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 Formatos de instrucción del RISC‐V.
 Codificación de campos.
 De ensamblador a código máquina.
 De código máquina a ensamblador.

Transparencias basadas en los libros: 
• S.L. Harris and D. Harris. Digital Design and Computer Architecture. RISC‐V Edition.
• D.A. Patterson and J.L. Hennessy. Computer Organization and Design. RISC‐V Edition.
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 Los formatos de instrucción determinan la ubicación y codificación de 
los campos de una instrucción máquina.
o A mayor regularidad, más simple será el circuito digital que la decodifica.

 Los formatos de instrucción del RISC‐V tienen los siguientes campos:
o Código de operación (op): indica la clase de instrucción.
o Código de función (funct3 y funtc7): determina la instrucción concreta 

dentro de la clase.
o Operando en registro (rs1, rs2, rd): codifica un número del registro.
o Operando inmediato (imm): contiene un valor inmediato que se interpreta 

en binario puro o C2 según la instrucción.
• Este campo puede estar fragmentado en 2 porciones distribuidas a lo largo de 

la instrucción.
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 En RISC‐V solo existen 4 tipos de formatos:
o Tipo‐R: para instrucciones con 3 operandos en registros, 2 fuente y 1 destino.

• Aritmético‐lógicas y de desplazamiento.

o Tipo‐I: para instrucciones con 2 operandos en registros, uno fuente y otro 
destino, y 1 operando fuente inmediato corto (12 bits).

• Aritmético‐lógica y de desplazamiento con operando inmediato, de carga y jalr.

o Tipo‐S/B: para instrucciones con 2 operandos fuente en registros y 1 
operando inmediato corto (12/13 bits).

• De almacenamiento (S) y de salto condicional (B).

o Tipo‐U/J: para instrucciones con 1 operando destino en registro y 1 operando 
inmediato largo (20/21 bits).

• lui (U) , auipc (U) y jal (J).

 Todos los formatos tiene anchura fija de 32 bits.
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 Usado para codificar instrucciones con 3 operandos en registros, 2 
fuente y 1 destino.

funct7 rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 rd op

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐R

Códigos de los 
registros fuente Código del 

registro destino

Código de operaciónCódigos de función

sub x8, x2, x1 
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imm4:0

 Usado para codificar instrucciones con 2 operandos en registros, uno 
fuente y uno destino, y 1 operando fuente inmediato corto (12b)
o En instrucciones aritméticas, lógicas y de carga de memoria, el signo del 

valor inmediato se extenderá hasta 32 bits.
o En las instrucciones de desplazamiento solo se usan los 5 bits inferiores 

del valor inmediato, los 7 bits superiores se usan como campo de función.

imm11:0

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 rd op

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐I

Código del 
registro destino

Código de operaciónCódigo de función

Código del 
registro fuenteValor inmediato en C2

funct7

24 202531

5 bits7 bits

slli
srli
srai

Valor inmediato sin signo
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Codificación del operando inmediato

 Para obtener de una instrucción de tipo‐I el operando inmediato 
efectivo de 32b:
o El signo se extiende 20 bits.

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 rd op tipo‐I

11 0

imm11:0

1231

20 copias

imm11:0

operando 
inmediato
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 Usado para codificar instrucciones con 2 operandos fuente en registros 
y 1 operando fuente inmediato corto (12/13b).
o En ambos formatos, el valor inmediato está fragmentado en 2 campos y su 

signo se extenderá hasta 32 bits.
o En el formato tipo‐B, además, de los 13b del valor inmediato solo se 

almacenan desordenados los 12b superiores.
• Las instrucciones se ubican en direcciones múltiplos de 4 acabadas en 2 ceros, 

solo se quita un 0 por compatibilidad con extensión RVC (instrucciones de 16b). 

imm11:5 rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 imm4:0 op tipo‐S

imm12,10:5 rs2 rs1 funct3 imm4:1,11 op

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐B

Valor inmediato en C2

Código de operaciónCódigo de funciónCódigos de los 
registros fuente
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Codificación del operando inmediato 

