira 16 23 20
Variavel escalar 58 53 A 55 |
Vetor/registro 26 N 25

« A maioria das referéncias & para variaveis
escalares - e locais
— Referencias a vetores ou registros incluem

referéencias anteriores a seus apontadores, que
sao, tambem, variaveis escalares locais



Caracteristica da Execucao de
Instrucoes - Procedimentos

* Aspectos significativos:

— Numero de parametros e variaveis utilizados

% de execugdo de Compiladores, interpretadores e | Pequenos programas
chamadas de proc. com: editores de texto N3o numericos
> 3 argumentos 0-7 % 0-5%
> 5 argumentos 0-3% 0%
> 8 argumentos e . .
. -6 %
variaveis escalares locais o ca
> 12 argumentos e
" 1-6% 0-3%
variaveis escalares locais .

— Nivel de aninhamento de procedimentos

* Normalmente, o programa permanece limitado a uma
janela de profundidade limitada




Caracteristica da Execucao de
Instrucoes - Resumo

 Comandos de atribuicao (movimentacao de
dados) sao muito utilizados

* Esses dados sao, em sua maioria, variaveis
escalares locais
* Abordagens visando melhoria do desempenho
— Abordagem baseada em HW
* Banco de Registradores

— Abordagem baseada em SW

* Tecnicas de compilacao que visam otimizar a utilizacao
de registradores



Banco de Registradores

* Registradores sao organizados em janelas para
diminuir o acesso a memoria

Registradores de | Registradores | Registradores _
pardmetros locais temporarios Janelai

 Cada janela & dedicada a uma chamada de
procedimento

* Tipos de registradores em uma janela
— Registradores de parametros

— Registradores locais
— Registradores temporarios



Banco de Registradores

* Os registradores

de parametros

parametros passados para o procedimento
* Os registradores locais contém as variaveis locais ao

procedimento

darmaZzenainm oS

* Os registradores temporarios sao usados para trocar
resultados/parametros com o procedimento seguinte

Registradores de | Registradores | Registradores sl
parametros locais temporarios
Sascianis Registradores de | Registradores | Registradores
parametros locais temporarios




Variaveis Globais

* Usadas por mais de um procedimento
* Duas alternativas para armazenamento

— As variaveis globais sao armazenadas na meméaria
» Abordagem simples ©
* |neficiente para variaveis usadas com freqiiéncia @

— Variaveis globais sao armazenadas em registradores
especificos no pP
* Abordagem mais eficiente ©

* Mais complexa que a anterior @
— HW mais complexo; mecanismos de endere¢amento diferentes

— Compilador deve decidir quais variaveis devem ser armazenadas
nos registradores



Banco de Registradores versus
Memoria Cache

Banco de Registradores Memoria Cache
Todas as variaveis escalares locais Variaveis escalares locais usadas
recentemente
Variaveis individuais Blocos de memoaria
Variaveis globais designadas pelo Variaveis globais usadas recentemente
compilador
Operagdes de salvamento/restauracdo | Operagdes de salvamento/restauragao
baseadas na profundidade de baseadas no algoritmo de substituicdo
aninhamento de procedimentos da cache

Enderegamento de registrador Enderegamento de memoria




Otimizacao do Uso de
Registradores por Compiladores

* Suposicoes:
— Ha apenas um pequeno conjunto de registradores

— O objetivo do compilador é armazenar os operandos
usados mais freqlientemente nesses registradores,
minimizando o acesso a memoria

* Cada operando candidato a residir em um desses
registradores é associado a um registrador virtual

r

* O problema e definir quais destes
(potencialmente) varios registradores virtuais
devem ser associados aos (relativamente) poucos
registradores reais



Caracteristicas de Arquiteturas
RISC

* Uma instrucao por ciclo de maquina

— Um ciclo de maquina é o tempo requerido para buscar
dois operandos em registradores, executar uma

operagao da ULA e armazenar o resultado em um
registrador

* Operacoes de registrador para registrador
— Com operagoes simples de CARGA e
ARMAZENAMENTO

* Modos de enderecamento simples
* Formatos de instrucao simples



Controversia RISC x CISC

* Critérios de avaliacao da arquitetura RISC

— Quantitativos

* Comparacao de tamanho e velocidade entre programas
executaveis gerados em maquinas RISC e CISC

— Qualitativos

* Exame de parametros tais como suporte a linguagens
de alto nivel e uso 6timo da VLSI

* Entusiastas da arquitetura CISC refutaram os
critérios apresentados acima



Controveérsia RISC x CISC

* Alguns contra-argumentos apresentados

— N3o ha um conjunto definitivos de programas a serem
utilizados para teste

— E dificil distinguir os efeitos gerados pelo HW daqueles
gerados pela maneira como o compilador foi escrito

