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文档更新记录 㒈㝤⌎ 溚㚷㚅 32 Ṏ䮿䪁䅉⋃伄ㅌ₍

䅉㘭⋸ 1.04

ℜⷻᶻ 冰䅈䜕⋒忩

ℜⷻ㓦㘠 2020/09/17

更新历史

䅉㘭⋸ 㗵㒱₆⪺

0.90 ₆忩嫅⪢䅉㘭Ⱦ

0.91 ₆忩嫅⪢䅉㘭Ⱦ

1.00 ⫺⠗⋒ⴄ䅉㘭Ⱦ

1.01

ㅌ₍₆⪺ữ㩤潫

1) 3.2.3 冃 ᴮ 㱯 㾺 㑱 幭 㑵 㑱 ㏎ ṝ ᴎ ℥ 㒮 㔰 ⌧ ⁂ 媹 ㆦ 㱯 㾺 ᴎ 䮿 䝯 Ẍ ⠗ 潝 ≴ ⼼ 㔰 ㅨ 坍

convertToIntegerExactĊㄗ roundToIntegralExact ㏎ṝȾ

2) ữ㩤忩ℇ CSR ⫅⩙╩⋋⁷⛠䖅⌎䣱ᴎ䷠ᴁ䖅擯枙潝ữ㩤処⵳ᵧₚ搚嫰Ⱦ

ㅌ₍₆⪺⪍⒅潫

1) 2.2.3Ƚ2.2.5.1Ƚ3.2.5 冃ᴮ潝⫺㈈ᷥ㭈丗坩䠻ᴮㅁ䐩䧌≴㑱ᴏ㈈ᷥ䜂ᴮ䧌≴㑱䖅⁴䯼廜坍

ᶇ嫵㔏Ⱦ

1.02

㈈ᷥ₆⪺嬄㑵潫

1)
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♁䥻擵刄◵㓷潝㑆☱♁搚Ẍ⠗᷆㘊⋗㈈ PC ᴎ⫺湑伍壧⋒⋗㈈☱♁搚Ẍ⠗Ⱦ

2) 2.1.5 冃₆⪺ᶉᷦ嬄㑵潝ᴎ₎☩㈈ᷥ旇⭃晣救ℷⶕ䐩幰᷷⋰嫀擯₆⩙☱♁䥻擵刄◵潝䗹⁴

救ℷ䐲䯼䷠幰᷷⁸Ṕ⪟䊱Ⱦ

3) 2.2.1.10 ⬐冃 MULH.WU 彘㸐ᶇᴁᴫ UȾ

4) 3.1.4.4 ⬐冃ᴮ䖅 2Emin潝Emin ⶕ⃻䊱☩㈈㑱Ṏ乯ᴋȾ

5) 3.2.4.6⬐冃ᴮMOVCF2FR⎍ 3.2.4.7⬐冃ᴮMOVCF2GR䖅⊠坩廱忾⪺㔔媪ᶻ嫰壤ᴻ䗯㜈

⫅⩙╩敥ᶇ䨭 0 Ṏᵌ⠗䖅⁷Ṛ忩ℇỞ㈂ᴎ⋙潝伍䝯℈坍ᴻⶕ㔰敥ᶇ䨭 0 Ṏᵌ⠗䖅⁷Ṛ忩

ℇ乯 0 ἽȾ

6) 3.2.6.1 ⬐冃潝掉⫺溚㚷㚅 32 Ṏ䮿䪁䅉ᴮ⼼㔰墂㭃嫀⩙☱♁⫺湑䖅昁㭃潝䪁∗㱯㾺嫀⩙㈈

ᷥ晟⫺湑Ẍ⠗℥⪛㙢᷷䖅㋐廱Ⱦ

7) 4.2.3.3 ⎍ 4.2.3.4 ⬐ 冃 䖅 ㈈ ᷥ ↠ 俾 ㋐ 廱 ᴮ 潝 坦 ⁆ TLB 惎 ❬ Ẍ ⠗ ⠅ 䌇 廈 䤌 ᴮ 㓡 媻

CSR.TLBIDX.NE Ṏ㔰⌧ᴻ 1 忾⌒ TLB ᴮ❬⁦㘊㑉 TLB 杺䖅嫵㔏Ⱦ

8) 5.2.1 冃㘁⌏ᴁ㪶℡敥潝⊠◡ᴻᴎ☩㈈ᷥ旇⭃晣救ℷⶕ䐩幰᷷⋰嫀擯₆⩙☱♁䥻擵刄◵Ⱦ

9) 5.4.3.4 ⬐冃ᴮćINVTLB r0, r0ĈⶕᴻćINVTLB 0, r0, r0ĈȾ

10) 5.4.4 ⬐冃ḫᷤ䜂㋐廱ἓ㑱䨭ᶍ坍 found_ppn ㄫ⋗䖅刄◵㘊嫰Ⱦ

11) 6.2.2 冃ᴮㅨ坍攷㪶嫀⩙㈈ᷥᴎ₎ḛ壧⋒☱♁搚Ẍ⠗潝⊠◡☩ᶏᴎ☩㈈ᷥ旇⭃晣救ℷⶕ䐩

幰᷷⋰嫀擯₆⩙☱♁䥻擵刄◵Ⱦ

12) 7.4.1 冃坩 7-2 ᴮ DATF ⎍ DATM ⛠䖅㋐廱ᴮ潝ćĊĊ潝昁⌍㓷⬇ĊĊĈ㐺ᴻćĊĊ潝㊩

剑⌍㓷⬇ĊĊĈȾ

13) 7.6.1 冃㋐廱ᴮ RDTIME ㈈ᷥⶕ㗵㐺ᴻ RDCNTID ㈈ᷥȾ

14) 㲊⋋ GRLEN 䖅坩廱䝯⪛ᴻ 32Ⱦ

1.04

ㅌ₍₆⪺⪍⒅ᴏữ㩤潫

1) ℡敥 2.2.1.6 冃僫䀷嫮夁⎍ḫᷤ䜂㋐廱ᴮ㘊⁴䧌≴㑱ㇽ㊦⌏䨧⋸ㅪ⭖䖅₆⪺潝ᷦ䨧⌉㘭ㅌ

₍᷆㲊⋋ 32 Ṏ㘻╩䖅嫮➄Ⱦ

2) 䨭 3 䧡ᴮ➟↡ć㏎ṝ≖䮿⶧㱯㾺㑱⎍⩘㑵㑱䖅⛻䝁㱯㾺㑱㈈ᷥĈ℘坩Ⱦ

3) ☩ 3.2.3.2 ⬐ 冃 坦 ⁆ FFINT.{S/D}.L ⋋ FTINT.L.{S/D}, 3.2.3.3 ⬐ 冃 ᴮ 坦 ⁆

FTINT{RM/RP/RZ/RNE}.L.{S/D}㈈ᷥ䖅㋐廱Ⱦ
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����� 6.$ ䷵ㆥ㈈ᷥ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����� ⁷⪄㙃杺㈈ᷥ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

� ⩙ᾩ䪢䌇��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� 䅪䌇☱♁䥻擵���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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����� 䗵㊦㔡⬅☱♁仼嫒㤢⸐��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
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����� 6.$ 䖅幰᷷䪢䌇������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

����� ⛻ᶏ 6.$ 䖅啛⪟☱♁幭㉣廈䤌��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� Ẍ⠗ᴏᴮ㒮���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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����� ᴮ㒮䭼⚌�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����� ᴮ㒮ḙ⁉䶨��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

����� ᴮ㒮⁦⋤�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

����� ⠅䌇╩䝭᷷⏎ⶕᴮ㒮䖅⠅䌇廈䤌�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
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����� Ẍ⠗䝭᷷⠅䌇弛䐩廈䤌�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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����� 㘫⪛ᵊ⋋㘫⪟䊱䖅㊨ℷ䆷⼂⫅⩙╩䖅嫀擯㑉㚝��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
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����� Ẍ⠗ⅎ㤢⸐Ợ⽰潙24/&潚������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

����� ㅪ⭖忩᷷Ẁ俾潙'7'0潚������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

����� Ẍ⠗㊨ℷ潙'%()潚�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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����� ⃻搚啛☱♁潙$#&8潚����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
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����� ⠅䌇╩丗⋸潙%27+&潚�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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㘭ㅌ₍᷏䨭 2 䧡⸁⣌⬇⫺溚㚷㚅 32
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1.3

㈈ᷥ㭈丗↪媱㜽⸐ᴼ墂∆㇭㈈ᷥ⌎⎍㏎ṝ㑱ᴥ忩ℇȾ溚㚷㚅 32 Ṏ䮿䪁䅉⫺㈈ᷥ⌎⎍㏎ṝ㑱䖅ⅎȽ⌏丁
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㙦坩⺂㈈ᷥ㏎ṝ⫺孢䖅䭼⚌Ⱦ⫺ᶏ㏎ṝ⫺孢㔰㑵㑱䭼⚌䖅潝㈈ᷥ⌎⌏丁ᴻ.BȽ.HȽ.WȽ.BUȽ.HUȽ.WU ℇ

ℬ坩䠻嫦㈈ᷥ㏎ṝ䖅㑱㉯䭼⚌㔰㘊䨧⋸⩘冃Ƚ㘊䨧⋸≋⩘Ƚ㘊䨧⋸⩘Ƚ㓡䨧⋸⩘冃Ƚ㓡䨧⋸≋⩘Ƚ㓡䨧⋸

⩘Ⱦᴎ廈廚惍㘊ᴁ䣎䅺㪋⿆₶潝⹔㏎ṝ㑱㔰㘊䨧⋸㑱廙㔰㓡䨧⋸㑱ᴎ⹲⏎廑䪘䷔㚝㓷潝㈈ᷥ⌎ᴮ㌻ⴧ䖅 ᴮ㌻⏎⌍ㅌ₍
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坩䠻䖅㔰 ADD.W ⎍ ADD.D ᴥᴫ㈈ᷥ⌎潝伍 BLT[U]坩䠻䖅㔰 BLT ⎍ BLTU ᴥᴫ㈈ᷥ⌎潝㗵⠎㙃ᴁ㾺䖅潝

ADD[I].{W/D}坩䠻䖅㔰 ADD.WȽADD.DȽADDI.W ⎍ ADDI.D ◜ᴫ㈈ᷥ⌎Ⱦ

昁墂㯩【䖅㔰潝廚䣎个ₚ壅ℚ᷆᷆㔰ᴁ䣎ᵧₚ壅ℚ潝⪄⵷ᴎ【⍴䙁垬个ₚ☩ᴁ屸䖅処⵳㙢㈈ᷥᵠᴁ⪛

⁸㘊㚂ᴻ䗹廒䖅㈈ᷥ丗䜂Ⱦ

1.4.2

溚㚷㚅 32 Ṏ䮿䪁䅉ᴌ⪛ᵊᶇᴁ䯼℘㊨ℷ䆷⼂⫅⩙╩潙Control and Status Register潝䪁䣱 CSR潚潝䐩ᶏ㊨

ℷ㈈ᷥ䖅ㅨ坍坍ᴻ潝㫐ᴫ CSR 弛ⴹ∆⌬処⵳ᴫ⛠Ⱦ㘭ㅌ₍☩⋚廱廈䤌ᴮ潝⬇惈䐩 CSR.%%%%.####䖅⹣⸐

㙦㈈䣱⌎䣱个ₚᴻ%%%%䖅㊨ℷ䆷⼂⫅⩙╩ᴮ⌎⩘ᴻ####䖅⛠ȾẌ⢃潝CSR.CRMD.PLV 坩䠻 CRMD 廚ᴫ

⫅⩙╩ᴮ䖅 PLV ⛠Ⱦ
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2
溚㚷㚅 32Ṏ䮿䪁䅉䖅晟䅺㙄㈈ᷥ旇㈊䁨幰᷷廑坍㓷ᴋᴌ㒈₆⪺䖅⳯⸃⋰ℓℇᴻ⛻䝁㑵㑱㈈ᷥ⎍⛻䝁㱯

