CAPITULO 8

TECNOLOGIAS RISC vy CISC

8.1-RISC

8.1.1 - Definicion

La tendencia de hacer instrucciones de maquina cada vez mas complejas, resulta en cédigos de operacién
de tan alto nivel que tiende a romper la diferencia entre assembler y compilador.

Pero estudios al respecto revelaron elevados tiempos de disefio, aumento de errores, e implementaciones
inconsistentes. Ademas se descubrié que las instrucciones muy complejas no eran utilizadas con mucha frecuen-
ciay en muchos casos eran responsables del retardo de la performance de todo el sistema.

Esto ultimo en particular debido a que la Unidad de Control debe ser mas compleja y si es microprograma-
da provoca que todas las instrucciones demoren mayor tiempo en su ejecucion.

Con el proposito de explotar nuevos caminos aparecen las tecnologias RISC (Reduced Instruction Set
Computer) para oponerse a las CISC (Complex Instruction Set Computer) que son las que hemos visto hasta aho-
ra.

En un intento de definir la tecnologia RISC el grupo original de investigacion en el proyecto RISC llevado a
cabo en Berkeley (RISC 1) produjo una filosofia de disefio que puede resumirse como sigue:

1) Analizar el objeto sobre el cual se desarrollan las aplicaciones a fin de determinar cuales son las operacio-
nes mas frecuentes.

2) Optimizar los caminos que deben recorrer los datos para ejecutar las operaciones o instrucciones (del punto
1) tan rapido como sea posible.

3) Incluir otras instrucciones solo si forman parte de los caminos optimizados previamente y si son de relativa
frecuencia, y si su inclusion no enlentece la ejecucion de las instrucciones mas frecuentes.

4) Aplicar una estrategia similar a los otros recursos del procesador. Incluir un recurso solo si éste esta justifi-
cado por su frecuencia de uso, y su inclusién no enlentece a otros recursos mas utilizados.

5) Tratar de trasladar lo mas que se pueda la complejidad en tiempos de ejecuciéon al momento de compila-
cion, recargando el software de compilacion y liberando al hardware de ejecucion.

Algunas de las caracteristicas mas comunes que pueden verse en computadoras de tecnologia RISC son:

- muchas de las instrucciones se ejecutan en un solo ciclo de maquina

- conjunto de instrucciones de cargar/almacenar (load/store). Es decir se accede a memoria exclusivamente
mediante las instrucciones load y store, el resto de las instrucciones realizan sus operaciones entre registros

- decodificacion de instrucciones hardwired (en oposicion a la técnica de microprograma)

- existen relativamente pocas instrucciones y modos de direccionamiento

- todas las instrucciones deberian tener la misma longitud para facilitar la tarea de decodificacion y homogenei-
zar los tiempos de carga de las mismas

- la complejidad se ha desplazado hacia los compiladores optimizados

- existe un alto grado de pipeline en los caminos de los datos para obtener mucha concurrencia

- gran cantidad de registros (windowed o no-windowed)

- muchos niveles de jerarquias de memoria

- conjunto de instrucciones disefiado para determinada clase de aplicaciones.

- soporte de lenguajes de alto nivel (Esto ultimo debido a que como hay pocas instrucciones sobraria lugar en
el chip para colocar elementos que ayuden a lenguajes de alto nivel, como manejo de listas, stacks, etc.)

Debe tenerse cuidado con una clasificacién de computadoras de tecnologia RISC, ya que, por ejemplo,
muchas computadoras tienen decodificadores de instrucciones microcodificadas, un conjunto grande de instruc-
ciones y un conjunto pequefo de registros pero sin embargo son de disefio definitivamente RISC.

La cuestion importante es que esta filosofia RISC esta respaldada en el disefio de un procesador para
una aplicacién especifica.

8.1.2 - Implementaciones de procesadores RISC

Los disefios RISC estan disponibles como:

- microprocesadores de un unico chip

- conjuntos de chips de muy alta escala de integracion con funciones mas poderosas

- computadoras de plaqueta Unica (single-board)

- superminicomputadoras

La mayor performance se esta obteniendo de las implementaciones de arseniuro de galio (GaAs). Estos

productos son los que tardaran mas en llegar al mercado, los procesadores de GaAs tienen la ventaja de su in-
mensa velocidad.
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Investigaremos primero el disefio de la CPU poniendo énfasis en el conjunto de instrucciones, decodifica-
cion de instrucciones, el camino de los datos, el disefio de registros, las unidades de ejecucion, manejo de las bi-
furcaciones y el sistema de disefio de la memoria.