* Hoje, tem-se a convergéncia entre RISC e CISC

— Densidade de chip crescente faz com que os pP fiquem
mais complexos (caracteristica CISC)

— Demanda por melhor desempenho faz com que haja um
aumento do numero de registradores de uso geral e na
otimizacao do pipeline de instrucoes (caracteristica RISC)



Modelos Hibridos

Apesar de por questoes de Marketing, muitos
fabricantes venderem seus chips, como sendo
“Processadores RISC”, nao existe praticamente
nenhum  processador atualmente que siga
estritamente uma das duas filosofias. Tanto
processadores da familia x86, como o Pentium II,
Pentium Il e AMD Athlon, quanto processadores
supostamente RISC, como o MIPS R10000 e o HP
PA-8000, ou mesmo o G4, utilizado nos Macintosh,
misturam caracteristicas das duas arquiteturas, por
simples questao de performance.



Modelos Hibridos

Examinando de um ponto de vista um pouco mais pratico, a vantagem
de uma arquitetura CISC & que ja temos muitas das instrucdes
guardadas no proprio processador, o que facilita o trabalho dos
programadores, que ja dispde de praticamente todas as instrugdes que
serao usadas em seus programas. No caso de um chip estritamente
RISC, o programador ja teria um pouco mais de trabalho, pois como
disporia apenas de instrucdes simples, teria sempre que combinar
varias instrugdes sempre que precisasse executar alguma tarefa mais
complexa. Seria mais ou menos como se vocé tivesse duas pessoas,
uma utilizando uma calculadora comum, e outra utilizando uma
calculadora cientifica. Enquanto estivessem sendo resolvidos apenas
calculos simples, de soma, subtracdo, etc. quem estivesse com a
calculadora simples poderia até se sair melhor, mas ao executar
calculos mais complicados, a pessoa com a calculadora cientifica
disporia de mais recursos



Modelos Hibridos

A ideia de construcao de um processador hibrido é bastante
interessante, pois faz com que finalmente PCs possam ter um
desempenho realmente astrondmica. A Intel, porém, errou
feio em um detalhe importante do projeto do Pentium Pro: o
seu decodificador CISC foi desenvolvido basicamente para
trabalhar com cdédigo de 32 bits — ou seja, com sistemas
operacionais como o Windows NT, OS/2 e Netware. Todos nds
sabemos que a maioria dos usuarios ainda trabalha com
sistemas operacionais de 16 bits como o MS-DOS, Windows
3.x e Windows 95.

Isto quer dizer que, se tivermos um Pentium-200 e um
Pentium Pro-200, um Windows 3.11 sera mais rapido no
Pentium e nao no Pentium Pro, por mais incrivel que possa
parecer.



Modelos Hibridos

N3ao valeria a pena adquirir um micro baseado no
Pentium Pro se vocé fosse utilizar MS-DOS, Windows 3.x
ou Windows 95. Processadores de outros fabricantes —
em especial o 6x86 da Cyrix e o 5K86 da AMD — também
possuem arquitetura hibrida CISC/RISC, com a vantagem
de possuirem um decodificador otimizado para codigo
tanto de 32 bits quanto de 16 bits. Nos chips atuais, que
sao na verdade misturas das duas arquiteturas, juntamos
as duas coisas. Internamente, o processador processa
apenas instrucoes simples. Estas instrucOes internas,
variam de processador para processador, s3o como uma
luva, que se adapta ao projeto do chip.



Modelos Hibridos

As instrucoes internas de um K6 sao diferentes das
de um Pentium por exemplo. Sobre estas instrucoes
internas, temos um circuito decodificador, que
converte as instrucoes complexas utilizadas pelos
programas em varias instrucoes simples que podem
ser entendidas pelo processador. Estas instrucoes
complexas sim, sao iguais em todos os
processadores usados em micros PC. E isso que
permite que um Athlon e um Pentium Il sejam
compativeis entre si.



Modelos Hibridos

O conjunto basico de instrucoes usadas em micros PC é
chamado de conjunto x86. Este conjunto € composto por
um total de 187 instrucoes, que sao as utilizadas por
todos os programas. Além deste conjunto principal,
alguns processadores trazem também instrucoes
alternativas, que permitem aos programas executar
algumas tarefas mais rapidamente do que seria possivel
usando as instrucoes x86 padrao. Alguns exemplos de
conjuntos alternativos de instrucoes sao o MMX (usado a
partir do Pentium MMX), o 3D-NOW! (usado pelos
processadores da AMD, a partir do K6-2), e o SSE
(suportado pelo Pentium Ill).
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