 Para obtener de una instrucción de tipo‐S el operando inmediato 
efectivo de 32 bits:
o Los campos inmediatos se concatenan.
o El signo se extiende 20 bits.

rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 f3 op tipo‐S

11 5 4 0

imm11:5 imm4:0

imm11:5 imm4:0

1231

20 copias

operando 
inmediato
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Codificación del operando inmediato

 Para obtener de una instrucción de tipo‐B el operando inmediato 
efectivo de 32 bits:
o Los campos se deben concatenan.
o Los campos inmediatos se reordenan.
o El signo se extiende 19 bits.
o Se completa con 1 cero por la derecha.

imm12,10:5 rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 op

7 bits

tipo‐B

12 11 10 5 4 1

imm10:5 0

031

imm4:1,11

imm4:1

19 copias

operando 
inmediato
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 Usado para codificar instrucciones con 1 operando destino en registro y 
1 operando inmediato largo (20/21b).
o En el formato tipo‐U, el valor inmediato se completa con 0 por la derecha 

hasta 32 bits.
o En el formato tipo‐J, de los 21b del valor inmediato solo se almacenan 

desordenados los 20b superiores y su signo se extenderá hasta 32 bits.
• Las instrucciones se ubican en direcciones múltiplos de 4 acabadas en 2 ceros, 

solo se quita un 0 por compatibilidad con extensión RVC (instrucciones de 16b). 

rdimm31:12

31 12 11 7 6 0

op tipo‐U

5 bits 7 bits20 bits

rd op tipo‐Jimm20,10:1,11,19:12

Código de operación

Código del 
registro destino

Valor inmediato en C2
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Codificación del operando inmediato

 Para obtener de una instrucción de tipo‐U el operando inmediato 
efectivo de 32 bits:
o El campo inmediato se completa con 12 ceros por la derecha.

rd

0

imm31:12

31 12 11 7 6 0

op tipo‐U

imm31:12

31 12 11 0
operando 
inmediato
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Codificación del operando inmediato

 Para obtener de una instrucción de tipo‐J el operando inmediato 
efectivo de 32 bits:
o El campo inmediato se reordena.
o El signo se extiende 10 bits.
o Se completa con 1 cero por la derecha.

0

31

imm20,10:1,11,19:12

21 20 1931 30 12 11 7 6 0

rd op tipo‐J

imm10:1imm19:12

20 19 12 11 10 121 0

10 copias

operando 
inmediato
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Resumen (i)

op tipo‐R

op tipo‐S

op tipo‐B

op tipo‐U

op tipo‐J

op tipo‐I

 Los formatos del RSIC‐V son extremadamente regulares:
o Los mismos campos siempre ocupan la misma posición.

6 0
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Resumen (i)

op tipo‐R

op tipo‐S

op tipo‐B

op tipo‐U

op tipo‐J

op tipo‐I

 Los formatos del RSIC‐V son extremadamente regulares:
o Los mismos campos siempre ocupan la misma posición.

funct3

funct3

funct3

funct3

14 12
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op

op

op

op

op

op

Resumen (i)

11 7

tipo‐R

tipo‐S

tipo‐B

tipo‐U

tipo‐J

tipo‐I

 Los formatos del RSIC‐V son extremadamente regulares:
o Los mismos campos siempre ocupan la misma posición.

funct3

funct3

funct3

funct3

rd

rd

rd

rd
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op

op

op

op

op

op

Resumen (i)

19 15

rd tipo‐R

tipo‐S

tipo‐B

rd tipo‐U

rd tipo‐J

rd tipo‐I

 Los formatos del RSIC‐V son extremadamente regulares:
o Los mismos campos siempre ocupan la misma posición.

funct3

funct3

funct3

funct3

rs1

rs1

rs1

rs1
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op

op

op

op

op

op

Resumen (i)

24 20

rs1 rd tipo‐R

rs1 tipo‐S

rs1 tipo‐B

rd tipo‐U

rd tipo‐J

rs1 rd tipo‐I

 Los formatos del RSIC‐V son extremadamente regulares:
o Los mismos campos siempre ocupan la misma posición.

