ARQUITECTURA
SPARC:

FORMATO DE
INSTRUCCION

De Diego Varona, Rubén

Vega Martinez, Jorge



INTRODUCCION

La representacion de la instruccion en la computadora se denomina

formato.

Sabemos que un programa esta formado por una secuencia de

instrucciones, cada una de las cuales especifica una accion particular. La parte
esencial de la instruccién es lo que llamamos codigo de operacion, que
sefala la accidn que debe ejecutarse.

Muchas instrucciones contienen ademas los datos que usan o

especifican donde estan. Asi, por ejemplo, una instruccion que compare dos
caracteres para ver si son iguales, debe especificar qué caracteres se han de
comparar. Todo lo relativo a la especificacion de dénde est4 el dato o donde
hay que almacenar el resultado se llama direccionamiento.

INSTRUCCIONES EN SPARC

La arquitectura SPARC tiene cerca de 50 instrucciones enteras, unas

pocas mas que el anterior disefio RISC, pero menos de la mitad del numero de
instrucciones enteras del 6800 de Motorola.

Las instrucciones de SPARC se pueden clasificar en cinco categorias:

LOAD y STORE (La unica manera de acceder a la memoria). Estas
instrucciones usan dos registros o un registro y una constante para
calcular la direccién de memoria a direccionar.

Instrucciones Aritméticas/Logicas/Shift. Ejecutan operaciones
aritméticas, logicas y de desplazamiento de bits. Estas instrucciones
calculan el resultado si es una funcion de 2 operandos y guardan el
resultado en un registro.

Operaciones del Coprocesador. La IU extrae las operaciones de punto
flotante desde las instrucciones del bus de datos y los coloca en la cola
para la FPU. La FPU ejecuta los célculos de punto flotante con un
namero fijo en unidad aritmética de punto flotante, (el nUmero es
dependiente de la aplicacion). Las operaciones de punto flotante son
ejecutadas concurrentemente con las instrucciones de la IU y con otras
operaciones de punto flotante cuando es necesario. La arquitectura



SPARC también especifica una interfaz para la conexion de un
coprocesador adicional.

e Instrucciones de Control de Transferencia. Estas incluyen jumps,
calls, traps y branches. El control de transferencia es retardado
usualmente hasta después de la ejecucion de la proxima instruccion, asi
el pipeline no es vaciado porque ocurre un control de tiempo. De este
modo, los compiladores pueden ser optimizados por ramas retardadas.

e Instrucciones de control de registros Read/Write. Estas instrucciones
se incluyen para leer y grabar el contenido de varios registros de control.
Generalmente la fuente o destino esta implicito en la instruccién.

EJECUCION DE LAS
INSTRUCCIONES.

El procesador accede a las instrucciones desde la memoria para ser
ejecutadas, anuladas o TRAPPED. Las instrucciones son codificadas en cuatro
formatos principales y divididas en once categorias generales.

La instruccion en la posicibn de memoria especificada por el PC
(contador de programa) es traida al frente y posteriormente ejecutada. La
ejecucion de la instruccion puede cambiar el procesador visible de programa
y/o el estado de la memoria. Como efecto secundario de su ejecucion, nuevos
valores seran asignados al PC (program counter) y al siguiente contador de
programa (nPC) (next program counter).

Una instruccién puede generar una excepcion si encuentra alguna
condicidn que la haga imposible completar una ejecuciéon normal. Este tipo de
excepcion a su vez puede generar una precisa TRAP. Otros eventos también
pueden causar TRAPS: una excepcién causada por una instruccion anterior
(DEFERRED TRAP), una interrupcion o un error asincrono (DISRPTING TRAP
0 TRAP INTERRUMPIDA) o una solicitud de restablecimiento
(Una trap reset). Si se produce una trap, el control es vectorizado en una tabla
de traps.

Si una TRAP no se produce y la instruccion no es una transferencia de
control, entonces el siguiente contador de programa (nPC) se copia en el PCy
el npc se incrementa en 4 (ignorando el desbordamiento, en caso de que
exista). Si la instruccibn es una instruccion de control de transferencia, el



siguiente nPC se copia en el PC y la direccion de destino se escribe en el nPC.
Asi, los dos contadores de programa establecen un modelo de ejecuciéon
retardada.