Luego investigaremos el RISC como un sistema, enfatizando las unidades de multiple ejecucion, el soporte
de coprocesador, el multiprocesamiento, el soporte de sistema operativo y los lenguajes utilizados.

Finalmente compararemos performance.

8.1.3 - CUESTION CPU

8.1.3.1 - Conjunto de instrucciones

El tamafio de los sets de instrucciones varia desde un minimo de 16 instrucciones a aproximadamente
268.

Sin embargo el tamafio de la instruccién difiere en todas las maquinas RISC analizadas, todas utilizan for-
matos de instruccion que permiten una rapida decodificacion utilizando un campo de cédigo de operacién consis-
tente.

8.1.3.2 - Decodificacién de las instrucciones

En este andlisis existen dos disefios basicos de los decodificadores de instruccion y algunas combinacio-
nes interesantes.

Recuérdese que los ejemplos de RISC antiguos utilizaban todos decodificadores de l6gica hardwired por la
posible facilidad y rapidez del decodificado de la instruccion.

Muchos de los procesadores utilizan algin tipo de decodificador de instruccién estrictamente por hardware
o utilizan decodificacién de tipo hardwired disefiada con una l6gica minimizada. Otros hacen uso combinado de
decodificacion de tipo hardwired y microcédigo, algunos de estos casos tienen una unidad separada para obtencion
anticipada del cédigo de operacion (prefetch) y decodificacion del mismo. La instruccion decodificada se carga
luego en una memoria cache de instrucciones.

8.1.3.3 - El camino de los datos (datapath)

El disefio del datapath es del todo complejo en todos los procesadores analizados, tienen pipelines de una
profundidad que varian desde 2 estadios (stages, etapas) hasta 7 estadios en los procesadores de arseniuro de
galio.

En forma general, cuanto mas corto es el tiempo del ciclo mas profundo es el pipeline. Este fendmeno se
debe a dos factores:

1°) todos los ejemplos de procesadores intentan comenzar a ejecutar una nueva instruccion cada golpe de re-
loj (clock cycle).

2°) los procesadores tienen accesos a memoria y retardos electrénicos que consumen una gran porcion del pe-
riodo del ciclo de reloj.

Luego deben lograrse mas accesos a memoria para obtener las instrucciones.

La Fig. 8.1 ilustra un pipe de 4 instrucciones de uno de los modelos de los procesadores RISC (el MIPS)

I (R T O e

Instruccidn B|IEHCHE IOEC aF

RF D OcACHE  [HE
_n ]
Imstruccidn 1 |ICHEHE IDEC oF
RF D OCACHE  [LE |
_n ]
Instruccion 2 [ICACHE  [IDEC]  OF
RF Df DCACHE  JWE |
| In
Instruccion 3 [ICACHE  [IDEC]  OF
RF Df DCACHE  [HE |
[ 1A
ICACHE : Acceso a instruccidn en cache IOEC : DEEDdiFicacién de instruccian
aF = Alu, Dperaciéﬁ shift OCACHE : fAcceso a dato en cache
RF : Fetch del operando a registro WE : Grabacidn del registro durite back?
DA : Calculo de la direccion del dato Ifh : Cilculo de la direccidn de la inst

Fig. 8.1. - Un pipeline de 4 instrucciones de ejemplo.
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cuyas instrucciones tienen todas una longitud de 32 bits.

Es bastante dificultoso mostrar una figura del nUmero-de-etapas para este disefio debido a que existen
estadios de medio-ciclo y ciclo-completo, y actividades concurrentes dentro de la ejecucion de cada instruccion.

El ciclo de reloj es de 60 nanosegundos divididos en dos fases de 30 nanosegundos.

La complejidad esta parcialmente justificada para ejecutar todas las instrucciones en un anico ciclo.

