El concepto RISC
en el disefio
de computadores

1. Introduccién

El trabajo esencial de un com-
putador es ejecutar programas.
Estos programas, codificados en

M-, lenguaje méquina (0 y 1), suelen
éser el resultado de la traduccién

de programas escritos en lengua-
jes de alto nivel o en lenguaje en-
samblador (figura 1).

. La eleccién de uno de estos len-
guajes, a la hora de escribir una
determinada aplicacién, descan-
sa en las hipdtesis siguientes:

* Se ejecuta méas rédpidamente
una aplicacién escrita directa-
mente en lenguaje ensambla-
dor que utilizando el lenguaje
maéquina generado por un com-
pilador.

* El coste del hardware va de-
creciendo relativamente con
respecto al del programador.

e Escribir una aplicacién en len-
guaje maquina es el método
més lento de hacerlo.

Los factores de coste y produc-
cién han supuesto el uso genera-
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Las iltimas generaciones de
microprocesadores incorporan
innovaciones como la arquitectura RISC,

Por otro lado, la pérdida de efi-

ciencia por el uso de lenguajes

de alto nivel ha provocado que

los disefiadores de computadores

concentren sus esfuerzos en con-

sequir la ejecucion més rdpida de
los programas escritos en este ti-
po de lenguajes. Las arquitectu-

ras denominadas RISC (Reduced

Instruction Set Computer) son el

lizado de lenguajes de alto nivel.

fruto de ese esfuerzo.

2. Medida de la
eficiencia
Para medir la eficiencia con
que distintas soluciones arquitec-
turales ejecutan los lenguajes de
alto nivel nos serviremos de una
medida que es funcién del tiem-

memoria cache y otros conceptos de
disefio que mejoran su eficiencia. Este
articulo analiza los rasgos caracteristicos de
las arquitecturas RISC y CISC para lectores
no versados en informatica.

PO necesario para la ejecucién de
un programa:

eficiencia = 1 / (i x t¢ x nc)

Donde i es el nimero de ins-
trucciones que se ejecutan, tc el
tiempo de ciclo del procesador y
nc el nimero medio de ciclos de
procesador que necesita una ins-
truccién. El tiempo medio de eje-
cucién de una instruccién viene
definido por el producto t¢c X nc.

Para hacer méxima la eficiencia
es necesario:

¢ Minimizar el tiempo de ciclo
del sistema. Esto obliga a redu-
cir el tiempo no productivo por
instruccién (ej.: decodificacion
del modo de direccionamiento)
y a reorganizar el hardware pa-
ra disminuir los retardos en ca-
da ciclo de reloj.

¢ Reducir el mimero de ciclos
necesarios para la ejecucién
de una instruccién. El ideal se-
ria conseguir la ejecucién de
una instruccién por ciclo. Esto
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Fig. 1. Esquema general de codificacién y ejecucién de un programa.

puede implicar la necesidad
de sacrificar la eficiencia de
aquellas partes de la arquitec-
tura menos utilizadas en bene-
ficio de las mds utilizadas.

¢ Hacer que el ntimero de ins-
trucciones necesario sea
pequefio.

Generalmente, la arquitectura
de la médquina define el niimero
de ciclos por-instruccién, mien-
tras que el tiempo de ciclo depen-
de de la tecnologia utilizada v el
nimero de instrucciones viene
determinado por el compilador y
por el nivel semdéntico de las ins-

3. Filosofias de disefio
A tenor de lo expuesto, analiza-

remos dos filosoffas actuales de

disefio: la denominada CISC

(Complex Instruction Set Compu-

ter) v la filosofia RISC (Reduced

Instruction Set Computer).

trucciones de lenquaje maquina.

3.1. CISC (Complex
Instruction Set
Computer)

La filosoffa CISC consigue
aumentar la eficiencia por medio
de la reduccién del nimero de
instrucciones de lenguaje maqui-
na necesarias. Para ello se
aumenta el nivel seméntico de di-
chas instrucciones (similares a las
de los lenguajes de alto nivel). De
ahi que el disefiador opte por in-
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cluir instrucciones cada vez més
complejas. Por ejemplo, MC
68020 posee modos de direccio-
namiento para acceder a estruc-
turas complejas; 180386 tiene
instrucciones especiales para bu-
cles; v DEC VLSI VAX posee
21 modos de direccionamiento y
304 instrucciones.