㾺㑱㈈ᷥᴥᴫ忩ℇȾ㘭䧡⬇㋐廱⁷ᴮ䖅㑵㑱㈈ᷥ忩ℇȾ㋐
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2.1.2.1
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⠅䌇╩㜹₆忩㈈ᷥ Cache ᴏ㑱㉯ Cache ᵌ擵䖅且⩙ᴁ僵⼨䷵ㆥ䐲幰᷷䷵ㆥȾ廚【⍴䙁⫺ᶏ僫ữ㐺ᷤ䜂潝

幰᷷昁墂弛廈 Cache ䷵ㆥ㈈ᷥ㙦Ở嫂⌍ᴁᴫ㜹₆忩㈈ᷥ Cache ᴏ㑱㉯ Cache ᵌ擵䖅且⩙ᴁ僵⼨Ⱦ⵷ᴕ潝䐲ᶏ

㱂㬵䷀䷔㚅⎍㊩㱌⋗㈈坍ᴻ䖅⩙☩潝幰᷎᷷昁墂Ẁ䐩 IBAR ㈈ᷥ㙦䝯Ở⋗㈈ᴁ⪛俾⠠䘌ℱ store ㈈ᷥ䖅ㅨ坍

㑉㚝Ⱦ☩惈䐩幰᷷䷵ㆥ⌍ᴁ㜹₆㈈ᷥ Cache ᴏ㑱㉯ Cache ᵌ擵䖅且⩙ᴁ僵⼨㓷潝code 䩊ᶏ 8 ⎍ 9 䖅 CACOP

㈈ᷥ潙≴ Hit Invalidate I-Cache ⎍ Hit Invalidate and Writeback D-Cache潚䐲䅺㙄㈈ᷥ敎䶨ᴻ䐩ㄸ⼂㈈ᷥȾ

2.1.8

ㅁ㘊⋗㈈㏎ṝ䖅嫀⩙☱♁⻆杼 4 ⩘冃庺䑍⫺湑潝⌧ℚ⬇壧⋒⋗㈈☱♁搚Ẍ⠗潙ADEF潚Ⱦ
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㔰僫䀷⫺湑1䖅潝⬇壧⋒☱♁晟⫺湑Ẍ⠗潙ALE潚Ⱦ

2.1.9
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⫺㚷㚅ㅁ惈䐩䖅⸲ᴁ僵⼨㤢⚌Ὓᴁᴫ䪁墂㋐廱Ⱦ

☩⸲ᴁ僵⼨㤢⚌ᴮ潝⌍㩦㏎ṝ⎍㕯弛嫀⩙昁墂∻ℇ⸁㙦潝䑙∻ℇ⻙⫽帀
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2.2

2.2.1

2.2.1.1ADD.W, SUB.W

指令格式： add.w rd, rj, rk

sub.w rd, rj, rk

ADD.W ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯↡ᴋ弛䐩⫅⩙╩ rk ᴮ䖅㑱㉯潝ㅁ⺘䷔㚝䖅[31:0]Ṏₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rd

ᴮȾ

$''�:�

tmp = GR[rj] + GR[rk]

GR[rd] = tmp[31:0]

SUB.W ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯⃐⊼弛䐩⫅⩙╩ rk ᴮ䖅㑱㉯潝ㅁ⺘䷔㚝䖅[31:0]Ṏₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rd

ᴮȾ

68%�:�

tmp = GR[rj] - GR[rk]

GR[rd] = tmp[31:0]

ᴋ廱㈈ᷥㅨ坍㓷ᴎ⫺㶣⃻⿆₶Ὓ᷼Ṗ䅺㪋⠅䌇Ⱦ

2.2.1.2ADDI.W

指令格式： addi.w rd, rj, si12

ADDI.W ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯↡ᴋ 12 㫕䅺䧌≴㑱 si12 䨧⋸ㅪ⭖⌏䖅 32 Ṏ㑱㉯潝ㅁ⺘䷔㚝ₚ⁦弛

䐩⫅⩙╩ rd ᴮȾ

$'',�:�

tmp = GR[rj] + SignExtend(si12, 32)

GR[rd] = tmp[31:0]

嫦㈈ᷥㅨ坍㓷ᴎ⫺㶣⃻⿆₶Ὓ᷼Ṗ䅺㪋⠅䌇Ⱦ

2.2.1.3LU12I.W

指令格式： lu12i.w rd, si20
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LU12I.W ⬇ 20 㫕䅺䧌≴㑱 si20 㘁ṏṎ廟㊦ᴋ 12 㫕䅺 0 ⌏ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rd ᴮȾ

/8��,�:�

GR[rd] = {si20, 12'b0}

嫦㈈ᷥᴏ ORI ㈈ᷥᴁ屸潝䐩ᶏ⬇岆廈 12 Ṏ䖅䧌≴㑱埆幾ℱ弛䐩⫅⩙╩ᴮȾ

2.2.1.4SLT[U]

指令格式： slt rd, rj, rk

sltu rd, rj, rk

SLT ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯ᴏ弛䐩⫅⩙╩ rk ᴮ䖅㑱㉯壇ṝ㘊䨧⋸㑵㑱廜坍⠨⬐㫕庄潝⢃㚝ⅎ伆⬐ᶏ

⌏伆潝ℚ⬇弛䐩⫅⩙╩ rd 䖅Ἵ乯ᴻ 1潝⌧ℚ乯ᴻ 0Ⱦ

6/7�

GR[rd] = (signed(GR[rj]) < signed(GR[rk])) ? 1 : 0

SLTU ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯ᴏ弛䐩⫅⩙╩ rk ᴮ䖅㑱㉯壇ṝ㓡䨧⋸㑵㑱廜坍⠨⬐㫕庄潝⢃㚝ⅎ伆⬐

ᶏ⌏伆潝ℚ⬇弛䐩⫅⩙╩ rd 䖅Ἵ乯ᴻ 1潝⌧ℚ乯ᴻ 0Ⱦ

6/78�

GR[rd] = (unsigned(GR[rj]) < unsigned(GR[rk])) ? 1 : 0

SLT ⎍ SLTU 㫕庄䖅㑱㉯Ṏ⪾ᴏㅁㅨ坍㘻╩䖅弛䐩⫅⩙╩䖅Ṏ⪾ᴁ僵Ⱦ

2.2.1.5SLT[U]I

指令格式： slti rd, rj, si12

sltui rd, rj, si12

SLTI ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯ᴏ 12 㫕䅺䧌≴㑱 si12 䨧⋸ㅪ⭖⌏ㅁ⺘䖅㑱㉯壇ṝ㘊䨧⋸㑵㑱廜坍⠨⬐

㫕庄潝⢃㚝ⅎ伆⬐ᶏ⌏伆潝ℚ⬇弛䐩⫅⩙╩ rd 䖅Ἵ乯ᴻ 1潝⌧ℚ乯ᴻ 0Ⱦ

6/7,�

tmp = SignExtend(si12, 32)

GR[rd] = (signed(GR[rj]) < signed(tmp)) ? 1 : 0

SLTUI⬇弛䐩⫅⩙╩ rjᴮ䖅㑱㉯ᴏ 12㫕䅺䧌≴㑱 si12䨧⋸ㅪ⭖⌏ㅁ⺘䖅㑱㉯壇ṝ㓡䨧⋸㑵㑱廜坍⠨⬐

㫕庄潝⢃㚝ⅎ伆⬐ᶏ⌏伆潝ℚ⬇弛䐩⫅⩙╩ rd 䖅Ἵ乯ᴻ 1潝⌧ℚ乯ᴻ 0Ⱦ

6/78,�

tmp = �UI:

= (2 <

si



龙架构 32 位精简版参考手册

11

SLTI ⎍ SLTUI 㫕庄䖅㑱㉯Ṏ⪾ᴏㅁㅨ坍㘻╩䖅弛䐩⫅⩙╩䖅Ṏ⪾ᴁ僵Ⱦ

嫸㯩【潝⫺ᶏ SLTUI ㈈ᷥ潝䧌≴㑱᷎㔰䨧⋸ㅪ⭖Ⱦ

2.2.1.6PCADDU12I

指令格式： pcaddu12i rd, si20

PCADDU12I ⬇ 20 㫕䅺䧌≴㑱 si20 㘁ṏṎ廟㊦ᴋ 12 㫕䅺 0潝ㅁ⺘㑱㉯↡ᴋ嫦㈈ᷥ䖅 PC潝䗹↡䷔㚝ₚ

⁦弛䐩⫅⩙╩ rd ᴮȾ

3&$''8��,�

GR[rd] = PC + {si20, 12'b0}

ᴋ廱㈈ᷥ㏎ṝ䖅㑱㉯Ṏ⪾ᴏㅁㅨ坍㘻╩䖅弛䐩⫅⩙╩䖅Ṏ⪾ᴁ僵Ⱦ

2.2.1.7AND, OR, NOR, XOR

指令格式： and rd, rj, rk

or rd, rj, rk

nor rd, rj, rk

xor rd, rj, rk

AND ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯ᴏ弛䐩⫅⩙╩ rk ᴮ䖅㑱㉯廜坍㈊Ṏ弼庒ᴏ廑䪘潝䷔㚝ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩

rd ᴮȾ

$1'�

GR[rd] = GR[rj] & GR[rk]

OR ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯ᴏ弛䐩⫅⩙╩ rk ᴮ䖅㑱㉯廜坍㈊Ṏ弼庒ㄗ廑䪘潝䷔㚝ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rd

ᴮȾ

25�

GR[rd] = GR[rj] | GR[rk]

NOR ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯ᴏ弛䐩⫅⩙╩ rk ᴮ䖅㑱㉯廜坍㈊Ṏ弼庒ㄗ晟廑䪘潝䷔㚝ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩

rd ᴮȾ

125�

GR[rd] = ~(GR[rj] | GR[rk])

XOR ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯ᴏ弛䐩⫅⩙╩ rk ᴮ䖅㑱㉯廜坍㈊Ṏ弼庒⸃ㄗ廑䪘潝䷔㚝ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩
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MUL.W ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯ᴏ弛䐩⫅⩙╩ rk ᴮ䖅㑱㉯廜坍䗹ᵙ潝ᴝ 䣰䷔㚝䖅[31:0]Ṏ㑱㉯ₚ⁦弛

䐩⫅⩙╩ rd ᴮȾ

08/�:�

product = signed(GR[rj]) * signed(GR[rk])

GR[rd] = product[31:0]

MULH.W⬇弛䐩⫅⩙╩ rjᴮ䖅㑱㉯ᴏ弛䐩⫅⩙╩ rkᴮ䖅㑱㉯壇ṝ㘊䨧⋸㑱廜坍䗹ᵙ潝ᴝ 䣰䷔㚝䖅[63:32]

Ṏ㑱㉯ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rd ᴮȾ

08/+�:�

product = signed(GR[rj]) * signed(GR[rk])

GR[rd] = product[63:32]

MULH.WU ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯ᴏ弛䐩⫅⩙╩ rk ᴮ䖅㑱㉯壇ṝ㓡䨧⋸㑱廜坍䗹ᵙ潝ᵙ䣰䷔㚝䖅