Para cada acceso a la instruccion y cada acceso a los datos normales,
IU(Integer Unit) afiade un identificador de espacio de direccionamiento o ASI
(adress space identifier) de 8 bits a la direccibn de memoria de 64 bits. Las
instrucciones alternas Load/Store pueden proporcionar un ASI arbitrario con su
direccién de dato, o usar el valor actual de ASI contenido en el registro ASI.

FORMATO DE
INSTRUCCIONES.

Como la mayoria de las maquinas RISC, las maquinas SPARC y MIPS
(siglas de Microprocessor without Interlocked Pipeline Stages) tienen muchas
instrucciones divididas en unos pocos tipos de instrucciones maquina. Al tener
s6lo unos pocos tipos de instrucciones , la arquitectura de la maquina es mas
facil de disefiar y més facil de optimizar.

Tanto la maquina MIPS como SPARC usan instrucciones de treintay
dos bits de largo. Ambos equipos tienen tres tipos de instrucciones. En el
SPARC se les llama instrucciones de la forma 1l 2y 3.

La disposicién de las instrucciones SPARC es:
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Formato uno - Instrucciones de salto:

La instruccion de llamada SPARC , utilizada para transferir el control a
cualquier parte del espacio de direcciones de 32 bits es asi:

Fommat Che Insractions (g
ap dignlacernent 30bite
zl 1]
2 30

Solo hay una instruccién en la maquina SPARC que es de la forma
namero uno llamada (CALL) o instruccion de llamada. Cuando se encuentra
esta instruccion, el control se transfiere inmediatamente a la nueva ubicacion
dada por la constante de 30 bits COmo se determina la ubicacién es la
constante es desplazado a la izquierda dos bits (para crear una palabra de 32
bits) y el PC se establece en este valor mas el PC actual. El cambio de
direccidn es relativa al contador de programa (PC) para que el programa
pueda ser destinado a las memorias sin afectar a las direcciones especificadas
por las instrucciones de llamada.



Formato dos - Intrucciones Branch y Sethi:

Tienen la siguiente forma:
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Al igual que en el ejemplo anterior, los dos primeros bits especifican el
tipo de instruccion, el cond es la condicién de bifurcacién y la op2 es el
operando con el que se compara. Junto con el control de la maquina las
transferencias a la ubicacién especificada por la constante de 22 bits.

SPARC proporciona instrucciones de bifurcacion multiple. El tipo de
bifurcacion esta determinada por los bits de cond. Si se toma la bifurcacion,
entonces el PC esta configurado para la constante que aparece a la izquierda
por 2 y afiadida al contador de programa. Hay que tener en cuenta que esto
s6lo permite una bifurcacion de hasta 2 * 21 posiciones de memoria. Para
realizar bifurcaciones a través de todo el rango de memoria, se requiere un
manejo especial.

Otro ejemplo de la forma namero 2: (Segunda imagen)

Esta instruccidn de la forma nimero dos se conoce como la instruccion
Sethi. Esta instruccion se utiliza para cargar una instruccion de treinta y dos bits
en un registro. Para relizarlo, esta instruccion cargara los veintidés bits para
posteriormente llamar a una instruccion “OR” encargada de cargar los 10 bits
mas bajos de la palabra.

Formato tres: - Instrucciones algebraicas:

Este tipo de instrucciones son las mas comunes. Estas son las
instrucciones algebraicas o | LOAD/STORE (excepto Sethi).



Estas instrucciones tienen un registro de destino, llamado RD, un
instruccion especifica llamada OP3, y registro fuente, llamado rsl. La otra
fuente de la operacion puede ser o bien otro registro fuente, llamado rs2 o una
constante de 13 bits (para el caso de operaciones inmediatas).

Algo a tener en cuenta es que al ser este formato el que contiene las
instrucciones de LOAD/STORE, hay un problema potencial con ellos al poseer
Gnicamente una constante de 13 bits. ¢ Cémo puede direccionarse la memoria
en un rango tan limitado (2 * 13)? Para estos casos, la direccion de la
instruccién esta relacionada con el indicador de puntero. En comparacién con
la maquina MIPS, el direccionamiento de memoria tendra que ser mas lento ya
gue las instrucciones MIPS formato que-naturalmente, puede abordar una
amplia memoria mas grande y por lo tanto no sera necesaria la instruccion
adicional para cargar una direccién en el registro antes de la instruccion de la
carga (como la maquina SPARC tiene que hacer).