Con esta estrategia se persigue

que el codigo resultante de la
compilacién contenga menos ins-
trucciones para minimizar el tér-
mino i. Esto serd tanto mds cierto
si las instrucciones con alto nivel
semdntico son frecuentemente

utilizadas y el compilador sabe
reconocer su utilizacién a partir

del lenguaje de alto nivel. '
A nivel de arquitectura, cada
instruccién de lenguaje méquina

se interpreta mediante el micro-
programa asociado a dicha ins-
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truccidén. El aumento de eficiencia

estd en funcién de la rapidez de

acceso a la micromemoria. Gene-

ralmente, el tiempo de acceso a

la micromemoria es inferior en al-

gunos érdenes de magnitud-con
respecto al acceso a la memoria

principal.

Interesa destacar el gran espa-
cio de 4rea de chip que se utiliza

para légica de control y de deco-

" dificaci6n (en el MC68020 es el
68 %) y el elevado mimero de

transistores necesarios en su reg-

lizacién (190.000 en el MC680

20y 1,2 millones en el DEC VLSI
VAX).

Esta filosofia, que aparece co-
mo una extensién de las arquitec-

turas clésicas a las que se les han
ido afiadiendo funciones tanto
hardware como firmware, ha re-
presentado el claro exponente de

todas las familias de computado-
res: Intel, Motorola y otros.

Las dificultades a las que se en-
frenta esta filosofia se pueden re-

sumir en las siguientes:

¢ Fl hardware es mds dificil de
modificar que el software. Sila
funcién hardware no se ajusta
exactamente a las necesidades
del lenguaje o la aplicacién, no
podrd ser utilizada v, por tanto,
serd ineficiente. Este desajuste

se denomina mismatch (desa-
daptacidn).

¢ La inclusién de nuevas funcio-
nes hardware implica una ma-
yor complejidad, incrementan-
do el mimero de ciclos por ins-
fruccién y, a menudo, el tiem-
po _de ciclo.

¢ El elevado niimero v la comple-
jidad de las instrucciones de

lenguaje mdquina, dificultan la
eleccién, por parte del compi-
lador, del formato de instruc-
cién vy modo de direcciona-
miento entre los muchos exis-
tentes. Es necesario elegir en-

tre un compilador eficiente,
mds complejo v lento, v uno
mas répido pero menos eficien-
te. Hay que recordar que en
muchos entornos de trabajo el
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4s de 30), cara ensnca -

entenma que mas se ejecuta

ere un: acceso Iémdo alos

tiempo dedicado a compilacién

no es en absoluto despreciable.

3.2. RISC (Reduced
Instruction Set
Computer)

Un disefio de tipo RISC intenta

minimizar el tempo medio de eje-

cucién de una instruccién decre-
mentando los ciclos por instruc-

cién (nc), acercadndoloa 1, v a me-
nudo decrementando el tiempo

de ciclo (tc). Para programas

compilados, .el disefiador RISC
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1.
estimen

Henela-esperanza-de que el de-
cremento en el tiempo medio de
ejecucién influy@ més en la efi-
ciencia total que el nimero de
instrucciones necesarias.

Algunas de las caracteristicas
clave en el disefio RISC son:

¢ Una instruccién cada ciclo. Pa-
ra gue la mayorfa de instruccio-
nes se ejecuten en un ciclo
maquina, es necesario obtener
una nueva instruccién cada ci-
clo desde la memoria, aunque

_.Ja _ejecucién de la instruccién
requiera varios ciclos. Las téc-
nicas de segmentacién y antici-
pacién, asi como una jerarquia
de memorias de altos rendi-
mientos, que incluya banco de
reqistros y memoria cache, son
obligatorias.