[63:32]Ṏ㑱㉯䨧⋸ㅪ⭖⌏ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rd ᴮȾ

08/+�:8�

product = unsigned(GR[rj]) * unsigned(GR[rk])

GR[rd] = product[63:32]

2.2.1.11 DIV.W[U], MOD.W[U]

指令格式： div.w rd, rj, rk

mod.w rd, rj, rk

div.wu rd, rj, rk

mod.wu rd, rj, rk

DIV.W ⎍ DIV.WU ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯敥ᷦ弛䐩⫅⩙╩ rk ᴮ䖅㑱㉯潝ㅁ⺘䖅⑇ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rd

ᴮȾ

',9�:�

quotient = signed(GR[rj]) / signed(GR[rk])

GR[rd] = quotient[31:0]

',9�:8�

quotient = unsigned(GR[rj]) / unsigned(GR[rk])

GR[rd] = quotient[31:0]
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MOD.W ⎍ MOD.WU ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯敥ᷦ弛䐩⫅⩙╩ rk ᴮ䖅㑱㉯潝ㅁ⺘䖅Ṛ㑱ₚ⁦弛䐩⫅⩙

╩ rd ᴮȾ

02'�:�

remainder = signed(GR[rj]) % signed(GR[rk])

GR[rd] = remainder[31:0]

02'�:8�

remainder = unsigned(GR[rj]) % unsigned(GR[rk])

GR[rd] = remainder[31:0]

DIV.W ⎍ MOD.W 廜坍敥㯖㏎ṝ㓷潝㏎ṝ㑱♈壇ṝ㘊䨧⋸㑱ȾDIV.WU ⎍ MOD.WU 廜坍敥㯖㏎ṝ㓷潝

㶑㏎ṝ㑱♈壇ṝ㓡䨧⋸㑱Ⱦ

㫐ᴁ⫺㭃⑇/Ṛ㑱䖅㈈ᷥ⫺ DIV.W/MOD.W潝DIV.WU/MOD.WU 廑䪘䖅䷔㚝㷢岴潝Ṛ㑱ᴏ垬敥㑱䖅䨧⋸

ᴁ僵ᴕṚ㑱䖅䷞⫺Ἵ⬐ᶏ敥㑱䖅䷞⫺ἽȾ

⹔敥㑱㔰 0 㓷潝䷔㚝⋰ᷦᴻ᷼【Ἵ潝ṇᴎḛ◡㩥壧⋒᷼ṖẌ⠗Ⱦ

2.2.2

2.2.2.1SLL.W, SRL.W, SRA.W

指令格式： sll.w rd, rj, rk

srl.w rd, rj, rk

sra.w rd, rj, rk

SLL.W ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯弼庒⳧䣼潝䣼Ṏ䷔㚝ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rd ᴮȾ

6//�:�

tmp = SLL(GR[rj], GR[rk][4:0])

GR[rd] = tmp[31:0]

SRL.W ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯弼庒⋴䣼潝䣼Ṏ䷔㚝ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rd ᴮȾ

65/�:�

tmp = SRL(GR[rj], GR[rk][4:0])

GR[rd] = tmp[31:0]

SRA.W ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯䪘㘰⋴䣼潝䣼Ṏ䷔㚝ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rd ᴮȾ

65$�:�

tmp = SRA(GR[rj], GR[rk][4:0])

GR[rd] = tmp[31:0]
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ᴋ廱䣼Ṏ㈈ᷥ䖅䣼Ṏ惐♈㔰弛䐩⫅⩙╩ rk ᴮ[4:0]Ṏ㑱㉯潝ᴕ壇ṝ㓡䨧⋸㑱Ⱦ

2.2.2.2SLLI.W, SRLI.W, SRAI.W

指令格式： slli.w rd, rj, ui5

srli.w rd, rj, ui5

srai.w rd, rj, ui5

SLLI.W ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯弼庒⳧䣼潝䣼Ṏ䷔㚝ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rd ᴮȾ

6//,�:�

tmp = SLL(GR[rj], ui5)

GR[rd] = tmp[31:0]

SRLI.W ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯弼庒⋴䣼潝䣼Ṏ䷔㚝ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rd ᴮȾ

65/,�:�

tmp = SRL(GR[rj], ui5)

GR[rd] = tmp[31:0]

SRAI.W ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj ᴮ䖅㑱㉯䪘㘰⋴䣼潝䣼Ṏ䷔㚝ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rd ᴮȾ

65$,�:�

tmp = SRA(GR[rj], ui5)

GR[rd] = tmp[31:0]

ᴋ廱䣼Ṏ㈈ᷥ䖅䣼Ṏ惐♈㔰㈈ᷥ䜂ᴮ 5 㫕䅺㓡䨧⋸䧌≴㑱 ui5Ⱦ

2.2.3

2.2.3.1BEQ, BNE, BLT[U], BGE[U]

指令格式： beq rj, rd, offs16

bne rj, rd, offs16

blt rj, rd, offs16

bge rj, rd, offs16

bltu rj, rd, offs16

bgeu rj, rd, offs16
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昁墂㯩【䖅㔰潝嫦㈈ᷥ⢃㚝☩ₚ㭈丗㓷惈䐩䗵㊦❬⁦ὐ䣼Ἵ䖅㒺⸐潝ℚ㭈丗坩䠻ᴮ䖅䧌≴㑱ⶕ❬⁦ᷦ

⩘冃ᴻ≖Ṏ䖅ὐ䣼Ἵ潝≴㈈ᷥ䜂ᴮ offs16<<2Ⱦ

2.2.4

2.2.4.1LD.{B[U]/H[U]/W}, ST.{B/H/W}

指令格式： ld.b rd, rj, si12潫

.b
�U �G �� �U �M �� �V �L �� ��ok

.b
�U �G �� �U �M �� �V �L �� ��okl .b rd, �U �M �� si12潫

b

�U �G �� �U �M �� �V �L �� ��

�G �� �E

�U �G �� �U �M �� �V �L �� �� �G �� �E�U �G �� �U �M �� si12

ZG �� �E

�U �G �� �U �M �� �V �L �� ��

����

�: ��
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LD.{BU/HU }᷏₆⩙⋗◟ᴁᴫ⩘冃/≋⩘䖅㑱㉯旷ㅪ⭖⌏ₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rdȾ

/'�%8�

vaddr = GR[rj] + SignExtend(si12, 32)

AddressComplianceCheck(vaddr)

paddr = AddressTranslation(vaddr)

byte = MemoryLoad(paddr, BYTE)

GR[rd] = ZeroExtend(byte, 32)

/'�+8�

vaddr = GR[rj] + SignExtend(si12, 32)

AddressComplianceCheck(vaddr)

paddr = AddressTranslation(vaddr)

halfword = MemoryLoad(paddr, HALFWORD)

GR[rd] = ZeroExtend(halfword, 32)

ST.{B/H/W}

ᤀ弛䐩⫅⩙╩

rd

䖅7:0]/[15:0]/[31:0]ᤀ㑱㉯ₚ⁦ℱ₆⩙ᴮȾ

67�%�

vaddr = GR[rj] + SignExtend(si12, 32)

AddressComplianceCheck(vaddr)

paddr = AddressTranslation(vaddr)

MemoryStore(GR[rd][7:0], paddr, BYTE)

67�+�

vaddr = GR[rj] + SignExtend(si12, 32)

AddressComplianceCheck(vaddr�d

=

=� =Ā7 re0dde0΀(vaddr))2o � �R �U �\
� �R �U �H �� �* �5�� �� �@ ��

p儒ddnሀ BYTE)

670́ad°vad

Addre rj]

+ SigeCheck(vadansl�GRte

t

Addre sComplianceCheck(vadEr�d

=

=� � T7 reEdde0΀7)�P��( �[ %fA *Î�� �H �U �R �( �[ �W �H �Q
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2.2.6

2.2.6.1DBAR

指令格式： dbar hint

DBAR ㈈ᷥ䐩ᶏ⪍ㄑ load/store 嫀⩙㏎ṝᵌ擵䖅㜆斝↠俾Ⱦ⁷㌻ⴧ䖅䧌≴㑱 hint 䐩ᶏ㈈䠻嫦㜆斝䖅⌍㩦

⫺孢⎍⌍㩦䤌⶧Ⱦ

hint Ἵᴻ 0 㔰淙媥⻆杼⪟䊱䖅潝⁷㈈䠻ᴁᴫ⪍⁩↠俾䖅⌍㩦㜆斝Ⱦ⋫㘊䩊ℱᵌⅎㅁ㘊 load/store 嫀⩙㏎

ṝ⹼ⶖㅨ坍⪍㫖⌏潝ćDBAR 0”㈈ᷥㅎ俾⸁⣌ㅨ坍潬ᴕ⋫㘊ćDBAR 0Ĉㅨ坍⪍ㄑㅨ坍⌏潝⁷⌏ㅁ㘊 load/store

嫀⩙㏎ṝㅎ俾⸁⣌ㅨ坍Ⱦ

⢃ 㘊ἄ䖅↠俾⪟䊱⁷≴ㅁ㘊
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2.2.7.3RDCNTV{L/H}.W, RDCNTID

指令格式： rdcntvl.w rd

rdcntvh.w rd

rdcntid rj

溚㚷㚅 32 Ṏ䮿䪁䅉⪛ᵊᶇᴁᴫ⽓⪛枒䊈媢㓷╩潝⁷ᴼṔ㔰ᴁᴫ 64 Ṏ䖅媢㑱╩潝䣱ᴻ

Stable
Counter Ⱦ

Stable Counter ☩⠎Ṏ⌏乯ᴻ 0潝斐⌏㫐ᴫ媢㑱㓷掠⍩㘠僫➟ 1潝⹔媢㑱僴⁩ 1 㓷僫↩䷖◟僴

⁫僫↩䷖
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㶑㏎ṝ㑱 faȽfj ⎍ fk潝徤ᵉ fa 䖅ḙ⁉䶨槙ᶏ fj潝fj 䖅ḙ⁉䶨槙ᶏ fkȾ

SNaN ḡ㎮ᴻ QNaN 䖅㑱Ἵ䐠ㄑ壅ℚ⢃ᴌ潫

❖ ⢃㚝䷔㚝ᴏ㶑㏎ṝ㑱䩊⪾潝徤ᵉ⬇垬ḡ㎮ SNaN ⬿㑱䖅㘁槙Ṏ乯 1潝⁷ṚṎỞ㈂ᴎ⋙Ⱦ

❖ ⢃㚝䷔㚝㫕㶑㏎ṝ㑱䦅潝徤ᵉỞ䑚⬿㑱䖅槙Ṏ潝ᴣ⸄岆廈刄◵䖅ṏṎ潝㘁⌏⬇⬿㑱䖅㘁槙Ṏ乯 1Ⱦ

❖ ⢃㚝䷔㚝㫕㶑㏎ṝ㑱⪾潝徤ᵉ⬇⬿㑱䖅㘁ṏṎ⌏晣坦湑 0潝㘁⌏⬇⬿㑱䖅㘁槙Ṏ乯 1Ⱦ

⿆₶ᶍȽ㶑㏎ṝ㑱ᴮ㮢㘊 SNaN潝ṇ㘊 QNaN ⩙☩㓷潝弊㇪ḙ⁉䶨㘁槙䖅 QNaN ṝᴻ廚㙢㈈ᷥ䖅䷔㚝Ⱦ

㩥㓷㶑㏎ṝ㑱ḙ⁉䶨䖅℥㒮㒺⸐ᴏᴋ晣⿆₶ᴁᴮ䖅ᴁ僵Ⱦ

敥ᶇᴋ晣ᴥ䣎⿆₶⠗潝⁷⪄昁墂ᶨ䐠 QNaN ䷔㚝䖅⿆₶忾⬇䗵㊦乯ᴻ主䘂䖅 QNaN ἽȾ壅⪛主䘂䖅≖

䮿⶧ QNaN 䖅Ἵᴻ 0x7FC00000潝主䘂䖅⋍䮿⶧ QNaN 䖅Ἵᴻ 0x7FF8000000000000Ⱦ

3.1.2

忩ℇ㱯㾺㈈ᷥ潙⢃㱯㾺幭㉣㈈ᷥ潚ᵠḛ㏎ṝ⪛㾺㑱㉯潝∆㇭⩘潙Word潝䪁媱 W潝撀⶧ 32b潚Ⱦ

⩘㑱㉯䭼⚌♈惈䐩ᶍ廜ℷ坦䜂䖅丗䜂㒺⸐Ⱦ

3.1.3

㱯㾺㑱㈈ᷥ丗䤌㲊⋋ℱ⫅⩙╩㘊㱯㾺⫅⩙╩潙Floating-point Register潝䪁䣱 FR潚Ƚ㙢᷷㜈⻘⫅⩙╩

潙Condition Flag Register潝䪁䣱 CFR潚⎍㱯㾺㊨ℷ䆷⼂⫅⩙╩潙Floating-point Control and Status Register潝䪁䣱

