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1. Los registros

En total hay 32 registros, denominados como x0-x31. La Tabla 1 los define todos. Es
importante ver que los podemos nombrar tanto por su identificador de registro (con la “x”),
como por su nombre. Aunque técnicamente podemos usar los registros con una funcionali-
dad diferente a la descrita, es esencial seguir la funcion estdndar a fin de escribir cédigo
compatible con otro ya escrito.

Codigo 5-bit Registro Nombre Descripcion Tipo
00000 x0 zero Siempre cero Cero
00001 x1 ra direcciéon de retorno Reservado
00010 x2 sp puntero de pila Reservado
00011 x3 gp puntero global Reservado
00100 x4 tp puntero de hilo Reservado
00101 x5 t0 registro temporal 0 Temporal
00110 x6 t1 registro temporal 1 Temporal
00111 x7 £2 registro temporal 2 Temporal
01000 x8 s0 registro salvado 0* Salvado
01001 x9 s1 registro salvado 1 Salvado
01010 x10 a0 argumento 0 / retorno 0  Argumento
01011 x11 al argumento 1 / retorno 1 Argumento
01100 x12 a2 argumento 2 Argumento
..... ce e argumentos 3-6 Argumento
10001 x17 a7 argumento 7 Argumento
10010 x18 s2 registro salvado 2 Salvado
..... o o registros salvados 3-10 Salvado
10010 x27 s11 registro salvado 11 Salvado
11100 x28 t3 registro temporal 3 Temporal
11101 x29 t4 registro temporal 4 Temporal
11110 x30 t5 registro temporal 5 Temporal
11111 x31 t6 registro temporal 6 Temporal

Tabla 1: Registros de RISC-V. * El registro s0 también se usa como puntero de marco fp.
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2. Las instrucciones

Dentro del repertorio base de instrucciones RV32I, encontramos instrucciones variadas.
Las aritmético-logicas nos permiten operar con valores en los registros. Las de acceso a
memoria permiten leer (cargar) y escribir (guardar) datos en memoria. Las instrucciones de
salto servirdn para programar estructuras y condicionales (if, while, for...) y funciones.

Instruccion Uso Descripcion Tipo
add rd, rsi, rs2 Suma Tq 4 Tl + T2 Raritmetica
sub rd, rsl, rs2 Resta Td ¢ Ts1 — Ts2 R Aritmetica
xor rd, rsl, rs2 Or exclusiva rg 4 Ts1 AT Rirsgica
or rd, rsl, rs2 Or Tq < Ts1|Ts2 Rrsgica
and rd, rsil, rs2 And rq < Ts1 & T2 IR seres
sll rd, rsl, rs2 Shift 16g izda Tg ¢ T's1 Ts2 Rrsgica
srl rd, rsl, rs2 Shift 16g dcha rq 4 Ts1 T2 Risgica
sra rd, rsl, rs2 Shift arit dcha rg 4 Tsl Ts2 Risgica
slt* rd, rs1, rs2 Activa si < Tg 4 (rsg <7g)?71:0 Risgica
beq rsl, rs2, i12  Salta si < if g1 <= rso {pc < pc+ 2 % Sezy(i12)}  Bsaito
bne rsi, rs2, i12  Salta si # if rg1 # reo {pC < pc+ 2 % Sepi(i12)}  Bsaico
blt* rsil, rs2, i12 Salta si < if rgg < re {pc < pc+ 2% Sepi(irn)}  Bsaio
bge* rsil, rs2, i12 Salta si > if rgg > 1o {pc+ pe+ 2% Sepr(inn)}  Bsaito
sb rs2, i12(rs1) Guarda byte Mrs + Sext(i12)] < Ts2.. ScGuardado
sh rs2, i12(rs1) Guarda short MIrs + Sext(12)] < Ts215.0 Scuardado
sw rs2, i12(rs1) Guarda palabra  M[rg + Sex(i12)] < 752 S
1b rd, i12(rs1) Carga byte Tq 4 Sext(M[rs + Sext(i12)]) Icarga

1h rd, i12(rs1) Carga short rq 4 Sext M[rs1 + Sext(i12)]) it
1bu rd, i12(rs1) Carga byte Td < Zext M[1rs1 + Sext(i12)]) gk
lhu rd, i12(rsi) Carga short Tq < Zext M[1rs1 + Sext(i12)]) Icarga

1w rd, i12(rs1) Carga palabra rq < Mrs + Sext(i12)] Icarga
addi rd, rsi, i12  add inmediato Tq < Ts1 + Sext(i12) Lasitmetica
xori rd, rsl, i12  xor inmediato Tg 4 Ts1 A Sext(i12) Tarcitmetica
ori rd, rsl, i12 or inmediato T < Ts1 | Sext(112) ILogica
andi rd, rsl, i12  and inmediato Tq < 751 & Sext(i12) [
slli rd, rsi, ib s11 inmediato Tq < Ts1 Sext(is5) Tsgica
srli rd, rsl, i5 srl inmediato Tq < Ts1 Sext(is5) Tsgica
srai rd, rsi, i5 sra inmediato Tq < Ts1 Sext(is5) Irsgica
slti*x rd, rsil, i12 slt inmediato Tg < (rs1 < Sext(i12))71:0 i sites
jalr rd, rsl, i12  Salta/enlaza reg 74 < pc+ 4 pc < 181 + Sezt(i12) Icontrol
jal rd, i21 Salta/enlaza Tq < pc+ 4 pc <= pc+ Sext(izoa 1) Jcontror
auipc rd, i20 Suma imm a pc g < pc+ (iz 12) Wit
lui rd, i20 Carga inmediato rq < 199 12 Ubatos
Tabla 2: Instrucciones RV32I. *: tienen variantes sin signo acabadas en “u” (e.g: bltu).
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3. Las instrucciones (Extension RVM)

Dentro del repertorio extendido de instrucciones RVM, encontramos instrucciones varia-
das de multiplicaciéon y division de tipo aritmético.

