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INTRODUCAO



N

Introducao
e Até fim da década de 1970...

— Memorias muito lentas
— Ler instrucoes era lento

— Criar instrucoes que faziam varias coisas ao
mesmo tempo

— Operacoes complexas com menos bytes
* Mais para a frente...
— Instrucdes complexas sao pouco usadas

— Processador ficava mais lento, em geral...
— ...porque € complexo implementar pipeline



Introducao

e Com o aumento da velocidade das memorias...

— O ganho com as instrucdes complexas se perdeu

e CISC — Complex Instruction Set Computer

— Instrucdes Complexas

* RISC — Reduced Instruction Set Computer

— Instrucdes Simples
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ARQUITETURA CISC



\

Arquitetura CISC

* Nos primordios, gargalo era acesso a memaoria

 Nao ha como evitar: busca de instrucao

Solucao: reduzir a busca de instrucoes

— Realizando muitas tarefas com uma unica
instrucao

— Exemplo... copia de dados de uma regiao para a
outra da memoria
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Arquitetura CISC

e Copia de 0x500 bytes da posicao 0x1000 para
a posicao 0x2000, com instrucoes simples:

LD BC, 0500h ;
LD HL, 01000h ;
LD DE, 02000h ;
; Aquil comeca a rotina de

ID A, (HL) ;
INC HL ;
LD (DE), A ;
INC DE ;
DEC BC ;
ID A,B ;
OR C ;

Nimero de bytes

Origem

Destino

cbpia

Carrega byte da origem

Aponta proéoximo byte de origem em HL
Coloca byte no destino

Aponta proéoximo byte de destino em HL
Decrementa 1 de BC

Coloca valor de B em A

Soma os bits ligados de C em A

; Neste ponto A s6 val conter zero se B e C eram zero

JP  NZ,COPIA ;

Continua cépia enquanto A != zero



Arc Funciona, mas...
8 bytes de instrucdes e

« Cc 2 bytes de dados 000 para
al no processo da copia  mples:
LD BC, 0500h ; NGmero de bytes
LD HL, 01000h ; Origem
LD DE, 02000h ; Destino

; Aqui comega a rotina de cdpia
COPIA: LD A, (HL) Carrega byte da origem
Aponta proéoximo byte de origem em HL

",

/
INC HL ;
LD (DE), A ; Coloca byte no destino

INC DE Aponta préximo byte de destino em HL
DEC BC Decrementa 1 de BC

LD A,B Coloca valor de B em A

OR & ; Soma os bits ligados de C em A

; Neste ponto A s6 val conter zero se B e C eram zero

JP Nz, COPIA ; Continua cépia enquanto A != zero

»




Arc Que tal uma instrucio

L L4 e
* Cd que faz copia? 000 para
al /-nples:
LD BC, 0500h ; NGmero de bytes
LD HL, 01000h ; Origem
LD DE, 02000h ; Destino
; Aqui comega a rotina de cdpia
COPIA: LD A, (HL) ; Carrega byte da origem h
INC HL ; Aponta préximo byte de origem em HL
LD (DE), A ; Coloca byte no destino
INC DE ; Aponta préximo byte de destino em HL
DEC BC ; Decrementa 1 de BC
LD A,B ; Coloca valor de B em A
OR & ; Soma os bits ligados de C em A
; Neste ponto A s6 val conter zero se B e C eram zero

JP Nz, COPIA ; Continua cépia enquanto A != zero




- Arquitetura CISC

e Copia de 0x500 bytes da posicao 0x1000 para
a posicao 0x2000, com instrucao complexa

LD
LD
LD

LDIR

BC;
HL,
DE,

0500h
01000h
02000h

;
;
’
; Aqul comeg¢a a rotina de

!

Numero de bytes
Origem

Destino

copia

Realiza cobpia



Arc Uma Unica instrucao

. C 2 bytes Sle instrucao 000 para
Reducao de 80%!
al /nplexa
LD BC, 0500h ; NUmero de bytes
LD HL, 01000h ; Origem
LD DE, 02000h ; Destino

; Aqui comecg¢a a rotina de cdpia
LDIR ; Realiza cobpia




Arquitetura CISC

* Mas essas instrucdes complexas sdo comuns?

1. Atribucao: 47%
2. Comparacao/If: 23%
3. Chamadas de Fungao: 15%
4. Loops: 6%
5. Saltos Simples: 3%
6. Outras Operacoes: 7%

 Ganhos com operacdes complexas...
— Limitados!




- Arquitetura CISC Dl
| implementar no

* Ciclo de Instrucao CISC pipeline!___ y,

———
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ARQUITETURA
RISC



Arquitetura RISC

‘  Aumento do desempenho das memaoarias
— Otimizar instrucoes mais comuns
— Atribuicdes, comparacoes, saltos...

\ * CPUs mais simples e mais rapidas

— Acesso a memoria: apenas load e store
* Reduz a interdependéncia das instrucoes
* Facilita superpipeline



Arquitetura RISC

e 5 Caracteristicas RISC marcantes

— Instrucoes de tamanho fixo

 Uma palavra
e 16, 32, 64 bits...

— Execu¢ao em UM ciclo de clock

— Processamento apenas em registradores
« Nada de ADD A,10

— N3ao ha enderecamentos complexos
* Nada de registradores de indice como LD A,(IX+10)

— Grande numero de registradores gerais
* Usualmente nao ha registradores especificos
* Nomeados de R1 a Rnn




Arquitetura RISC

* Ciclo de Instrucao RISC — Instrucdes Gerais
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DESEMPENHO



CISC x RISC

* Complexidade

Busca Arm

Instr ' Dad

Busca

instr




CISC x RISC
e Calculo de Speedup

(Ts — Tc)

S =100
j Tc

* S:Speedup
* Ts: Tempo Sem otimizacao (CISC)
* Tc: Tempo Com otimizacao (RISC)




CISC x RISC

e Calculo dos Tempos de Processamento

I =NI «CPI P

 T: Tempo de Processamento

* NI: Numero de Instrucdes

* CPI: Ciclos de clock Por Instrucao

* P: Periodo (tempo de cada ciclo)
P=1/frequencia




CISC x RISC

”"H * Tomemos processadores de 3.57MHz
— Periodo de aprox. 280ns
— CPIl do CISC: 10 ciclos por instrucao
— CPI1 do RISC: 1 ciclo por instrucao
\ * Exemplo:
— Codigo CISC com 1283 instrucoes

— Codigo RISC equivalente com 10243 instrucdes

e Tcisc=1.283 * 10 * 280ns = 3.592.400ns
e Trisc=10.243 * 1 * 280ns = 2.868.040ns



CISC x RISC

Tcisc =1.283 * 10 * 280ns = 3.592.400ns
Trisc =10.243 * 1 * 280ns = 2.868.040ns

Speedup
— S =100 * (Tcisc — Trisc) / Trisc

S=25,3%

”I

“Pouco
Mas...

— CPU RISC é menor, gasta menos e € mais barata
— E possivel acelera-la mais, facilmente!



CISC x RISC

e RISC é mais eficiente: consenso
e 8086/88 eram CISC...
 Mudar para RISC e permanecer compativel?

— Sim! Controle Microprogramado!

UC Micro-

Assembly | Micro-
| Programada

programa




CONCLUSOES



Resumo

* Arquitetura CISC: dominante inicialmente
 Melhoria das memorias + Compiladores
— Vantagens da CISC se perderam

e Como RISC facilita a melhoria das CPUs...
— ...ela é a base de todas as CPUs modernas

 TAREFA
— AV2
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PERGUNTAS?
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BOM DESCANSO
A ToDOS!