funct3

funct3

funct3

funct3

rs2

rs2

rs2



19

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

op

op

op

op

op

op

Resumen (i)

rs1 rd tipo‐R

rs1 tipo‐S

rs1 tipo‐B

rd tipo‐U

rd tipo‐J

rs1 rd tipo‐I

 Los formatos del RSIC‐V son extremadamente regulares:
o Los mismos campos siempre ocupan la misma posición.
o Los campos no usados se reutilizan para otros propósitos.

funct3

funct3

funct3

funct3

rs2

rs2

rs2

2531 11 7

imm4:0

imm4:1,11

funct7
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Resumen (i)

 Los formatos del RSIC‐V son extremadamente regulares:
o Los mismos campos siempre ocupan la misma posición.
o Los campos no usados se reutilizan para otros propósitos.
o El signo del valor inmediato siempre está en la posición 31 de la instrucción.

rs2 rs1 funct3 rd op tipo‐R

rs2 rs1 funct3 op tipo‐S

rs2 rs1 funct3 op tipo‐B

rdimm31:12 op tipo‐U

rd op tipo‐Jimm20,10:1,11,19:12

rs1 funct3 rd op tipo‐I

imm11:5

imm12,10:5

imm4:0

imm4:1,11

funct7

imm11:0

031
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Resumen (i)

 Los formatos del RSIC‐V son extremadamente regulares:
o Los mismos campos siempre ocupan la misma posición.
o Los campos no usados se reutilizan para otros propósitos.
o El signo del valor inmediato siempre está en la posición 31 de la instrucción.

funct7 rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 rd op tipo‐R

imm11:5 rs2 rs1 funct3 imm4:0 op tipo‐S

imm12,10:5 rs2 rs1 funct3 imm4:1,11 op tipo‐B

rdimm31:12 op tipo‐U

rd op tipo‐Jimm20,10:1,11,19:12

rs1 funct3 rd op tipo‐Iimm11:0
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Resumen (ii)

 La ubicación de los operandos inmediatos está ideada para simplificar 
la lógica de extensión de signo.
o Los mismos fragmentos suelen ocupar la misma posición.

imm11:5 imm4:0 tipo‐S

imm12,10:5 imm4:1,11 tipo‐B

imm31:12 tipo‐U

tipo‐Jimm20,10:1,11,19:12

tipo‐Iimm11:0

tipo‐R

24 202531 12 11 7 0
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Resumen (ii)

tipo‐S

tipo‐B

tipo‐U

tipo‐J

tipo‐Iimm10:5

imm10:5

imm10:5

imm10:5

tipo‐R

2530

 La ubicación de los operandos inmediatos está ideada para simplificar 
la lógica de extensión de signo.
o Los mismos fragmentos suelen ocupar la misma posición.
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Resumen (ii)

 La ubicación de los operandos inmediatos está ideada para simplificar 
la lógica de extensión de signo.
o Los mismos fragmentos suelen ocupar la misma posición.

tipo‐S

tipo‐B

tipo‐U

tipo‐J

tipo‐Iimm10:5

imm10:5

imm10:5

imm10:5

imm19:12

imm19:12

tipo‐R

19 12
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Resumen (ii)

 La ubicación de los operandos inmediatos está ideada para simplificar 
la lógica de extensión de signo.
o Los mismos fragmentos suelen ocupar la misma posición.

2030

tipo‐S

tipo‐B

tipo‐U

tipo‐J

tipo‐Iimm10:5

imm10:5

imm10:5

imm10:5

imm19:12

imm19:12

imm30:20

tipo‐R
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Resumen (ii)

 La ubicación de los operandos inmediatos está ideada para simplificar 
la lógica de extensión de signo.
o Los mismos fragmentos suelen ocupar la misma posición.
o Si no, se distribuyen en el menor número de posiciones diferentes posible.

tipo‐S

tipo‐B

tipo‐U

tipo‐J

tipo‐Iimm10:5

imm10:5

imm10:5

imm10:5

imm19:12

imm19:12

imm30:20

im
m

12

tipo‐R

31
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Resumen (ii)