Instrucciéon

Uso

Descripcion

Tipo

mul rd, rsl, rs2

mulh rd, rsil, rs2

mulhsu rd, rsl, rs2

mulhu rd, rsl, rs2

div rd, rsil, rs2
divu rd, rsil, rs2
rem rd, rsl, rs2
remu rd, rsl, rs2

Producto (parte baja)
Producto (parte alta)
Ambos con signo
Producto (parte alta)
Solo uno con signo
Producto (parte alta)
Ambos sin signo
Divisién con signo
Divisién sin signo
Resto con signo
Resto sin signo

rq < (7’51 * 7’52)31:0

Tq < (7‘515 * 7“525)63:32
rq < (7’315 * T52U)63:32

Tqg < (Ts1y * TszU)63:32

rq < (rs1 %os Ts2

(
(
rq < (7“51 /U 7‘32)
( )
rq 4 (11 %ou Ts2)

R - Aritmética
R - Aritmética

R - Aritmética
R - Aritmética
R - Aritmética
R - Aritmética

R - Aritmética
R - Aritmética

Tabla 3: La lista de instrucciones de la extension M

4.

Las directivas en ensamblador

.equ sym, val
.global sym
.extern sym
.end

Directiva Descripcion

.text Declara el comienzo de la seccion de instrucciones

.data Declara comienzo de secciéon de variables globales con valor inicial
.bss Declara comienzo de secciéon de variables globales sin valor inicial
.word wi,...,wn Reserva memoria para n palabras inicializadas a valores w;

.half hi,...,hn Reserva memoria para n medias palabras inicializadas con h;
.byte hil,...,hn Reserva memoria para n bytes inicializados con h;

.zero n Reserva memoria para n bytes inicializados a 0

.space n Reserva espacio en memoria para n bytes sin inicializar

.string "str" Reserva espacio en memoria inicializado con la cadena “str”
.align n Alinea los datos/instrucciones a direcciones multiplo de 2"

Define una constante simbolica llamada sym de valor val

Hace visible la etiqueta sym fuera del archivo que la contiene (global)
Indica que un simbolo esta definido en otro archivo del proyecto
Declara el final del programa ensamblador

Tabla 4: La lista de las principales directivas RISCV
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5.

Las pseudoinstrucciones

Para facilitar nuestro trabajo como programadores, RISC-V incluye pseudoinstrucciones
que nos ayudaran a escribir codigos més sencillos. Las pseudoinstrucciones se traducen por
instrucciones base, cambiando operandos o utilizando varias instrucciones base para conseguir
un funcionamiento mas amplio del repertorio.

Pseudoinstruccion Uso Traduccion
1i rd, i12 Carga inmediato corto addi rd, zero, il12
. . . lui rd, i132[31:12
1i rd, 132 Carga inmediato (32-bit) o d : , !
addi rd, rd, i32[11:0]
. . . auipc rd, sym[31:12
la rd, sym Carga direccion (relativa a pc) P yml !
addi rd, rd, sym[11:0]
lv rd, i32 auipc rd, i32[31:12]

(También 1h, 1b)

sw rs2,

i32, rsi

(También sh, sb)

mv rd, rs

not rd, rs

neg rd, rs

bgt*
blex
beqz
bnez
bltz
bgez
blez
bgtz
seqz
snez
sltz
sgtz

rsi,
rsi,
rsi,
rsi,
rsi,
rsi,
rsi,
rsi,
rd,
rd,
rd,
rd,

jr rsil

jalr

j i21

rsi

jal i21

call
call

ret
nop

i21

i32

rs2,
rs2,
i12
i12
i12
i12
i12
i12
rsi
rsl
rsi
rsl

i12
112

Carga de dirreccion absoluta

Guarda en dirreccién absoluta

Copia de valor
Complemento a 1 (invertir)
Complemento a 2 (negativo)
Salta si >

Salta si <

Salta si =0

Salta si # 0

Salta si < 0

Saltasi > 0

Salta si <0

Salta si > 0

Activa si =0

Activa si # 0

Activa si < 0

Activa si > 0

Salta a registro
Salta/enlaza a registro
Salta inmediato
Salta/enlaza inmediato
Salta a funcion (cerca)

Salto a funcion (lejos)

Vuelta de funcion
No operacion

lw rd, i32[11:0](rd)
auipc rsl, i32[31:12]
sw rs2, i32[11:0] (rs1)
addi rd, rs, O

xori rd, rs, -1

sub rd, zero, rs

blt rs2, rsi, il12
bge rs2, rsl, il2
beq rsl, zero, i12
bne rsl, zero, il2
blt rsl, zero, il2
bge rsl, zero, il2
bge zero, rsil, il12
blt zero, rsil, il12

sltiu rd, rsi, 1
sltu rd, zero, rsl
slt rd, rsl, zero
slt rd, zero, rsi
jalr zero, rsl, O
jalr ra, rsl, O

jal zero, i21

jal ra, i21

jal ra, 121

auipc ra, i32[31:12]
jalr ra, i32[11:0](ra)
jalr zero, ra, O

addi zero, zero, O

Tabla 5: La lista de pseudoinstrucciones base. Las instrucciones con * tienen variantes aca-

(53]

badas en “u

(e.g: bgtu) que operan con los valores como si fueran sin signo.
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