FCSR潚Ⱦ

3.1.3.1

FR ⁲㘊 32 ᴫ潝媱ᴻ f0~f31潝㫐ᴁᴫ忾⋰ᷦ嫼ₚȾ᷆⹔⋫⪟䊱㏎ṝ≖䮿⶧㱯㾺㑱⎍⩘㑵㑱䖅㱯㾺㈈ᷥ

㓷潝FR 䖅Ṏ⪾ᴻ 32 㫕䅺Ⱦ弛ⴹ⿆₶ᴌ潝FR 䖅Ṏ⪾ᴻ 64 㫕䅺潝㓡媻㔰 LA32 廙㔰 LA64 㚷㚅Ⱦ⛻䝁㱯㾺㑱

㈈ᷥᴏ㱯㾺⫅⩙╩⩙☩㩤ᶥ⁴䯼潝≴᷏㚷㚅壓⶧伍夁潝廚ᶜ㈈ᷥᴮ᷼ᴁᴫ㱯㾺⫅⩙╩㏎ṝ㑱忾⋰ᷦ惈䐩 32

ᴫ FR ᴮ䖅᷼ᴁᴫȾ

f0
f1
f2
f3

...
f30
f31

����

�� ���� � g�$

?º�� *Æ



龙架构 32 位精简版参考手册

26

⹔㱯㾺⫅⩙╩ᴮ媱⹖䖅㔰ᴁᴫ≖䮿⶧㱯㾺㑱ㄗ⩘㑵㑱㓷潝㑱㉯⼼㔰⃻䊱☩㱯㾺⫅⩙╩䖅[31:0]Ṏᴋ潝㩥

㓷㱯㾺⫅⩙╩䖅[63:32]Ṏ⋰ᷦ㔰᷼【ἽȾ

3.1.3.2

CFR ⁲㘊 1 ᴫ潝媱ᴻ fcc0潝㫐ᴁᴫ忾⋰ᷦ嫼ₚȾCFR 䖅Ṏ⪾ᴻ 1 㫕䅺Ⱦ㱯㾺㫕庄䖅䷔㚝⬇ₚ⁦ℱ㙢᷷

㜈⻘⫅⩙╩ᴮ潝⹔㫕庄䷔㚝ᴻ䘠ℚ乯 1潝⌧ℚ乯 0Ⱦ㱯㾺ℇ㐰㈈ᷥ䖅℥㒮㙢᷷㙦僫ᶏ㙢᷷㜈⻘⫅⩙╩Ⱦ

3.1.3.3

FCSR ⁲㘊 4 ᴫ潝媱ᴻ fcsr0~fcsr3潝Ṏ⪾♈ᴻ 32 㫕䅺Ⱦ⁷ᴮ fcsr1~fcsr3 㔰 fcsr0 ᴮ忩ℇ⛠䖅ℬ⌎潝≴嫀

擯 fcsr1~fcsr3 ⁷⪟㔰嫀擯 fcsr0 䖅㛑ᶜ⛠Ⱦ⹔幰᷷ₚ fcsr1~fcsr3 㓷潝fcsr0 ᴮ⫺ⶕ䖅⛠垬ữ㐺伍⁷Ṛ㫕䅺Ở㈂

ᴎ⋙Ⱦfcsr0 䖅⌅ᴫ⛠䖅⪛ᵊ⢃坩 3-4 ㅁ䠻Ⱦ

3-4 FCSR0

Ṏ ⌎⩘ 嫼ₚ ㋐廱

��� 'PCDNGU 49
㱯㾺㏎ṝ 8<17+ Ẍ⠗⌅僫⁂媹壧⋒Ẍ⠗數⁦䖅Ẁ俾ṎȾ

㫕䅺 � ⫺ⶕ 8潝㫕䅺 � ⫺ⶕ <潝㫕䅺 � ⫺ⶕ 1潝㫕䅺 � ⫺ⶕ 7潝㫕䅺 � ⫺ⶕ +Ⱦ

��� � 4� Ở䑚⛠Ⱦ嫼廕◟ �潝ᴕ幰᷷ᴎ⁂媹㐺⋙⁷ἽȾ

��� 4/ 49

儎⁦㤢⸐㊨ℷȾ⁷∆⌬ � ᴫ⌉㯖Ἵ潝⌅僫⌬ᵊ⢃ᴌ潫

�潫40'潝⫺ⶕ +''' �������� ᴮ䖅 TQWPF6KGU6Q'XGP潬

�潫4<潝⫺ⶕ +''' �������� ᴮ䖅 TQWPF6QYCTF<GTQ潬

�潫42潝⫺ⶕ +''' �������� ᴮ䖅 TQWPF6QYCTFU2QUKVKXG潬

�潫4/潝⫺ⶕ +''' �������� ᴮ䖅 TQWPF6QYCTFU0GICVKXGȾ

����� � 4� Ở䑚⛠Ⱦ嫼廕◟ �潝ᴕ幰᷷ᴎ⁂媹㐺⋙⁷ἽȾ

����� (NCIU 49
僫ᴋ㨢 (NCIU ⛠垬幰᷷㴆䥻⌏潝⌅䭼ᶨ䐠ṇ㘫數⁦䖅㱯㾺㏎ṝ 8<17+ Ẍ⠗䖅䰰媢⿆₶Ⱦ

㫕䅺 �� ⫺ⶕ 8潝㫕䅺 �� ⫺ⶕ <潝㫕䅺 �� ⫺ⶕ 1潝㫕䅺 �� ⫺ⶕ 7潝㫕䅺 �� ⫺ⶕ +Ⱦ

����� � 4� Ở䑚⛠Ⱦ嫼廕◟ �潝ᴕ幰᷷ᴎ⁂媹㐺⋙⁷ἽȾ

����� %CWUG 49
㘁廒ᴁ㨢㱯㾺㏎ṝㅁᶨ䐠䖅 8<17+ Ẍ⠗䖅⿆₶Ⱦ

㫕䅺 �� ⫺ⶕ 8潝㫕䅺 �� ⫺ⶕ <潝㫕䅺 �� ⫺ⶕ 1潝㫕䅺 �� ⫺ⶕ 7潝㫕䅺 �� ⫺ⶕ +Ⱦ

����� � 4� Ở䑚⛠Ⱦ嫼廕◟ �潝ᴕ幰᷷ᴎ⁂媹㐺⋙⁷ἽȾ

FCSR1 㔰 FCSR0 ᴮ Enables ⛠䖅ℬ⌎Ⱦ⁷Ṏ乯ᴏ FCSR0 ᴮᴁ僵Ⱦ

FCSR2 㔰 FCSR0 ᴮ Cause ⎍ Flags ⛠䖅ℬ⌎Ⱦ⌅ᴫ⛠䖅Ṏ乯ᴏ FCSR0 ᴮᴁ僵Ⱦ

FCSR3 㔰 FCSR0 ᴮ RM ⛠䖅ℬ⌎Ⱦ⁷Ṏ乯ᴏ FCSR0 ᴮᴁ僵Ⱦ

� 乯 652

㫕䄟 䐀Põ

�� Põ �Q€
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⢃㚝Ẍ⠗⁂媹數⁦潫䷔㚝⫅⩙╩ᴎ垬ữ㐺潝㶑⫅⩙╩Ở䑚Ⱦ

⢃㚝Ẍ⠗䢂㩣數⁦潫⢃㚝㮢㘊⁷ᷗẌ⠗⋒䐠潝QNaN 垬ₚ⁦䗯㜈⫅⩙╩ᴮȾ

3.1.4.2 (Z)

敥㯖廑䪘ᴮ⹔敥㑱㔰 0 垬敥㑱㔰ᴁᴫ㘊救䖅晟旷䖅㑱㉯㓷潝敥旷Ẍ⠗⋒⃻Ợ⋸弛䛦Ⱦ

⢃㚝Ẍ⠗⁂媹數⁦潫䷔㚝⫅⩙╩ᴎ垬ữ㐺潝㶑⫅⩙╩Ở䑚Ⱦ

⢃㚝Ẍ⠗䢂㩣數⁦潫⢃㚝㮢㘊數攲⋒䐠潝䷔㚝㔰㘊䨧⋸䖅㓡䥸ἽȾ

3.1.4.3 (O)

ㆋ㈈㑱⛠䘌ㄑ㓡䑍䖅⫺ᴮ擵䷔㚝廜坍儎⁦潝⹔⺘ℱ䖅䷔㚝䖅䷞⫺Ἵ岆廈ᶇ䗯㜈㜽⸐䖅㘁⠨㘊救㑱㓷潝

ᴋ㶣Ẍ⠗⋒⃻弛䛦Ợ⋸Ⱦ潙廚ᴫẌ⠗⌍㓷媿乯ᴎ䮿䝯Ẍ⠗⎍㜈⻘Ṏ潚

⢃㚝Ẍ⠗⁂媹數⁦潫䷔㚝⫅⩙╩ᴎ垬ữ㐺潝㶑⫅⩙╩Ở䑚Ⱦ

⢃㚝Ẍ⠗䢂㩣數⁦潫⢃㚝㮢㘊數攲⋒䐠潝㘁⌏䖅䷔㚝䐲儎⁦㤢⸐⎍ᴮ擵䷔㚝䖅䨧⋸㙦₴⪛Ⱦ

3.1.4.4 (U)

⹔㟁㱌ℱ䷔㚝㔰ᴁᴫ晟旷⺯⬐Ἵ㓷潝ḛ⃻䊱ᴌ㶣Ẍ⠗䖅⿆₶Ⱦ㟁㱌晟旷⺯⬐Ἵ䖅㒺⸐㔰潝☩儎⁦⌏㟁

㱌Ⱦ

儎⁦⌏㟁㱌潝≴⫺ᶏᴁᴫ晟 0 䖅䷔㚝潝ㆋ㈈㑱⛠䘌ㄑ㓡䑍䖅⿆₶ᴌ⫺ᴮ擵䷔㚝廜坍儎⁦潝⢃㚝儎⁦⌏

䖅䷔㚝☩(-2Emin, 2Emin)ᴮ潝⬲媥ᴻ廚ᴫ䷔㚝㔰ᴁᴫ晟旷⺯⬐ἽȾ潙≖䮿⶧㑱 Emin

晟
2

-
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3.2

3.2.1

3.2.1.1F{ADD/SUB/MUL/DIV}.{S/D}

指令格式： fadd.s fd, fj, fk fadd.d fd, fj, fk

fsub.s fd, fj, fk fsub.d fd, fj, fk

fmul.s fd, fj, fk fmul.d fd, fj, fk

fdiv.s fd, fj, fk fdiv.d fd, fj, fk

FADD.{S/D}㈈ᷥ⬇㱯㾺⫅⩙╩ fj ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱↡ᴋ㱯㾺⫅⩙╩ fk ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺

㑱潝⺘ℱ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱䷔㚝ₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮȾ㱯㾺↡㯖廑䪘彶⺫ IEEE 754-2008 㜈⃇ᴮ

addition(x,y)㏎ṝ䖅壅刄Ⱦ

)$''�6�

FR[fd][31:0] = FP32_addition(FR[fj][31:0], FR[fk][31:0])

)$''�'�

FR[fd] = FP64_addition(FR[fj], FR[fk])

FSUB.{S/D}㈈ᷥ⬇㱯㾺⫅⩙╩ fj ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱⃐⊼㱯㾺⫅⩙╩ fk ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺

㑱潝⺘ℱ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱䷔㚝ₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮȾ㱯㾺⃐㯖廑䪘彶⺫ IEEE 754-2008 㜈⃇ᴮ

subtraction(x,y)㏎ṝ䖅壅刄Ⱦ

)68%�6�

FR[fd][31:0] = FP32_subtraction(FR[fj][31:0], FR[fk][31:0])

)68%�'�

FR[fd] = FP64_subtraction(FR[fj], FR[fk])

FMUL.{S/D}㈈ᷥ⬇㱯㾺⫅⩙╩ fj ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱ᵙᷦ㱯㾺⫅⩙╩ fkᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺

㑱潝⺘ℱ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱䷔㚝ₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮȾ㱯㾺ᵙ㯖廑䪘彶⺫ IEEE 754-2008 㜈⃇ᴮ

multiplication(x,y)㏎ṝ䖅壅刄Ⱦ

)08/�6�

FR[fd][31:0] = FP32_multiplication(FR[fj][31:0], FR[fk][31:0])

)08/�'�

FR[fd] = FP64_multiplication(FR[fj], FR[fk])

FDIV.{S/D}㈈ᷥ⬇㱯㾺⫅⩙╩ fj ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱敥ᷦ㱯㾺⫅⩙╩ fk ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺

㑱潝⺘ℱ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱䷔㚝ₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮȾ㱯㾺敥㯖廑䪘彶⺫ IEEE 754-2008 㜈⃇ᴮ

division(x,y)㏎ṝ䖅壅刄Ⱦ
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)',9�6�

FR[fd][31:0] = FP32_division(FR[fj][31:0], FR[fk][31:0])

)',9�'�

FR[fd] = FP64_division(FR[fj], FR[fk])

3.2.1.2F{MADD/MSUB/NMADD/NMSUB}.{S/D}

指令格式： fmadd.s fd, fj, fk, fa fmadd.d fd, fj, fk, fa

fmsub.s fd, fj, fk, fa fmsub.d fd, fj, fk, fa

fnmadd.s fd, fj, fk, fa fnmadd.d fd, fj, fk, fa

fnmsub.s fd, fj, fk, fa fnmsub.d fd, fj, fk, fa

FMADD.{S/D}㈈ᷥ⬇㱯㾺⫅⩙╩ fj ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱ᴏ㱯㾺⫅⩙╩ fk ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺

㑱䗹ᵙ潝⺘ℱ䖅䷔㚝↡ᴋ㱯㾺⫅⩙╩ fa ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱潝⺘ℱ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱䷔㚝ₚ⁦ℱ

㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮȾ

)0$''�6�

FR[fd][31:0] = FP32_fusedMultiplyAdd(FR[fj][31:0], FR[fk][31:0], FR[fa][31:

0])

)0$''�'�

FR[fd] = FP64_fusedMultiplyAdd(FR[fj], FR[fk], FR[fa])

FMSUB.{S/D}㈈ᷥ⬇㱯㾺⫅⩙╩ fj ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱ᴏ㱯㾺⫅⩙╩ fk ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺

㑱䗹ᵙ潝⺘ℱ䖅䷔㚝⃐⊼㱯㾺⫅⩙╩ fa ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱潝⺘ℱ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱䷔㚝ₚ⁦ℱ

㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮȾ

)068%�6�

FR[fd][31:0] = FP32_fusedMultiplyAdd(FR[fj][31:0], FR[fk][31:0], -FR[fa][3

1:0])

)068%�'�

FR[fd] = FP64_fusedMultiplyAdd(FR[fj], FR[fk], -FR[fa])

FNMADD.{S/D}㈈ᷥ⬇㱯㾺⫅⩙╩ fj ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱ᴏ㱯㾺⫅⩙╩ fk ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯

㾺㑱䗹ᵙ潝⺘ℱ䖅䷔㚝↡ᴋ㱯㾺⫅⩙╩ fa ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱潝⺘ℱ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱䷔㚝⋗尠

⌏ₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮȾ

)10$''�6�

FR[fd][31:0] = -FP32_fusedMultiplyAdd(FR[fj][31:0], FR[fk][31:0], FR[fa][3

1:0])

)10$''�'�

FR[fd] = -FP64_fusedMultiplyAdd(FR[fj], FR[fk], FR[fa])
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FNMSUB.{S/D}㈈ᷥ⬇㱯㾺⫅⩙╩ fjᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱ᴏ㱯㾺⫅⩙╩ fkᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺

㑱䗹ᵙ潝⺘ℱ䖅䷔㚝⃐
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㑱ₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮȾ㱯㾺⸁㒺廑䪘彶⺫ IEEE 754-2008 㜈⃇ᴮ squareRoot(x)㏎ṝ䖅壅刄Ⱦ

)6457�6�

FR[fd][31:0] = FP32_squareRoot(FR[fj][31:0])

)6457�'�

FR[fd] = FP64_squareRoot(FR[fj])

FRECIP.{S/D}㈈ᷥ弊㇪㱯㾺⫅⩙╩ fj ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱潝䐩 1.0 敥ᷦ廚ᴫ㱯㾺㑱⌏⬇⺘ℱ䖅≖

䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱ₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮȾ

d

dB ⃇ᴮ
f

ᴮṝ䖅5>(T�6�
S[fd][31:0] S32_s]d2tSF:S]

S[fd][31:0])

5>(T�6�

R[fd]R64_s]d2tSF:S]R[fd])
ऀ 䘀ऀ {St

ᷥ⺘㇪⺘㾺⫅⺘╩

䖅⺘䮿⺘

䮿⺘

㱯 ⺘ 㑱 潝 ⺘ ₚ ₚ ⺘ 廑 ⺘ ℱ 䖅 ⺘ 䮿 ⺘

䮿⺘

㱯

㑱ₚ

ℱ㱯壅䮿⶧䮿⶧㱯㾺㑱ₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙㾺 ⸁ 㒺 廑㒺 伄 䪘 彶

EE

54-200⃇ᴮ

ṝ䖅壅刄Ⱦ

5>457�6�S[fd][31:0]S32_s]d2tSF:S]S3squareRoot(FR[fd][31:0]))
6>457�6�

R[fd]R64_s]d2tSF:S]R6squareRoot(FR[fd])) �XT䘀T6 ṝ弊 䮿 潝W
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50C0 30C0
PGICVKXG XCNWG RQUKVKXG XCNWG

ĺ PQTOCN UWDPQTOCN � ĺ PQTOCN UWDPQTOCN �
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⹔垬℥㒮䖅㑱㉯䨧⌉㛑ᴫ㫕䅺⫺ⶕ䖅㙢᷷㓷潝䷔㚝Ợ⽰⌒惐䖅⫺ⶕ㫕䅺⬲ḛ垬乯ᴻ 1Ⱦ嫦㈈ᷥ⫺ⶕ

IEEE-754-2008 㜈⃇ᴮ䖅 class(x)⃾㑱Ⱦ

)&/$66�6�

FR[fd][31:0] = FP32_class(FR[fj][31:0])

)&/$66�'�

FR[fd] = FP64_class(FR[fj])

3.2.2

3.2.2.1FCMP.cond.{S/D}

指令格式： fcmp.cond.s cc, fj, fk fcmp.cond.d cc, fj, fk

廚㔰ᴁ㙢㱯㾺㫕庄㈈ᷥ潝⬇㫕庄䖅䷔㚝⩙⁦㈈⪛䖅䆷⼂䜂潙cc潚Ⱦ廚㙢㈈ᷥ䖅 cond 㘊 22 䣎潝廚ᶜ㫕庄

㙢᷷ᷦ⋋℥㒮䖅㜈⃇☩ᴌ坩ᴮ℘⃻㙦Ⱦ

↪媱䨧 EQPF ⌬ᵊ
6TWG

%QPFKVKQP

30C0 㔰⌧

ㆦẌ⠗
⫺ⶕ +''' �������� ⃾㑱

%#( �Z� ⌧ 㓡

⌧

%70 �Z� 㓡㯖㫕庄 70 EQORCTG3WKGV7PQTFGTGF

%'3 �Z� 䗹䩊 '3 EQORCTG3WKGV'SWCN

%7'3
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3.2.3

3.2.3.1FCVT.S.D, FCVT.D.S

指令格式： fcvt.s.d fd, fj fcvt.d.s fd, fj

FCVT.S.D ㈈ᷥ弊㇪㱯㾺⫅⩙╩ fj ᴮ䖅⋍䮿⶧㱯㾺㑱幭㉣ᴻ≖䮿⶧㱯㾺㑱潝⺘ℱ䖅≖䮿⶧㱯㾺㑱ₚ⁦ℱ

㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮȾ

)&97�6�'�

FR[fd][31:0] = FP32_convertFormat(FR[fj], FP64)

FCVT.D.S ㈈ᷥ弊㇪㱯㾺⫅⩙╩ fj ᴮ䖅≖䮿⶧㱯㾺㑱幭㉣ᴻ⋍䮿⶧㱯㾺㑱潝⺘ℱ䖅⋍䮿⶧㱯㾺㑱ₚ⁦ℱ

㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮȾ

)&97�'�6�

FR[fd] = FP64_convertFormat(FR[fj][31:0], FP32)

㱯㾺㜽⸐幭㉣廑䪘彶⺫ IEEE 754-2008 㜈⃇ᴮ convertFormat(x)㏎ṝ䖅壅刄Ⱦ

3.2.3.2FFINT.{S/D}.{W/L}, FTINT.{W/L}.{S/D}

指令格式： ffint.s.w fd, fj ftint.w.s fd, fj

ffint.s.l fd, fj ftint.l.s fd, fj

ffint.d.w fd, fj ftint.w.d fd, fj

ffint.d.l fd, fj ftint.l.d fd, fj

FFINT.{S/D}.{W/L}㈈ᷥ弊㇪㱯㾺⫅⩙╩ fj ᴮ䖅㑵㑱⚌/撀㑵㑱⚌⪛㾺㑱幭㉣ᴻ≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱潝

⺘ℱ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱ₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮȾ㩥㱯㾺㜽⸐幭㉣廑䪘彶⺫ Ð 䮿 ⶧⋍䮿ᴮ Ⱦ 㩥 dFVT. D. S:

�� �6 �Q

㏎ṝ䖅壅ᴮ

�7�) �& �9 �7�9 �' �� �6

FR[fd][31:0 F P 3 2 _ c o n v e n 2 [_r m a t ( F R [ f j ] [ 3 1 : 0 ]

�7�) �& �9 �7�9 �' �� �6

FR[fd][31:0

FP32_conven2[_rmat(FR[:0]

TFCVTVD.S

�)�5�>�I�G FP64_conven2[_rmat(FR[fj][31:0]

TFFPİTFCVTVD.S
FR[fd

FP64_conven2[_rmat(FR[:0]

TFFPࡄ鐀j

FIN

j

jjjj}

j

�

{ L ㈈ᷥ弊㱯㾺⫅⩙

j ㉣ᴻ≖䮿M

⋍䮿⶧⪛㾺㑱B 䖅㑵㑱M撀㑵㑱 Ɐ㾺㑱

⼀㑵㑱

⼀ 㑵L䮿 ⶧ 㱯 㾺 㑱 ᷥ 弊 ㇪ 㱯 㾺 ⫅ ⩙. 壅 ⴦Āᴂ ⋰ऀ

≖䮿ⵥ㎛㾺㎝ 
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–�4XQ–�4XQ–�4XQ

˜‡

�

F…J•6…˜‡J•6…:•J•6…J•K¿J•6…J•˜‡J•6…J•J•

J•6…F…

J•d������

˜‡J•K¿J•
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⺘ℱ䖅㑵㑱⚌/撀㑵㑱⚌⪛㾺㑱ₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮ,惈䐩ć⌒㩤㓡䥸㒺⌒儎⁦Ĉ䖅㒺⸐Ⱦ

)7,1753�:�6�

FR[fd][31:0] = FP32convertToSint32(FR[fj][31:0], 2)

)7,1753�:�'�

FR[fd] = FP64convertToSint32(FR[fj], 2)

)7,1753�/�6�

FR[fd] = FP32convertToSint64(FR[fj][31:0], 2)

)7,1753�/�'�

FR[fd] = FP64convertToSint64(FR[fj], 2)

FTINTRZ.{W/L}.{S/D}㈈ᷥ弊㇪㱯㾺⫅⩙╩ fjᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱幭㉣ᴻ㑵㑱⚌/撀㑵㑱⚌⪛㾺㑱潝

⺘ℱ䖅㑵㑱⚌/撀㑵㑱⚌⪛㾺㑱ₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮ潝惈䐩ć⌒旷㒺⌒儎⁦Ĉ䖅㒺⸐Ⱦ

)7,175=�:�6�

FR[fd][31:0] = FP32convertToSint32(FR[fj][31:0], 1)

)7,175=�:�'�

FR[fd] = FP64convertToSint32(FR[fj], 1)

)7,175=�/�6�

FR[fd][31:0] = FP32convertToSint64(FR[fj][31:0], 1)

)7,175=�/�'�

FR[fd] = FP64convertToSint64(FR[fj], 1)

FTINTRNE.{W/L}.{S/D}㈈ᷥ弊㇪㱯㾺⫅⩙╩ fj ᴮ䖅≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱幭㉣ᴻ㑵㑱⚌/撀㑵㑱⚌⪛㾺

㑱潝⺘ℱ䖅㑵㑱⚌/撀㑵㑱⚌⪛㾺㑱ₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮ潝惈䐩ć⌒㘁廒䖅ί㑱儎⁦Ĉ䖅㒺⸐Ⱦ

)7,1751(�:�6�

FR[fd][31:0] = FP32convertToSint32(FR[fj][31:0], 0)

)7,1751(�:�'�

FR[fd] = FP64convertToSint32(FR[fj], 0)

)7,1751(�/�6�

FR[fd] = FP32convertToSint64(FR[fj][31:0], 0)

)7,1751(�/�'�

FR[fd] = FP64convertToSint64(FR[fj], 0)

ᴋ廱◜ᴫ㱯㾺㜽⸐幭㉣廑䪘彶⺫䖅 IEEE 754-2008 㜈⃇ᴮ䖅㏎ṝ壂ᴌ坩Ⱦ

㈈ᷥ⌎䣱 +''' �������� 㜈⃇ᴮ䖅㏎ṝ

(6+0640'�]9�._�]5�&_ EQPXGTV6Q+PVGIGT'ZCEV6KGU6Q'XGP
Z�

(6+064<�]9�._�]5�&_ EQPXGTV6Q+PVGIGT'ZCEV6QYCTF<GTQ
Z�

(6+0642�]9�._�]5�&_ EQPXGTV6Q+PVGIGT'ZCEV6QYCTF2QUKVKXG
Z�

(6+064/�]9�._�]5�&_ EQPXGTV6Q+PVGIGT'ZCEV6QYCTF0GICVKXG
Z�
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3.2.4

3.2.4.1FMOV.{S/D}

指令格式： fmov.s fd, fj fmov.d fd, fj

FMOV.{S/D}⬇㱯㾺⫅⩙╩ fj 䖅Ἵ㈊≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱㜽⸐ₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮ潝⢃㚝 fj 䖅Ἵᴎ

㔰≖䮿⶧/⋍䮿⶧㱯㾺㑱㜽⸐潝ℚ䷔㚝ᴎ䝯⪛Ⱦ

)029�6：

FR[fd][31:0] = FR[fj][31:0]

)029�G：

FR[fd] = FR[fj]

ᴋ廱㈈ᷥ㏎ṝ㔰晟䪘㘰䖅潝ᴎḛ⸖⋒ IEEE 754 Ẍ⠗潝ᵠᴎữ㐺㱯㾺㊨ℷ䆷⼂⫅⩙╩䖅 Cause ⎍ Flags

⛠Ⱦ

3.2.4.2FSEL

指令格式： fsel fd, fj, fk, ca

FSEL ㈈ᷥ廜坍㙢᷷屌Ἵ㏎ṝȾFSEL ㅨ坍㓷潝⢃㚝㙢᷷㜈⻘⫅⩙╩ ca 䖅Ἵ䩊ᶏ 0 ℚ⬇㱯㾺⫅⩙╩ fj 䖅

Ἵₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮ潝⌧ℚ⬇㱯㾺⫅⩙╩ fk 䖅Ἵₚ⁦ℱ㱯㾺⫅⩙╩ fd ᴮȾ

)6(/：

FR[fd] = CFR[ca] ? FR[fk] : FR[fj]

3.2.4.3MOVGR2FR.W, MOVGR2FRH.W

指令格式： movgr2fr.w fd, rj

movgr2frh.w fd, rj

MOVGR2FR.W ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj Ἵₚ⁦㱯㾺⫅⩙╩ fd 䖅ṏ 32 ṎᴮȾ処㱯㾺⫅⩙╩Ṏ⪾ᴻ 64 Ṏ潝ℚ fd

䖅槙 32 ṎἽᴎ䝯⪛Ⱦ

029*5�)5�:：

FR[fd][31:0] = GR[rj]

MOVGR2FRH.W ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj Ἵₚ⁦㱯㾺⫅⩙╩ fd 䖅槙 32 Ṏᴮ潝㱯㾺⫅⩙╩ fd 䖅ṏ 32 ṎἽᴎ⋙Ⱦ

029*5�)5+�:：

FR[fd][63:32] = GR[rj]

FR[fd][31: 0] = FR[fd][31:0]
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3.2.4.4MOVFR2GR.S, MOVFRH2GR.S

指令格式： movfr2gr.s rd, fj

movfrh2gr.s rd, fj

MOVFR2GR/MOVFRH2GR.S ⬇㱯㾺⫅⩙╩ fj 䖅ṏ 32 Ṏ/槙 32 ṎἽₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rdȾ

029)5�*5�6：

GR[rd] = FR[fj][31:0]

029)5+�*5�6：

GR[rd] = FR[fj][63:32]

3.2.4.5MOVGR2FCSR, MOVFCSR2GR

指令格式： movgr2fcsr fcsr, rj

movfcsr2gr rd, fcsr

MOVGR2FCSR 㜺㉯弛䐩⫅⩙╩ rj Ἵữ㐺 fcsr ㈈䠻䖅㱯㾺㊨ℷ䆷⼂⫅⩙╩⫺ⶕ䖅幰᷷⋰ₚ⛠䖅ἽȾ⢃㚝

MOVGR2FCSR ㈈ᷥữ㐺 FCSR0 Ẁ⺘⁷ Cause ⛠䖅Ṏ⎍⫺ⶕ䖅 Enables 䖅Ṏ⌍㓷ᴻ 1潝ㄗ伆ữ㐺 FCSR1 䖅

Enables ⛠ȽFCSR2 䖅 Cause ⛠潝Ẁ⺘ Cause 䖅Ṏ⎍⫺ⶕ Enables Ṏ⌍㓷ᴻ 1潝MOVGR2FCSR ㈈ᷥ僫嶬ᴎḛ

壧⋒㱯㾺Ẍ⠗Ⱦ

029*5�)&65：

FCSR[fcsr] = GR[rj]

MOVFCSR2GR ⬇ fcsr ㈈䠻䖅㱯㾺㊨ℷ䆷⼂⫅⩙╩䖅 32 ṎἽₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rdȾ

029)&65�*5：

GR[rd] = FCSR[fcsr]

⢃㚝ᴋ廱㈈ᷥᴮ䖅 fcsr ㈈䠻䖅㱯㾺㊨ℷ䆷⼂⫅⩙╩ᴎ⩙☩潝ℚ䷔㚝ᴎ䝯⪛Ⱦ

3.2.4.6MOVFR2CF, MOVCF2FR

指令格式： movfr2cf cd, fj

movcf2fr fd, cj

MOVFR2CF ⬇㱯㾺⫅⩙╩ fj 䖅㘁ṏᴁ㫕䅺䖅Ἵₚ⁦㙢᷷㜈⻘⫅⩙╩ cdȾ

029)5�&)：

CFR[cd] = FR[fj][0]

MOVCF2FR ⬇㙢᷷㜈⻘⫅⩙╩ cj 䖅Ἵₚ⁦㱯㾺⫅⩙╩ fd 䖅㘁ṏᴁ㫕䅺潝fd Ṛᴌ䖅Ṏ坦 0Ⱦ

029&)�)5：
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FR[fd][0] = ZeroExtend(CFR[cj], 64)

3.2.4.7MOVGR2CF, MOVCF2GR

指令格式： movgr2cf cd, rj

movcf2gr rd, cj

MOVGR2CF ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj 䖅㘁ṏᴁ㫕䅺䖅Ἵₚ⁦㙢᷷㜈⻘⫅⩙╩ cdȾ

029*5�&)：

CFR[cd] = GR[rj][0]

MOVCF2GR ⬇㙢᷷㜈⻘⫅⩙╩ cj 䖅Ἵₚ⁦弛䐩⫅⩙╩ rd 䖅㘁ṏᴁ㫕䅺潝rd Ṛᴌ䖅Ṏ坦 0Ⱦ

029&)�*5：

GR[rd][0] = ZeroExtend(CFR[cj], 32)