 La ubicación de los operandos inmediatos está ideada para simplificar 
la lógica de extensión de signo.
o Los mismos fragmentos suelen ocupar la misma posición.
o Si no, se distribuyen en el menor número de posiciones diferentes posible.

tipo‐S

tipo‐B

tipo‐U

tipo‐J

tipo‐Iimm10:5

imm10:5

imm10:5

imm10:5

imm19:12

imm19:12

imm30:20

im
m

12
im

m
20

tipo‐R

31
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Resumen (ii)

 La ubicación de los operandos inmediatos está ideada para simplificar 
la lógica de extensión de signo.
o Los mismos fragmentos suelen ocupar la misma posición.
o Si no, se distribuyen en el menor número de posiciones diferentes posible.

tipo‐S

tipo‐B

tipo‐U

tipo‐J

tipo‐Iimm10:5

imm10:5

imm10:5

imm10:5

imm19:12

imm19:12

imm30:20

im
m

12
im

m
20

im
m

31

tipo‐R

31
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Resumen (ii)

 La ubicación de los operandos inmediatos está ideada para simplificar 
la lógica de extensión de signo.
o Los mismos fragmentos suelen ocupar la misma posición.
o Si no, se distribuyen en el menor número de posiciones diferentes posible.
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Resumen (ii)

 La ubicación de los operandos inmediatos está ideada para simplificar 
la lógica de extensión de signo.
o Los mismos fragmentos suelen ocupar la misma posición.
o Si no, se distribuyen en el menor número de posiciones diferentes posible.
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Resumen (ii)

 La ubicación de los operandos inmediatos está ideada para simplificar 
la lógica de extensión de signo.
o Los mismos fragmentos suelen ocupar la misma posición.
o Si no, se distribuyen en el menor número de posiciones diferentes posible.
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Resumen (ii)
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24 20 19 152531 30 14 12 11 7 6 021 8

 La ubicación de los operandos inmediatos está ideada para simplificar 
la lógica de extensión de signo.
o Los mismos fragmentos suelen ocupar la misma posición.
o Si no, se distribuyen en el menor número de posiciones diferentes posible.
o Ubicar constantes es enrevesado, pero no es común ensamblar a mano.
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Códigos de operación

op Clase de instrucción Tipo

0000011 carga de memoria I

0010011 aritmético‐lógicas y de desplazamiento con operando inmediato I

0010111 auipc U

0100011 almacenaje en memoria S

0110011 aritmético‐lógicas y de desplazamiento con operandos en registros R

0110111 lui U

1100011 salto condicional B

1100111 jalr I

1101111 jal J
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Códigos de función (i)

op funct3 Instrucción Tipo

0100011

000 sb S

001 sh S

010 sw S

op funct3 Instrucción Tipo

0000011

000 lb I

001 lh I

010 lw I

011 lbu I

100 lhu I

Instrucciones de carga de memoria

Instrucciones de almacenaje en memoria
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Códigos de función (ii)

op funct3 funct7* Instrucción Tipo

0010011

000 ‐ addi I

001 0000000* slli I

010 ‐ slti I

011 ‐ sltiu I

100 ‐ xori I

101 0000000* srli I

101 0100000* srai I

110 ‐ ori I

111 ‐ andi I

Instrucciones aritmético‐lógicas y de desplazamiento con operando inmediato

*Codificados en los 7 bits superiores del campo imm
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Códigos de función (iii)

op funct3 funct7 Instrucción Tipo

0110011

000 0000000 add R

000 0100000 sub R

001 0000000 sll R

010 0000000 slt R

011 0000000 sltu R

100 0000000 xor R

101 0000000 srl R

101 0100000 sra R

110 0000000 or R

111 0000000 and R

Instrucciones aritmético‐lógicas y de desplazamiento con operandos en registros
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Códigos de función (iv)

op funct3 funct7 Instrucción Tipo

0110011

000 0000001 mul R

001 0000001 mulh R

010 0000001 mulhsu R

011 0000001 mulhu R

100 0000001 div R

101 0000001 divu R

110 0000001 rem R

111 0000001 remu R

Instrucciones* de multiplicación y división

*Definidas en la extension RVM
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Códigos de función (v)

op funct3 Instrucción Tipo

1100011

000 beq B

001 bne B

100 blt B

101 bge B

110 bltu B

111 bgeu B

Instrucciones de salto condicional
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Códigos de registro
Nombre Número Código
zero x0 00000
ra x1 00001
sp x2 00010
gp x3 00011
tp x4 00100
t0 x5 00101
t1 x6 00110
t2 x7 00111

s0/fp x8 01000
s1 x9 01001
a0 x10 01010
a1 x11 01011
a2 x12 01100
a3 x13 01101
a4 x14 01110
a5 x15 01111