8.1.3.4 - Disefo de registros

Se ha comprobado mediante mediciones que la mayoria de los procesadores CISC :
- gasta el 70 % de su tiempo accediendo a los operandos
- los operandos accedidos con mas frecuencia son escalares
- cerca del 80 % de las referencias a escalares son locales al procedimiento
- el pasaje de parametros representa alrededor del 10 % del total del trafico de memoria

Y considerando que el porcentaje de llamadas a procedimientos ronda el 25 a 40 % del tiempo total de
ejecucién, esto sumado al ahorro que puede obtenerse en cuanto al manejo de las variables locales y al pasaje de
parametros indujo a que en todos los disefios RISC se intentara sacar provecho de la performance mediante:

1) la velocidad que se obtiene al almacenar variables dentro del chip
2) la habilidad del compilador para aprovechar en forma efectiva la propiedad de localidad de las variables de
un programa

Generalmente existe, en consecuencia, una gran cantidad de registros que estan organizados en forma de
ventanas multiples solapadas y de tamario fijo.

Existen conjuntos de registros de ambas
modalidades: windowed y no windowed.

La técnica de windows de registros r31
permite que un nuevo conjunto de registros esté
disponible para cada procedimiento, permitiendo fltos — Paranetros del procediniento
una superposicion de unos pocos registros para 26
el pasaje de argumentos. r25 1lamador ¥ entrada del

Cuando un procedimiento agoto6 la canti-
dad de windows, una de esas windows se libera Locales 1lanado
salvando los datos que contiene en la memoria. ri5

Si el dato fuera a ser requerido nueva- ri6
mente se restaura en la window desde memoria.

Las condiciones en que una window es Bajos
salvada o restaurada se denominan overflow y rif
underflow respectivamente. g

El hardware para windows esta organiza-
do como un buffer circular que cubre siempre la Globales
parte superior del stack de ejecucion.

El microprocesador RISC | posee un total r
de 138 registros (numerados de 0 a 137), que
utiliza de la manera que se aprecia en la Fig.
8.2.

Como sistema de ventanas los usa de la forma
que puede visualizarse en la figura 8.3.

O sea el procedimiento llamador coloca P1
sus parametros de llamada en sus registros o ———
Altos, los cuales se transforman en Bajos para i
el procedimiento llamado, o sea que el procedi- : Altos
miento llamado antes de comenzar su ejecucion
ya tiene sus parametros a disposicion. Locales

RISC | adopté el sistema de 8 ventanas,
pues con ese niimero de determin6 que se pro- Altos Bajos
ducirian problemas de overflow sélo en el 1% de
los casos.

Fig. 8.2
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8.1.3.5 - Unidades de ejecucidn Fig. 8.3.

Existen procesadores que tienen unida- Bajos
des separadas para la ejecucién concurrente de
operaciones ALU y de E/S, en varios de ellos la S
unidad de E/S tiene una ALU separada para :
céalculo de direcciones o tienen dos unidades Globales : Globales

Globales é
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I6gicas separadas, una para Prefetch y Decodificacion y otra para Ejecucion o coprocesadores para realizar tareas
complejas tales como manejo de cache, administracion de memoria y calculos de punto flotante.

8.1.3.6 - Manejo de las bifurcaciones.

Varios estudios han demostrado que las ramas dentro de las bifurcaciones constituyen una fraccién signifi-
cativa del nimero de instrucciones ejecutadas.

En 1984 J. K. F. Lee y A. J. Smith realizaron un estudio sobre la cantidad de bifurcaciones en 26 progra-
mas totalizando una cantidad de 94 millones de instrucciones. El estudio consistié de una mezcla de programas de
compilador, comerciales, cientificos y de sistemas operativos corridos en una IBM S/370, programas educacionales
corridos en una PDP11-70 y varios programas cientificos corridos en una CDC 6400.

Esos programas mostraban que en promedio alrededor de un 10 a un 30 por ciento de las instrucciones en
un programa tipico son instrucciones de bifurcacién, de las cuales la bifurcacién es tomada en un 60 a un 70 por
ciento de las veces. Esto Ultimo provoca que un pipeline de instruccion trabaje efectivamente al 66 % de su maxi-
ma capacidad.

El disefio de las instrucciones de salto es crucial en toda arquitectura aunque es de mucha mas relevancia
en arquitecturas pipelined. En realidad el elemento decisorio de este tipo de instrucciones se obtiene en tiempo de
ejecucion.