3.2.5

3.2.5.1BCEQZ, BCNEZ

指令格式： bceqz cj, offs21

bcnez cj, offs21

BCEQZ ⫺㙢᷷㜈⻘⫅⩙╩ cj 䖅Ἵ廜坍℥㒮潝⢃㚝䩊ᶏ 0 ℚ峴幭ℱ䗯㜈☱♁潝⌧ℚᴎ峴幭Ⱦ

BCNEZ ⫺㙢᷷㜈⻘⫅⩙╩ cj 䖅Ἵ廜坍℥㒮潝⢃㚝ᴎ䩊ᶏ 0 ℚ峴幭ℱ䗯㜈☱♁潝⌧ℚᴎ峴幭Ⱦ

ᴋ廱ᴥ㙢ℇ㐰㈈ᷥ䖅峴幭䗯㜈☱♁㔰⬇㈈ᷥ䜂ᴮ䖅 21 㫕䅺䧌≴㑱 offs21 弼庒⳧䣼 2 Ṏ⌏₎䨧⋸ㅪ⭖潝

ㅁ⺘䖅ὐ䣼Ἵ↡ᴋ嫦ℇ㐰㈈ᷥ䖅 PCȾ

M℥ᷥ 䖅

E
ℚ峴幭ℱ䗯㜈☱ 廜

潝 ⌀ ☱ 峴 ☱

峴 ☱�=
�> !1 �� �� • �> �� �� ��

䗯 㜈 ☱ 廜

ℱ 潝 ⌀ ☱ 峴 ☱

峴 ☱�=
�> !1 �� �� • �> �� ��

Ãɼ㘁� 㘁5Z 脀
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3.2.6

3.2.6.1FLD.{S/D}, FST.{S/D}

指令格式： fld.s fd, rj, si12
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NE Ṏ乯ᴻ 1Ⱦ

TLB ᴮ⌀(

Ṏ
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4.2.3.5 INVTLB

指令格式： invtlb op, rj, rk

INVTLB ㈈ᷥ䐩ᶏ㓡㑉 TLB ᴮ䖅₆⪺潝ᷦ䷵㈂ TLB ᴏ₆⩙ᵌ擵杶坩㑱㉯䖅ᴁ僵⼨Ⱦ

㈈ᷥ䖅ᴊᴫ㶑㏎ṝ㑱ᴮ潝op 㔰 5 㫕䅺䧌≴㑱潝䐩ᶏ㈈䠻㏎ṝ䭼⚌Ⱦ

弛䐩⫅⩙╩ rj 䖅[9:0]Ṏ⩙㐿㓡㑉㏎ṝㅁ昁䖅 ASID Ợ⽰潙䣱ᴻć⫅⩙╩㈈⪛ ASID”潚潝⁷Ṛ㫕䅺⻆杼❬

0Ⱦ⹔ op ㅁ㈈䠻䖅㏎ṝᴎ昁墂 ASID 㓷潝ⶕ⬇弛䐩⫅⩙╩ rj 媿乯ᴻ r0Ⱦ

弛䐩⫅⩙╩ rk ᴮ䐩ᶏ⩙㐿㓡㑉㏎ṝㅁ昁䖅啛㇠☱♁Ợ⽰潙䣱ᴻć⫅⩙╩㈈⪛ VAĈ潚Ⱦ⹔ op ㅁ㈈䠻䖅

㏎ṝᴎ昁墂啛㇠☱♁Ợ⽰㓷潝ⶕ⬇弛䐩⫅⩙╩ rk 媿乯ᴻ r0Ⱦ

⌅ op ⫺ⶕ䖅㏎ṝ⢃ᴌ坩ㅁ䠻潝㘫☩坩ᴮ⃻䊱䖅 op ⬇壧⋒Ở䑚㈈ᷥẌ⠗Ⱦ

QR ㏎ṝ

�Z� 㴆敥ㅁ㘊杶坩杺Ⱦ

�Z� 㴆敥ㅁ㘊杶坩杺Ⱦ㩥㓷㏎ṝ㑉㚝ᴏ QR�� ⪍⁩ᴁ僵Ⱦ

�Z� 㴆敥ㅁ㘊 )�� 䖅杶坩杺Ⱦ

�Z� 㴆敥ㅁ㘊 )�� 䖅杶坩杺Ⱦ

�Z� 㴆敥ㅁ㘊 )��潝ᴕ #5+& 䩊ᶏ⫅⩙╩㈈⪛ #5+& 䖅杶坩杺Ⱦ

�Z� 㴆敥 )��潝ᴕ #5+& 䩊ᶏ⫅⩙╩㈈⪛ #5+&潝ᴕ 8# 䩊ᶏ⫅⩙╩㈈⪛ 8# 䖅杶坩杺Ⱦ

�Z� 㴆敥ㅁ㘊 )�� ㄗ #5+& 䩊ᶏ⫅⩙╩㈈⪛ #5+&潝ᴕ 8# 䩊ᶏ⫅⩙╩㈈⪛ 8# 䖅杶坩杺Ⱦ

4.2.4

4.2.4.1ERTN

指令格式： ertn

ERTN ㈈ᷥ䐩ᶏ᷏Ẍ⠗⠅䌇廕◟Ⱦ

⬇Ẍ⠗⫺ⶕ䖅 PPLVȽPIE 䩊Ợ⽰㗵㒱僴 CSR.CRMD ᴮ潝⌍㓷峴幭ℱẌ⠗ㅁ⫺ⶕ䖅 ERA ⠅⸁⣌⋗㈈Ⱦ

Ẍ⠗⫺ⶕ䖅 PPLVȽPIE Ợ⽰㙦僫ᶏ CSR.PRMD潝Ẍ⠗⫺ⶕ䖅 ERA 㙦僫ᶏ CSR.ERAȾ

ㅨ坍 ERTN ㈈ᷥ㓷潝⢃㚝 CSR.LLBCTL ᴮ䖅 KLO Ṏᴎ䩊ᶏ 1潝ℚ⬇ LLbit 乯 0潝⌧ℚ LLbit ᴎữ㐺Ⱦ

4.2.4.2 IDLE

指令格式： idle level

IDLE ㈈ᷥㅨ坍⪍㫖⌏潝⠅䌇╩㜹⬇Ὕ㩣⋗㈈廜⁦䩊⺆䆷⼂潝䗵僴⁷垬ᴮ㒮␥悓ㄗ垬⠎ṎȾ᷏Ὕ㩣䆷⼂

垬ᴮ㒮␥悓⌏潝⠅䌇╩㜹ㅨ坍䖅䨭ᴁ㙢㈈ᷥ㔰 IDLE ᵌ⌏䖅徤ᴁ㙢㈈ᷥȾ
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5.3

⢃ⅎ㒈 2.1.7冃ㅁ廱潝溚㚷㚅 32Ṏ䮿䪁䅉ᴌ㐰㈂ᴥ䣎⩙ᾩ嫀擯䭼⚌潝ℇℬ㔰潫ᴁ僵⋰且⩙潙Coherent Cached潝

䪁䣱 CC潚⎍⸻ⶐ晟且⩙潙Strongly-ordered UnCached潝䪁䣱 SUC潚Ⱦ

⹔⠅䌇╩㜹 MMU ⠅ᶏ䗵㊦☱♁仼嫒㤢⸐㓷潝ㅁ㘊⋗㈈䖅⩙ᾩ嫀擯䭼⚌䐲 CSR.CRMD.DATF ₴⪛潝ㅁ

㘊 load/store ㏎ṝ䖅⩙ᾩ嫀擯䭼⚌䐲 CSR.CRMD.DATM ⛠₴⪛Ⱦ

⹔⠅䌇╩㜹 MMU ⠅ᶏ㔡⬅☱♁仼嫒㤢⸐㓷潝⩙ᾩ嫀擯䭼⚌䖅䝯⪛ℇᴻᴥ䣎⿆₶Ⱦ⢃㚝⋗㈈ㄗ load/store

㏎ṝ䖅☱♁匾☩㛑ᴫ䗵㊦㔡⬅恎乯䦘⋤ᴋ潝徤ᵉ嫦⋗㈈ㄗ load/store ㏎ṝ䖅⩙ᾩ嫀擯䭼⚌䐲恎乯嫦䦘⋤䖅

CSR ⫅⩙䖅

MAU ⛦䖅⪛䀀Ṏ⢉㚝⋗㈈ㄗload/stoėe⪛䀀恎⪛䀀㈈

㊦ ㅁ㔡ጀ潝徤ጀ
⋗⩙ᾩ嫀擯䭵⚌䈈

㊦⁈

潚Ṏ䖅MAU⛠₴⪛Ⱦㅁ⪛☩⪛䀀䣋⿆⾤ጀ潝⩙ᾩ嫅擯䭵⚌㈈ℇ潝䖅⪛䀀ㅁ㐰☩潝䖅潝㈈㐰潫Ⱦ䈈䔰⪛䀀ⶐ晑且⩕怑⋤䈈䔰
ᴉ僵⋱䁈

⩙怑2/3 䈋䔰Ṏ㘊Ⱦ
5.8

e
㔡ጀ☱♁仼嫒㤢⸐䭵潝

⬅ℇ匾☩䗵㊦㔡⬅Ṏ乯䦘徤ጀ䖅☱♁ㅌ㓷潝⋗ጀㅁ㘊╩㊦☱♁恎⿆

ㅌ⪛㈈

㊦⁈

㔡ጀ⎍ㅁ

⪛䀀䝯☱♁⎍㘊Ⱦ

ㄗA Rṝᴼ⠅䌉 ⩙

ᶏ㏎ጀ⚌ⶐ㊦⏎ጀ㐰䖅ᴉᴫ䗵㓷且⩕潝☩ᶏㅁ⸐㔡ጀ☱♁䁈嫗㤢⸚䭵䖅⋗㈊℗
load/storڷ㏎ṝ䖅

⪛䀀䝬☱♅⎍㘅㈈ᴌȾ

���D4�€@H
�8�( �5

2¤2¤2¤2¤�&

〤㈊☩⩙☩䖅㊦䝬⏎ጀ⫅㈊㘊⸚Ⱦ���D4�€�5
�'�( �5

2¤

�¤ok

⸚ᴉᒈ〤⏉潞ጀ

⎍⸚‵

ᒈڷ �>䁈♅ᴼ潝
⿆ᴌᴥᴬ☩ℇ抦䖅且☫ℇ⎁潞ጀ⎍㘅☩ℇȾ

�QF�QF��

!”�QF��V���QF���5���8���QF�5��V�5�QF�5

�5

�5�8�5

�$

oD��A ⏉䝯⎍㘅ᴼ☫㈈鼀潝ㅁt☱♁⩙ℇ潝⸚ᴉ⸚ᴉ⸻♅ᴉ♅⸻☩䖅⎍鼀潝㔡ጀ匾㚝t.t&1&A*Y.�Go.�5!�S>2×�+ *Uo] Go.�7o9"9".�7o#•.��
 %i2¦N�㔡㤢㤢RU⫒㤢㘊⿆A ⎍☱ṝ䭵☱☩
ᶏ㘊ṝ䖅㤢㹝 ᴼ 㔡 潝

.tA 〤㤢ㅌ⚝n䘀㔡 ⬅ ᴻ ♁⎁㓷♁ℇ�W$ 
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❖ ⁩⭁㜈⻘Ṏ(G)潝1