Nombre Número Código
a6 x16 10000
a7 x17 10001
s2 x18 10010
s3 x19 10011
s4 x20 10100
s5 x21 10101
s6 x22 10110
s7 x23 10111
s8 x24 11000
s9 x25 11001
s10 x26 11010
s11 x27 11011
t3 x28 11100
t4 x29 11101
t5 x30 11110
t6 x31 11111
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Ejemplo: instrucción tipo‐R

0x407302b3

sub x5, x6, x7

En
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m
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ad

o
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Ejemplo: instrucción tipo‐R

funct7 rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 rd op

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐R

sub x5, x6, x7
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Ejemplo: instrucción tipo‐R

funct7 rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 rd op

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐R

000 01100110100000

sub x5, x6, x7
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Ejemplo: instrucción tipo‐R

funct7 rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 op

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐R

000 0110011

rd

001010100000

sub x5, x6, x7
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Ejemplo: instrucción tipo‐R

funct7 rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐R

0100000 000 0110011

rd

00101

rs1

00110

sub x5, x6, x7
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Ejemplo: instrucción tipo‐R

funct7

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐R

0100000 000 0110011

rd

00101

rs1

00110

rs2

00111

sub x5, x6, x7
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Ejemplo: instrucción tipo‐R

funct7

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐R

0100000 000 0110011

0x407302b3

rd

00101

rs1

00110

rs2

00111

0100 0000 0111 0011 0000 0010 1011 0011

sub x5, x6, x7
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (i)

addi s0, s1, 12

0x00C48413
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (i)

addi s0, s1, 12

imm11:0

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

rs1 rd

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ifunct3 op
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (i)

addi s0, s1, 12

0010011

imm11:0

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

rs1 rd

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ifunct3 op

000
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (i)

addi s0, s1, 12

imm11:0

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

rs1

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ifunct3 op

0010011000

rd

01000

≡ addi x8, x9, 12 
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (i)

addi s0, s1, 12

0010011

imm11:0

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ifunct3 op

00001001

rs1

01000

rd

≡ addi x8, x9, 12 
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (i)

addi s0, s1, 12

0010011

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ifunct3 op

000 0100001001

rs1 rdimm11:0

000000001100
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (i)

addi s0, s1, 12

0x00C48413

0010011

0000 0000 1100 0100 1000 0100 0001 0011

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ifunct3 op

00001001 01000

rs1 rd

000000001100

imm11:0



54

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐I (ii)

lw t2, -6(s3)

0xffa9a383
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (ii)

lw t2, -6(s3)

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Irdrs1imm11:0
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (ii)

lw t2, -6(s3)

010 0000011

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Irdrs1imm11:0
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (ii)

lw t2, -6(s3)

010 0000011

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ird

00111

rs1imm11:0

≡ lw x7, -6(x19) 
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (ii)

lw t2, -6(s3)

010 0000011

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ird

0011110011

imm11:0 rs1

≡ lw x7, -6(x19) 
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (ii)

lw t2, -6(s3)

010 0000011

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ird

0011110011

rs1imm11:0

111111111010
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (ii)

lw t2, -6(s3)

0xffa9a383

010 0000011

1111 1111 1010 1001 1010 0011 1000 0011

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ird

0011110011

rs1imm11:0

111111111010
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (iii)

srai t1, t2, 29

0x41d3d313
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (iii)

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 rd op

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐I

srai t1, t2, 29

imm11:0
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (iii)

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 rd op

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐I

101 0010011

srai t1, t2, 29

0100000

imm11:0
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (iii)