Existen procesadores que utilizan predicciéon sobre las bifurcaciones al momento de compilacién, basado
en asociar un bit que indica la probabilidad de que dicha bifurcacién se produzca o no.

La técnica del "desdoblamiento” de las bifurcaciones usa un campo generado dinamicamente de "proxima
instruccion" para cada instruccién decodificada.

Otros utilizan la técnica de los slots, mediante la cual se llenan unos o dos slots que contindlan a la ejecu-
cion de la bifurcacion con las instrucciones siguientes. Cuanto mas niveles tiene el pipeline mas dificultoso se torna
llenar estos slots.

La tecnologia RISC utiliza la técnica de preblsqueda de instrucciones, pero como sabemos esto causa
problemas con las instrucciones de salto, por lo tanto la técnica mas utilizada es la de "salto demorado”, de modo
que el salto se realice luego de la siguiente instruccion (Ver Fig. 8.4).

Las maquinas con salto tradicio-

nales ejecutan la secuencia de instruc- Salto Salto Salto
ciones (primer columna). Para obtener el MNormal Retardado Optimizado
mismo efecto en RISC, el compilador

inserta una instruccion de no-operaciéon | 100 Load X, A Load X, A Load X, A
(NOP) después de cada salto (segunda

columna). Como el salto retardado ase- 101 Add 1, A Add 1, A Jump 106
gura que la bifurcaciéon se efectla soélo

después que las siguientes instrucciones | 1g2 Jump 105 Jump 106 Add 1, A
han sido ejecutadas, los compiladores

RISC incluyen frecuentemente un optimi- 103 Add A, B Nop Add A B
zador que intenta reemplazar este NOP

con una instruccion que pertenezca al 104 Sub C. B Add A B Sub C. B
bloque precedente a la transferencia ' '
tercera columna).

( Las nue\)/as versiones de RISC 105 Store A, Z Sub C, B Store A, Z
ya utilizan la deteccion de salto incondi-

cionales en la Unidad I. 106 Store A, Z

8.1.3.7 - Sistema de Memoria Fig. 8.4.

Debido a la necesidad de retener las instrucciones y los datos que deben proveerse al procesador, los
sistemas de memoria de los procesadores RISC son necesariamente muy complejos.

Se utilizan diversos niveles de jerarquia de memoria, muy a menudo con separacion de datos e instruccio-
nes.

Todos los procesadores analizados proveen el manejo de memoria virtual.

Por ahora tenemos diferentes estructuras de memoria, pero las mas comunes incluyen un buffer de ins-
trucciones dentro-del-chip de un tamafio suficiente para albergar unas pocas de las préximas instrucciones.

Este buffer se llena totalmente mediante una logica de prefetch.

Algunos procesadores tienen una cache para datos y una cache para instrucciones, en tanto que otros
solamente tienen una cache para todo o directamente carecen de ella.

Finalmente la memoria principal existe en construcciones fuera-del-chip y muy a menudo fuera del board
del procesador.

De mas esta decir que el tiempo de acceso aumenta a medida que aumenta la distancia hasta la CPU o
cuando aumenta el tamafio de la memoria.
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8.1.4 - Divisién de funciones

Casi todos los RISC cuentan con coprocesadores de punto flotante (uno o dos).

Algunas implementaciones de los multiprocesadores cuentan con :
- un array de varios procesadores RISC con memoria propia en un solo circuito. Una unidad de ejecucién es-
calar obtiene las instrucciones y provee el control para este array.
- dos chips para manejo de cache y de memoria; uno maneja los accesos a datos a cache y a memoria, y el
otro maneja los accesos a instrucciones en cache y memoria, esto permite por tanto superponer los accesos a
datos e instrucciones.

8.1.4.1 - Sistemas Operativos / Lenguajes Soportados

El sistema operativo dominante es el UNIX con lenguajes: C, Fortran, Pascal, Ada y Cobol.

8.1.5 - Notas de performance.

Los procesadores en este panorama pueden dividirse en dos grupos de performance.

El mayor de los grupos contiene a aquellos procesadores con implementaciones de silicio.

En la Fig. 8.5 podemos ver que la mayoria de los procesadores tienen ciclos de reloj en el rango de 30 a
400 nanosegundos.