¢ Simplicidad del hardware. S6-
lo las funciones que incremen-
tan significativamente la
eficiencia son implementadas
en haydware. Si no existe gran

diferencia entre las soluciones
hardware y software, se prefie-
re el software en tiempo de
compilacién-optimizacién.

¢ Arquitectura del tipo load/sto-
re (registro-registro). Sélo las

instrucciones cargar (load) vy al-
macenar (store) son usadas pa-
ra acceder a memoria v todas
las operaciones se realizan so-
bre registros. El conjunto de
mstrucciones se disefia de for-
ma regular, con pocos formatos
de instruccién vy sin muchos mo-
dos de direccionamiento. Lo
més importante del conjunto de
instrucciones es su bajo nivel
semadntico.

Este tipo de instrucciones,
acompaifiado del uso del banco
de registros, permite que las ope-

raciones de decodificacién, ob-

tencién de operandos, cdlculo y
escritura de resultados sean muy
rdpidas, haciendo posible la re-
duccién del tiempo de ciclo del
procesador. De otro lado, la 16gi-
ca de control v decodificacién
puede ser cableada, con poco o




nada de microcédigo.
Un efecto colateral de todas es-
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es razonable distinguir los dos ti-

pos de arquitectura analizando

tas caracteristicas es el mayor
aprovechamiento del espacio de

exclusivamente las técnicas que

se han incluido en su disefio (seg-

chip, con el 10 % de drea de con-
trol y 41.000 transistores en la ar-
quitectura RISC-II. La sencillez

mentacién, adelantamiento, me-

moria cache, ventana

registros, etc.), ya que esta dife-

del hardware permite, utilizando

rencia no pasa de ser cuantitativa.

la tecnologia VLSI, encapsular en
un solo chip todo un procesador.
... Piénsese, por ejemplo, en maqui-
. 1as CISC: WE32000 necesita
3 chips y DEC VLSI VAX 9 chips.
Si la tecnologia se basa en el ar-
seniuro de galio (GaAs), donde el
poder de integracién es peque-
fio, se hace necesaria la filosoffa
RISC.

4. Diferencias entre
CISC y RISC

El calificativo de reducida, que

5. Resumen

Acabaremos esta breve expo-

sicién destacando la coherencia

de disefio que presenta la filoso-

fia RISC. A diferencia de la arqui-

tectura CISC, no suele ser de

Ppropdsito general sino que inten-

ta optimizar determinadas aplica-

ciones. De ahi que el conjunto de

Instrucciones y el camino de da-

tos del procesador se determine -

a la luz del estudio estadistico de

se aplica a la filosofia RISC, no de-

los programas de aplicacion, los

be inducir a error, ya que no se

lenguajes de alto nivel que se van

refiere al nimero de instruccio-
nes sino a la baja complejidad de
las mismas. El ntimero de instruc-

a utilizar, el estado del arte en

compiladores y optimizadores y

la tecnologia hardware disponi-

ciones no resulta un discriminan-
te fundamental entre los concep-
tos RISC v CISC. Creemos que la
diferencia cualitativa se debe al
""?g'ijetivo de complejas que po-

~5een las instrucciones de la filo-

soffa CISC, o lo que es lo mismo,
la arquitectura RISC se diferencia
de la CISC por el bajo nivel se-
mdntico (baja compleijidad) de
sus instrucciones. Asimismo, no

ble. A la hora de incluir una téc-

nica, el disefiador tiene siempre

en mente la ganancia que se con-

sigue por implementarla en hard-

ware v la pérdida de eficiencia

motivada por el aumento de la

complejidad en el hardware, va

que la inclusién del hardware pa-

Ia aumentar la eficiencia de algu-

nas funciones puede ir en

detrimento de las otras.
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PLANNINGS DE CINTAS
ELEMENTOS PORTAFICHAS
PLANNING DE PORTABANDAS
PLANNING DE CLAVIJAS
ELEMENTOS MAGNETICOS
GRAFICAS PLANNING
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PIZARRAS DE CABALLETE
PIZARRAS MURALES
MAPAS MAGNETICOS
TABLEROS DE ANUNCIOS
SOPORTES Y TRIPODES
CARTELERAS DE LETRAS
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