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 op

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐I

101 0010011

srai t1, t2, 29

0100000

imm11:0 rd

00110

≡ srai x6, x7, 29 
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (iii)

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐I

101 0010011

srai t1, t2, 29

0100000

imm11:0 rs1 rd

00111 00110

≡ srai x6, x7, 29 
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (iii)

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐I

101 0010011

srai t1, t2, 29

0100000

imm11:0 rd

00110

rs1

0011111101
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Ejemplo: instrucción tipo‐I (iii)

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐I

0100 0001 1101 0011 1101 0011 0001 0011

srai t1, t2, 29

0x41d3d313

imm11:0 rs1 rd

101 00100110100000 001100011111101



68

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐S

sb t5, 45(zero)

0x03e006a3

En
sa
m
bl
ad

o



69

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐S

sb t5, 45(zero)

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op tipo‐S

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

imm4:0rs1rs2imm11:5



70

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐S

000 0100011

sb t5, 45(zero)

funct3 op tipo‐S

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

imm4:0rs1rs2imm11:5

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0



71

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

imm4:0rs2imm11:5

Ejemplo: instrucción tipo‐S

000 0100011

sb t5, 45(zero)

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op tipo‐S

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

rs1

≡ sb x30, x0, 45 

00000



72

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐S

000 0100011

sb t5, 45(zero)

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op tipo‐S

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

imm4:0

00000

rs1

11110

imm11:5 rs2

≡ sb x30, x0, 45 



73

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐S

000 0100011

sb t5, 45(zero)

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op tipo‐S

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

imm4:0

00000

rs1

11110

rs2imm11:5

45 ≡ 0b000000101101



74

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐S

000 0100011

sb t5, 45(zero)

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op tipo‐S

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

imm4:0

00000

rs1

11110

rs2

0000001

imm11:5

45 ≡ 0b000000101101



75

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐S

000 0100011

sb t5, 45(zero)

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op tipo‐S

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

01101

imm4:0

00000

rs1

11110

rs2

0000001

imm11:5

45 ≡ 0b000000101101



76

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐S

000 0100011

0000 0011 1110 0000 0000 0110 1010 0011

sb t5, 45(zero)

0x03e006a3

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op tipo‐S

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

01101

imm4:0

00000

rs1

11110

rs2

0000001

imm11:5



77

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐B

beq s0, t5, 0x10

0x01e40863

En
sa
m
bl
ad

o



78

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐B

imm12,10:5 rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 imm4:1,11 op tipo‐B

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

beq s0, t5, 0x10



79

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐B

000 1100011

imm12,10:5 rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 imm4:1,11 op tipo‐B

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

beq s0, t5, 0x10



80

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐B

01000 000 1100011

imm12,10:5 rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 imm4:1,11 op tipo‐B