Procesador Ciclo~Reloj Promedio [mstrucciones CHMIP=2

Accel 188 n= 2.2 MIPS

AR 2 MH= 23— MIPS

ArDza8aE 125 n= 4—-5 MIPS

CrAF I : 18 MH= 12.5 MIPS maximo, unidad escalar
IT : 25 MH=

Clipper =22 MH= 5 MIP:=

CRILSF 12 MH= = 18 MIPS

Or agon 189 MH= 5 MIFPS por CRU

MIPS 1. & MH= 2 MIPS

Pgramid 125 n= 2—4 MIFPS

Ridg= =2 125 n= 1-4 MIPS

ROMF 178 n= 2 MIPS

Spectrum =268 MH= 18.3 MIPS

Tranmnsputer 56 n= 18 MIPS

llhet=stone 58 n= 5—-12.32 MIPS

MIPS—> 28 MH= 18 MIPSs

CO Gafs 5 n= 91 MIPS

M=D Gaf=s 18 m= lea MIPS

RCA Gafs 288 MH= 288 MIPS maximo

Fig. 8.5. - Performance de procesadores RISC.

El dato que figura en la columna de Promedio de Instrucciones es, en la medida de lo posible, el promedio
de tiempos de procesamiento de mediciones o benchmarks simulados, y no representa los valores pico.

Los 10 MIPs del Transputer pueden parecer engafiosos, ya que se basan en el supuesto de que todas las
instrucciones y operandos residen en el chip de RAM sin que existan demoras de acceso a memorias externas.
El segundo grupo de performance incluye los procesadores de arseniuro de galio.

Los tres procesadores fueron disefiados para un ciclo de reloj de 200 Megahertz. Los promedios de ciclo y
de instrucciones son de una magnitud mayor que la de aquellas implementaciones basadas en el silicio.
Pocos de los procesadores vistos poseen cada una de las caracteristicas atribuidas a los disefios RISC.

Muchos comparten alguna de las caracteristicas de las CISC, agregando capacidad de procesamiento
adicional para una dada aplicacion.

De hecho, es interesante hacer notar que cada procesador de los analizados contiene caracteristicas ar-
quitecturales atribuidas tipicamente a los CISC, y que cada caracteristica de las CISC estéa representada en al me-
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nos alguno de los disefios RISC, indicando que en el futuro los buenos disefios y conceptos arquitectonicos Utiles
sobreviviran.

Es desde ya obvio que un compilador optimizado es una parte integral de cualquier disefio RISC.

El desarrollo de compiladores optimizados y reorganizadores va a la zaga muy a menudo de los nuevos
desarrollos de hardware de computo.

8.2. - CONTROVERSIA

Existe una gran controversia cuando se quiere comparar computadoras con conjunto de instruccién redu-
cido y computadoras con conjunto de instruccion complejo (RISC vs. CISC). Esta misma controversia puede divi-
dirse en dos grandes categorias:

1°) Qué diferencia una RISC de una CISC ?

2°) Coémo puede uno hacer mediciones razonables y Utiles de performance para compararlas ?

Muchas de las caracteristicas de las RISC han sido muy utilizadas en computadoras CISC. Caracteristicas
tales como el pipeline de datos, memoria cache, y windowing de registros son vistos muy a menudo como atributos
de un disefio RISC.

Originalmente los disefios RISC se realizaron apuntando a aplicaciones especificas y debido a eso fueron
optimizados para la ejecucion de una clase bien definida de programas.

De forma caracteristica, las CISC fueron disefiadas para un amplio rango de aplicaciones y consiguiente-
mente incluyen el soporte para muy diversos entornos de programacion.

Muchas de las mas populares técnicas de medicion de performance son de un valor cuestionable cuando
se trata de medir performance entre RISC y CISC. Tipicamente, los efectos del overhead del sistema opera-
tivo, la optimizacion del compilador y los conjuntos de registros multiples no son considerados en forma apropiada.

Los benchmarks relativos a la cantidad de transacciones de la aplicacion por segundo tienen mas signifi-
cado que la simple medicion de las instrucciones ejecutadas por segundo.