El formato de instruccion nimero 3 es:

Forreat Three hetroctions { Avthirretic)
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A continuacién presentamos algunas diapositivas con ejemplos de
Instrucciones sparc.

CARTILLA REDUCIDA DE
INSTRUCCIONES SPARC



CARTILLA SPARC  (Reducida)

INSTRUCCION

OPERACION

DD Feg, reg_o_imm, Teg,

Peg, < FEg, +1eg_o_imm

hDDX reg, Feg o_ifmm, reg,

reg, « Feg +reg_o_imm+c

SUB e, FEg_ O_Imm, reg,

Feg, «—Feg —Treg o _imm

SUBK reg, TEg_o_imm, reg,

reg, «—¥eg, —reg_o_fmm —c

LMD reg, TEE_o_Imm | reg,

reg, «— rég A Teg_o_imm

DR reg, TeZ_O_ImmM, reg,

Feg, « Feg v reg_o_imm

[OR reg, reg o imm, Tsg,

reg, < reg Breg o_imm

SLL reg, Teg_o_imm, rag,

ore FEeg, Feg_o_IMMbits alaizg. v coloca el
resultados en g, . Rellena con ceros.

SRL g, Feg_o_imm, Teg,

orre FEE, FEE_O_IMMbits alader y coloca el
resultados en FEE, . Rellena con ceros.

R4 FEg, TEE_O_imm, reg,

ore 7eg, FEE_O_IMMits alader. y coloca el
resultados en T€E: . Extiende signo.

| DSB  direcc, TE8

arga en FEE el byte que esta en la direccion direcce.
Expande el signo

| DUB  direcc, 798

arga en T8 el byte que esta en la direccion direcc.
Mo expande el signo

| OSH  direcc, TE8

arga en 7Eg la media palabra que esta en la direccion
direcc. Expande el signo

| DUH  direcc, TEE

arga en TEE la media palabra que esta en la direccidn
direcc. Mo expande el signo

LD direcc, "85

arga en TEE |a palabra que esta en la direccion direcc.

STB 765 direcc

oloca los & bits menos significativos de T€E en direce

5TH "E5, direcc

oloca los 16 bits menos significativos de '8 en direcc

5T TEE. direce

oloca a 788 en direcc

EWAP direcc, Teg

Jntercambia los valores de direcc y T€E

SETHI const22, TEE

bone a cero los 10 bits mencs significatives de TE8 y
oloca a copst22 | en los 20 bits mas significativos

CALL \EMBED Equation desp30

pasa el control a PC+4*desp30 y aimacena el PC en %15

UMPL direcc, T€E

asa el control a direce v almacena el PC en FEE




CARTILLA SPARC  (Reducida)

INSTRUCCION OPERACION
ENE \EMBED Equation desp22 salta a PC+4*desp22  sino 2
EE \EMBED Equation desp22 - siZ
BG  \EMBED Equation desp22 sino Z y N=V
ELE \EMBED Eguation desp22 siZoN=V
EGE \EMBED Equation dasp22 si M=V
EL  \EMBED Equation desp22 si N#V
BGU \EMBED Equation desp22 sinoCynoZ
ELEU \EMBED Equation desp22 siCor?
BCC \EMBED Equation desp22 sinoC
ECS \EMBED Equation desp2? siC
FPOS \EMBED Equation desp22 sino N
BNEG \EMBED Equation desp22 si N
E'VC \EMBED Equation desp22 siV
E'vC \EMBED Equation desp22 sinoV

ROPSR_Teg

coloca el valor del PSR en reg

WRPSR 788, reg o imm

koloca en PSR el resultado de 788 xor 788 0_fm

ROwWIM TEE oloca e valor de WIM en reg
WRWIM T€E reg o Imm oloca en WIM el resultade de 785 wor TEE_0_Imm
ROTBR 7EE koloca &l valor del TBR en reg

WRTBR "€g, rég o_imm

koloca en TBR el resultado de 788 xor PEE_0_ i

S AVE reg,, Teg_o_imm  reg,

lmacena la ventana del procedimiento lamador

RESTORE rag, Feég_o_imm, reg,

restablece la ventana del procedimiento llamador