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

≡ beq x8, x30, 0x10 beq s0, t5, 0x10



81

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐B

01000 000 1100011

imm12,10:5

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 imm4:1,11 op tipo‐B

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

beq s0, t5, 0x10 ≡ beq x8, x30, 0x10 

11110

rs2



82

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐B

01000 000 1100011

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 op tipo‐B

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

0x10 ≡ 0b0000000010000

imm4:1,11

beq s0, t5, 0x10

11110

rs2imm12,10:5



83

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐B

01000 000 1100011

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 op tipo‐B

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

imm4:1,11

beq s0, t5, 0x10

11110

rs2imm12,10:5

0x10 ≡ 0b0000000010000



84

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐B

000 1100011

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op tipo‐B

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

imm4:1,11

0

beq s0, t5, 0x10

01000

rs1

11110

rs2imm12,10:5

0x10 ≡ 0b0000000010000



85

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

11110

Ejemplo: instrucción tipo‐B

01000 000 1100011

rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 op tipo‐B

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

imm12,10:5 imm4:1,11

0 000000

beq s0, t5, 0x10

0x10 ≡ 0b0000000010000



86

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

11110

Ejemplo: instrucción tipo‐B

01000 000 1100011

rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 op tipo‐B

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

imm12,10:5 imm4:1,11

0 000000 0

beq s0, t5, 0x10

0x10 ≡ 0b0000000010000



87

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

11110

Ejemplo: instrucción tipo‐B

01000 000 1100011

rs2

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

rs1 funct3 op tipo‐B

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

imm12,10:5 imm4:1,11

0 000000 1000 0

beq s0, t5, 0x10

0x10 ≡ 0b0000000010000



88

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐B

000 1000 0 1100011

0000 0001 1110 0100 0000 1000 0110 0011

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 imm4:1,11 op tipo‐B

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

0x01e40863

beq s0, t5, 0x10

01000

rs1

11110

rs2

0 000000

imm12,10:5



89

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐U

lui s5, 0x8cdef

0x8cdefab7

En
sa
m
bl
ad

o



90

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

op

Ejemplo: instrucción tipo‐U

lui s5, 0x8cdef

rdimm31:12 tipo‐U

5 bits 7 bits20 bits

31 12 11 7 6 0



91

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

op

Ejemplo: instrucción tipo‐U

lui s5, 0x8cdef

rdimm31:12 tipo‐U

5 bits 7 bits20 bits

0110111

31 12 11 7 6 0



92

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

op

0110111

Ejemplo: instrucción tipo‐U

lui s5, 0x8cdef

rdimm31:12 tipo‐U

5 bits 7 bits20 bits

10101

≡ lui x21, 0x8cdef 

31 12 11 7 6 0



93

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

op

0110111

Ejemplo: instrucción tipo‐U

lui s5, 0x8cdef

rdimm31:12 tipo‐U

5 bits 7 bits20 bits

1010110001100110111101111

31 12 11 7 6 0



94

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

op

0110111

Ejemplo: instrucción tipo‐U

lui s5, 0x8cdef

rdimm31:12 tipo‐U

5 bits 7 bits20 bits

1010110001100110111101111

0x8cdefab7

1000 1100 1101 1110 1111 1010 1011 0111

31 12 11 7 6 0



95

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐J

jal ra, 0xa67f8

0x7f8a60ef

En
sa
m
bl
ad

o



96

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐J

jal ra, 0xa67f8

oprdimm20,10:1,11,19:12 tipo‐J

5 bits 7 bits20 bits

31 12 11 7 6 0



97

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo: instrucción tipo‐J

jal ra, 0xa67f8

oprdimm20,10:1,11,19:12 tipo‐J

5 bits 7 bits20 bits

31 12 11 7 6 0

1101111



98

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

op

1101111

Ejemplo: instrucción tipo‐J

jal ra, 0xa67f8

rdimm20,10:1,11,19:12 tipo‐J

5 bits 7 bits20 bits

00001

31 12 11 7 6 0

≡ jal x1, 0xa67f8 



99

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

op

Ejemplo: instrucción tipo‐J

jal ra, 0xa67f8

rdimm20,10:1,11,19:12 tipo‐J

5 bits 7 bits20 bits

31 12 11 7 6 0

110111100001

0xa67f8 ≡ 0b010100110011111111000



100

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

op

Ejemplo: instrucción tipo‐J

jal ra, 0xa67f8

rdimm20,10:1,11,19:12 tipo‐J

5 bits 7 bits20 bits

31 12 11 7 6 0

110111100001

0xa67f8 ≡ 0b010100110011111111000



101

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

op