Actualmente adn existen fuertes disputas entre los defensores de RISC y CISC. De acuerdo al avance del
mercado se detectan RISC s6lo de nombre (ya que poseen mas de 180 tipos diferentes de instrucciones) pero que
mantienen la llamada a procedimientos desde hardware y lo realmente novedoso que es el sistema de ventanas.

Existen ya versiones que realizan operaciones de punto flotante en el llamado ciclo de maquina.

Se define el tiempo de ciclo de maquina como el tiempo que lleva leer y sumar el contenido de 2 registros y
guardar el resultado en un tercero.

8.3 - Una definicién de las arquitecturas CISC

Los criterios que siguen a continuacion pueden utilizarse tanto para definir computadoras RISC como
computadoras CISC.
Aqui los utilizaremos para las computadoras CISC, con las precisiones correspondientes en cada caso:
1) Cantidad de instrucciones en lenguaje maquina (en el caso de las CISC, tan grande como sea posible)
2) Cantidad de modos de direccionamiento (aqui también tan grande como sea posible)
3) Cantidad de formatos de instruccién (nuevamente, tan grande como sea posible)
4) Muchas instrucciones requieren mas de un ciclo para su ejecucion
5) Varios tipos de instrucciones tienen acceso a memoria (en el caso de los sistemas RISC las instrucciones
LOAD/STORE son las Unicas que tienen acceso a memoria)
6) Existencia de registros de propdésito especifico
7) Control microprogramado
8) Instrucciones de maquina de un relativo alto-nivel (cercano al alto nivel de las sentencias de los lenguajes de
alto nivel)
Los criterios (1) y (2) pueden especificarse en valores numéricos, en tanto que los otros se especifican por
Si o No.
Asumamos los siguientes requerimientos a efectos de cumplir los criterios (1) y (2):
1) la cantidad de instrucciones debe ser mayor a 100
2) los modos de direccionamiento son mas de 4
La Fig. 8.6 presenta los ocho criterios para las siguientes arquitecturas CISC:
- El Motorola MC68020
- Intel 80386
- Clipper de Fairchild
- Zilog Z80000
- AT&T WE32100
- Focus de Hewlett-Packard
- Serie NS32000
- DEC VLSI de VAX
La Fig. 8.7 indica, para cada maquina en particular si los 8 criterios han sido satisfechos (S) o si han sido
violados (N).
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Segun surge de las Fig. 8.6 y 8.7 muchos de los procesadores satisfacen muchos de los requerimientos y
pueden ser caracterizados entonces como maquinas CISC.

SISTENA (1) (2) : r(:;lt - :4;- T 5(51 (6) (7) (8)
MHotorola G628 199 16 Si Si Si 5i(16) S5i Si
Intel S0386 111 8 5i Si Si Si(6) Si Si
Clipper 181 g Si No No Mo{16)( HNo No
Zilog 780,008 110 g Si Si Si |No(16)| Si Si
AT&T WE32100 169 16 Si Si Si No(16)| Si Si
Focus de HP 230 10 Si Si Si [si¢28)| sSi Si
Series NS32880 86 14 Si Si Si No(8) Si Si
DEC YLSI VAX 304 21 Si Si Si Si(16)| Si Si

# Bajo ciertas condiciones los valores numéricos de esta tabla pueden variar

Fig. 8.6. - Ocho arquitecturas ewvaluadas en términos de los criterios que caracterizan a
las computadoras CICS.

Criterios

SISTEMA W[ @ [ @ [ @ [ 6 [ 8 | 7 [ @
Motorola 68020 Si Si Si Si | si Si Si Si
Intel 80386 5i 5i 5i Si 5i 5i Si 5i
Clipper Si 5i 5i No Ho No Mo No
Zilog Z80,000 Si Si Si Si Si No Si Si
ATRT WE32100 Si Si Si Si Si No Si Si
Focus de HP Si Si Si Si Si Si Si Si
Series NS5320008 Mo Si Si 5i Si No 5i Si
DEC YLSI VAX Si Si si | Si Si Si Si Si

Fig. 8.7. - Ocho arquitecturas evaluadas en términos de si satisfacen [Si] o wiolan [No] los
criterios que caracterizan a las computadoras CISC.