Ejemplo: instrucción tipo‐J

jal ra, 0xa67f8

rdimm20,10:1,11,19:12 tipo‐J

5 bits 7 bits20 bits

31 12 11 7 6 0

110111100001

0xa67f8 ≡ 0b010100110011111111000

0



102

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

op

Ejemplo: instrucción tipo‐J

jal ra, 0xa67f8

rdimm20,10:1,11,19:12 tipo‐J

5 bits 7 bits20 bits

31 12 11 7 6 0

110111100001

0xa67f8 ≡ 0b010100110011111111000

0 10100110



103

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

op

Ejemplo: instrucción tipo‐J

jal ra, 0xa67f8

rdimm20,10:1,11,19:12 tipo‐J

5 bits 7 bits20 bits

31 12 11 7 6 0

110111100001

0xa67f8 ≡ 0b010100110011111111000

0 101001100



104

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

op

Ejemplo: instrucción tipo‐J

jal ra, 0xa67f8

rdimm20,10:1,11,19:12 tipo‐J

5 bits 7 bits20 bits

31 12 11 7 6 0

110111100001

0xa67f8 ≡ 0b010100110011111111000

0 1111111100 0 10100110



105

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

op

1101111

Ejemplo: instrucción tipo‐J

jal ra, 0xa67f8

rdimm20,10:1,11,19:12 tipo‐J

5 bits 7 bits20 bits

000010 1111111100 0 10100110

0x7f8a60ef

0111 1111 1000 1010 0110 0000 1110 1111

31 12 11 7 6 0



106

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo (i)

sub t2, t4, t6

0x41fe83b3

Desensam
blado



107

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo (i)

0x41fe83b3

0100 0001 1111 1110 1000 0011 1011 0011



108

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo (i)

0x41fe83b3

0100 0001 1111 1110 1000 0011 1011 0011

op

7 bits

0110011 tipo‐R

6 0



109

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo (i)

0x41fe83b3

0100 0001 1111 1110 1000 0011 1011 0011

0110011

funct7

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Rrdrs1rs2

0000100000

sub



110

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo (i)

0x41fe83b3

0100 0001 1111 1110 1000 0011 1011 0011

0110011

funct7

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Rrdrs1rs2

0000100000

sub t2

00111

≡ sub x7



111

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo (i)

0x41fe83b3

0100 0001 1111 1110 1000 0011 1011 0011

0110011

funct7

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Rrdrs1rs2

0000100000

sub t2, t4

00111

≡ sub x7, x29

11101



112

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo (i)

0x41fe83b3

0100 0001 1111 1110 1000 0011 1011 0011

funct7

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Rrdrs1rs2

01100110000100000 001111110111111

sub t2, t4, t6 ≡ sub x7, x29, x31
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Ejemplo (i)

0x41fe83b3

0100 0001 1111 1110 1000 0011 1011 0011

funct7

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

funct3 op

5 bits 5 bits7 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Rrdrs1rs2

01100110000100000 001111110111111

sub t2, t4, t6
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Ejemplo (ii)

0xfda48293

Desensam
blado

addi t0, s1, -38



115

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
23

te
m
a 
4:

D
is
eñ

o 
de

l f
or
m
at
o 
de

 in
st
ru
cc
ió
n

Ejemplo (ii)

0xfda48293

1111 1101 1010 0100 1000 0010 1001 0011
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Ejemplo (ii)

0xfda48293

1111 1101 1010 0100 1000 0010 1001 0011

op

7 bits

0010011 tipo‐I

6 0
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Ejemplo (ii)

0xfda48293

1111 1101 1010 0100 1000 0010 1001 0011

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ifunct3 oprs1 rdimm11:0

0010011000

addi
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Ejemplo (ii)

0xfda48293

1111 1101 1010 0100 1000 0010 1001 0011

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ifunct3 oprs1 rdimm11:0

0010011000

addi t0

00101
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Ejemplo (ii)

0xfda48293

1111 1101 1010 0100 1000 0010 1001 0011

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ifunct3 oprs1 rdimm11:0

0010011000

addi t0

00101

≡ addi x5
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Ejemplo (ii)

0xfda48293

1111 1101 1010 0100 1000 0010 1001 0011

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ifunct3 oprs1 rdimm11:0

0010011000

addi t0, s1

00101

≡ addi x5, x9

01001
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0xfda48293

1111 1101 1010 0100 1000 0010 1001 0011

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ifunct3 oprs1 rdimm11:0

0010011000

addi t0, s1, -38

0010101001111111011010
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Ejemplo (ii)

0xfda48293

1111 1101 1010 0100 1000 0010 1001 0011

20 19 1531 14 12 11 7 6 0

5 bits12 bits 3 bits 5 bits 7 bits

tipo‐Ifunct3 oprs1 rdimm11:0

0010011000 0010101001111111011010

addi t0, s1, -38
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