La Unica excepcion la constituye el Clipper de Fairchild, el cual combina caracteristicas de maquinas CISC
(gran cantidad de modos de direccionamiento y formatos de instrucciones) y caracteristicas de maquinas RISC
(incluyendo ejecucion de instruccion en un solo ciclo, arquitectura LOAD/STORE y control de tipo hardwired).

Algunas de las caracteristicas arquitecturales son errbneamente consideradas como tipicamente de com-
putadoras CISC; como por ejemplo, la gran cantidad de registros, el soporte para la administracion de memoria y
de memoria virtual, la existencia de una memoria cache, y una gran cantidad de transistores en el chip.

Estas caracteristicas arquitecturales estan reflejadas en la Fig. 8.8.

La columna (@) indica donde esta ubicada la unidad de administracion de memoria, la columna (b) define
donde esta ubicada la memoria cache, y la columna (c) especifica en forma conjunta la cantidad de transistores y
la cantidad de chips utilizados en la construccion del procesador.

Los disefiadores de maquinas CISC y RISC, tienden a incorporar una gran cantidad de registros en sus
maquinas.

Sin embargo, en el caso de las RISC tales registros tienden a ser de propésito general, en tanto que en el
caso de las CISC una cierta cantidad de los registros son de proposito especifico. Este hecho se ve reflejado en las
Fig. 8.6 y 8.7.

Es cierto que las CISC estan caracterizadas tipicamente por una gran cantidad de transistores dentro del
chip, a diferencia de las RISC. Sin embargo, una RISC con una gran cache dentro del chip puede tener incorpora-
dos una cantidad aun mayor de transistores.

La existencia de una memoria cache y del soporte para la administracién de memoria y de memoria virtual
son ambas, de una importancia comparable para las CISC y las RISC. Sin embargo, es cierto, que muchas (aun-
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gue no todas) las maquinas RISC proveen la administracion de memoria fuera del chip en tanto que la mayoria de
las CISC intentan incorporar al menos algunos de los elementos de la administracién de memoria dentro del chip.

SISTEMA Caracteristicas de Arquitectura
(a) (b) (c)
Motorola 68820 Fuera del chip Dentro del chip 198 K (1)
Intel BB386 Dentro del chip Fuera del chip 275 K (1)
Clipper Fuera del chip Dentro del chip (3) *
Zilog Z80,000 Dentro del chip Dentro del chip (1) =
ATET WE32160 Fuera del chip Dentro del chip 146 K (3)
Focus de HP Fuera del chip Dentro del chip 450 K (1)
Series NS32000 Dentro del chip Dentro del chip (1) =
DEC VLSI VaX Dentro del chip Fuera del chip 1.2 H (9)

# Datos no disponibles en la literatura

Fig. 8.8. - Ocho arquitecturas se evaluan aqui en términos de sus caracteristicas ar-
quitecturales.

EJERCICIOS

1) Cémo puede definirse la tecnologia RISC y cuales son sus caracteristicas mas comunes ?

2) Comente la controversia existente sobre las diferencias entre procesadores RISC y CISC.

3) Porqué la mayoria de los procesadores RISC tiene una I6gica de decodificacién de tipo hardwired ?

4) Verdadero o falso : Muchos procesadores RISC tienen unidades separadas para la ejecucién concurrente de
operaciones aritméticas y de E/S.

5) Qué es el windowing de registros en los procesadores RISC ?

6) Como se manejan las bifurcaciones en los procesadores RISC ? Comente cdmo cree que se implementa.

7) Porqué existen coprocesadores en la mayoria de los procesadores RISC ?

8) Comente si la siguiente frase le parece o no razonable : "Dado un problema especifico, es menos eficiente re-
solverlo con un procesador RISC que en una CISC de propésito general”.

9) El uso de registros en los procesadores RISC es de uso general o especifico ?

10) Los procesadores RISC tienen unidades de control microprogramadas o hardwired ? Justifique.

11) Porqué es usual que los procesadores RISC cuenten con pipelines de instruccion ?

12) Porqué resulta importante el desarrollo de los compiladores para maquinas RISC? Justifique.

13) Comente por lo menos tres criterios que usted utilizaria para diferenciar una computadora CISC de una RISC.
14) Cudl es la diferencia entre como se utilizan los registros internos de la CPU en computadoras RISC y CISC ?
Utilizaria este concepto para diferenciar estas arquitecturas ?
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