ㅌṎ1L

(ㅌ䮿⻘₍㜈ㅌ₍⻘㜈⭁₍₍ㅌ㚅ሀ Ṏሀ䮿ㅌṎ₍ ⭁伄 ⻘ 伄ᑩㅌ 㚅ㅌ ₍)ᐁ䀀䪁䮿 ㅌ Ṏ₍ㅌᐁ䀀 ⭁㚅ㅌ₍₍G�G)ㅌ₍㜈⭁䮿∆退㚅䮿ㅌ₍䮿 ⭁㚅ㅌṎㅌ₍ㅌ₍␀₍ㅌ 㜈₍₍ㅌ 㜈㚅∤ 㜈ㅌṎ∤ㅌ ₍ㅌ㚅₍ㅌ 㜈⻘ 䮿ㅌ䮿 ⻘㚅ㅌṎ₍≄ ₍ㅌ₍ㅌ 伄ㅌ伄 ⭁㚅ㅌ㚅ㅌ₍ㅌṎㅌṎㅌ₍ㅌ 伄ㅌ伄ㅌ₍ㅌ 伄ㅌ伄 ㅌ₍⣈ Ṏ⣈)抄⠀伄ㅌ抌蠀ㅌㅌ₍　G)挀ㅌ　䮿ㅌ 䮿 ⭁㚅䮿ㅌ ₍　㚅ㅌ 伄ㅌ㋾က ⌦退⭁Ṏㅌ㚅G₍ㅌ ₍䮿 ⭁㚅㚅⻘ ₍ㅌ㚅㉩ㅌ⍄ Ṏ
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❖ store ㏎ṝ杶㓡㑉Ẍ⠗潫store ㏎ṝ䖅啛☱♁☩ TLB ᴮㅿℱᶇ∺恎杺ṇ㔰∺恎杶坩杺䖅 V=0潝⬇壧⋒

嫦Ẍ⠗Ⱦ

❖ ⋗㈈㏎ṝ杶㓡㑉Ẍ⠗潫⋗㈈㏎ṝ䖅啛☱♁☩ TLB ᴮㅿℱᶇ∺恎杺ṇ㔰∺恎杶坩杺䖅 V=0潝⬇壧⋒

嫦Ẍ⠗Ⱦ

❖ 杶䅺㙄䩊䶨ᴎ⌉壅Ẍ⠗潫嫀⩙㏎ṝ䖅啛☱♁☩ TLB ᴮㅿℱᶇ∺恎ᴕ V=1 䖅杺潝ṇ㔰嫀擯䖅䅺㙄䩊

䶨ᴎ⌉壅潝⬇壧⋒嫦Ẍ⠗Ⱦ䅺㙄䩊䶨ᴎ⌉壅Ṕ䊱ᴻ潝嫦杶坩杺䖅 CSR.CRMD.PLV Ἵ⠨ᶏ杶坩杺ᴮ

䖅 PLVȾ

❖ 杶ữ㐺Ẍ⠗潫store ㏎ṝ䖅啛☱♁☩ TLB ᴮㅿℱᶇ∺恎潝ᴕ V=1潝ᴕ䅺㙄䩊䶨⌉壅䖅杺潝ṇ㔰嫦杶

坩杺䖅 D Ṏᴻ 0潝⬇壧⋒嫦Ẍ⠗Ⱦ

5.4.3.2TLB

TLB 䗹⁴䖅㈈ᷥᴼ墂㲊⋋⫺ TLB 䖅㛦ㅿȽ嫼ȽₚȽ㓡㑉䩊㏎ṝ潝䐩ᶏ廜坍 TLB 䖅❬⁆Ƚ㗵㒱ᴏᴁ僵⼨

䷵ㆥȾ⁸Ṕ䖅㈈ᷥ⪛ᵊ嫸⋃䘌㘭ㅌ₍ 4.2.3 冃ᴮ䖅₆⪺Ⱦ

5.4.3.3TLB CSR

TLB 䗹⁴䖅 CSR ㈊䁨↠俾ᴼ墂ℇᴻᴥ䭼潝䨭ᴁ䭼䐩ᶏ TLB 䖅嫀擯ᶥᶓ㊦⋤潝䨭ᶍ䭼䐩ᶏ幰᷷杶坩彎⊇潝

䨭ᴊ䭼᷆䐩ᶏ TLB 惎❬Ẍ⠗Ⱦ

䨭ᴁ䭼∆㇭潫

❖ BADV

❖ TLBEHI

❖ TLBELO0

❖ TLBELO1

❖ TLBIDX

❖ ASID

䨭ᶍ䭼∆㇭潫

❖ PGDL

❖ PGDH

❖ PGD

䨭ᴊ䭼∆㇭潫

❖ TLBRENTRY

ᴋ廱⌅ CSR ⫅⩙╩ᴏ TLB ᶥᶓ䖅䷇冃潝嫸⋃伄 7.4 冃ᴮ⌅ CSR 䖅嫧䷇⪛ᵊȾ

5.4.3.4TLB

溚㚷㚅 32 Ṏ䮿䪁䅉⁂媹ᴎ⪟䊱 TLB 䖅䝭᷷℞⣌∗潝媪⌰↩攷㪶䖅幰᷷弛廈ㅨ坍ćINVTLB 0, r0, r0”㙦

⪍ㄑ廚ᴁ↠俾Ⱦ
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5.4.4 TLB

廚惍⫺⛻ᶏ TLB ㅁ廜坍䖅啛⪟☱♁幭㉣廈䤌廜坍㋐廱Ⱦ

# va: 待查找虚地址

# mem_type: 访存操作类型，FETCH 是取指操作，LOAD 是 load 操作，STORE 是 store 操作

# plv：当前特权等级，即 CSR.CRMD.PLV 的值

# pa: 转换后的物理地址

# mat: 转换后得到的存储访问类型

# VALEN: 虚地址的有效位数

# PALEN: 物理地址的有效位数

# TLB[]: TLB[N]表示 TLB 的第 N 项

# TLB_ENTRIES: TLB 的项数

# 查找 TLB

tlb_found = 0

for i in range(TLB_ENTRIES) :

if (TLB[i].E==1) and

((TLB[i].G==1) or (TLB[i].ASID==CSR.ASID.ASID)) and

(TLB[i].VPPN[VALEN-1: TLB[i].PS+1]==va[VALEN-1: TLB[i].PS+1]) :

if (tlb_found==0) :

tlb_found = 1

found_ps = TLB[i].PS

if (va[found_ps]==0) :

found_v = TLB[i].V0

found_d = TLB[i].D0

found_mat = TLB[i].MAT0

found_plv = TLB[i].PLV0

found_ppn = TLB[i].PPN0

else :

found_v = TLB[i].V1

found_d = TLB[i].D1

found_mat = TLB[i].MAT1

found_plv = TLB[i].PLV1

found_ppn = TLB[i].PPN1

else:

#出现多项命中，处理器运行结果不确定

if (tlb_found==0) :

SignalException(TLBR) #报 TLB 重填例外

if (found_v==0) :

case mem_type :

FETCH : SignalException(PIF) #报取指操作页无效例外
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6

6.1

6.1.1

溚㚷㚅 32 Ṏ䮿䪁䅉ᴌ䖅ᴮ㒮惈䐩䷀ᴮ㒮䖅⹣⸐Ⱦ㫐ᴫ⠅䌇╩㜹₆忩⋰媱⹖ 12 ᴫ䷀ᴮ㒮潝ℇℬ㔰潫1 ᴫ

㜹擵ᴮ㒮潙IPI潚潝1 ᴫ⪛㓷╩ᴮ㒮潙TI潚潝8 ᴫ䝭ᴮ㒮潙HWI0~HWI7潚潝2 ᴫ幰ᴮ㒮潙SWI0~SWI1潚Ⱦㅁ

㘊䖅䷀ᴮ㒮忾㔰䐶⵴ᴮ㒮潝ᴕ忾㔰槙䐶⵴㘊㑉Ⱦ

㜹擵ᴮ㒮䖅ᴮ㒮应⁦㙦僫ᶏ㜹⠗䖅ᴮ㒮㊨ℷ╩潝⁷垬⠅䌇╩㜹惈㜸媱⹖☩ CSR.ESTAT.IS[12]ṎȾ

⪛㓷╩ᴮ㒮䖅ᴮ㒮㶑㙦僫ᶏ㜹₆䖅⽓⪛枒䊈⪛㓷╩Ⱦ⹔⽓⪛枒䊈⪛㓷╩ἓ媢㓷僴⁩ 0 Ἵ㓷潝嫦ᴮ㒮垬

乯屸Ⱦ乯屸⌏䖅⪛㓷╩ᴮ㒮垬⠅䌇╩㜹惈㜸媱⹖☩ CSR.ESTAT.IS[11]ṎȾ㴆敥⪛㓷╩ᴮ㒮昁墂弛廈幰᷷⌒

CSR.TICLR ⫅⩙╩䖅 TI Ṏₚ 1 㙦⪍ㄑȾ

䝭ᴮ㒮䖅ᴮ㒮㶑㙦僫ᶏ⠅䌇╩㜹⠗忩潝⁷䗵㊦㙦㶑弛ⴹ㔰㜹⠗䖅ᴮ㒮㊨ℷ╩Ⱦ8 ᴫ䝭ᴮ㒮 HWI[7:0]垬

⠅䌇╩㜹惈㜸媱⹖☩ CSR.ESTAT.IS[9:2]ṎȾ

幰ᴮ㒮䖅ᴮ㒮㶑㙦僫ᶏ⠅䌇╩㜹₆忩潝幰᷷弛廈 CSR ㈈ᷥ⫺ CSR.ESTAT.IS[1:0]ₚ 1 ℚ乯屸幰ᴮ㒮潝ₚ

0 ℚ㴆敥幰ᴮ㒮Ⱦ

ᴮ㒮☩ CSR.ESTAT.IS ⛠ᴮ媱⹖䖅Ṏ乯䖅䰣⸖Ἵᵠ垬䣱ᴻᴮ㒮⋸潙Int Number潚ȾSWI0 䖅ᴮ㒮⋸䩊ᶏ 0潝

SWI1 䖅ᴮ㒮⋸䩊ᶏ 1潝ĊĊ潝IPI 䖅ᴮ㒮⋸䩊ᶏ 12Ⱦ

6.1.2

⌍ᴁ㓷ℼ⠛ᴫᴮ㒮䖅⏎ⶕ惈䐩◻⪛ḙ⁉䶨ᷳ埂⛻♁潝ᴮ㒮⋸岋⠨ḙ⁉䶨岋槙Ⱦ◡㩥 IPI 䖅ḙ⁉䶨㘁槙潝

TI 㨢ᵌ潝ĊĊ潝SWI0 䖅ḙ⁉䶨㘁ṏȾ

6.1.3

ᴮ㒮垬⠅䌇╩䝭᷷㜈媱ℱ㈈ᷥᴋᷦ⌏⬲垬⹔ṝᴁ䣎Ẍ⠗廜坍⠅䌇潝◡㩥ᴮ㒮⁦⋤䖅媢䪘彶⺫㕯弛Ẍ⠗

⁦⋤䖅媢䪘壅ℚȾ㘊⁴㕯弛Ẍ⠗⁦⋤䖅媢䪘壅ℚ嫸⋃䘌 6.2.1 冃䖅᷌䷎Ⱦ

6.1.4

⌅ᴮ㒮㶑⋒㙦䖅ᴮ㒮Ợ⋸垬⠅䌇╩惈㜸僴 CSR.ESTAT.IS ⛠ᴮ潝廚ᶜỢ⽰ᴏ幰᷷恎乯☩ CSR.ECFG.LIE

⛠ᴮ䖅⭁忩ᴮ㒮Ẁ俾Ợ⽰㈊Ṏᴏ潝⺘ℱᴁᴫ⠛Ṏᴮ㒮⌒惐 int_vecȾ⹔ CSR.CRMD.IE=1 ᴕ int_vec ᴎᴻ⁩ 0

㓷潝⠅䌇╩媥ᴻ㘊昁墂⏎ⶕ䖅ᴮ㒮潝ᶏ㔰᷏ㅨ坍䖅㈈ᷥ㱂ᴮ㈒弊⃻ᴁ㙢㈈ᷥ潝⬇⁷㜈媱ᴋᴁ䣎䅺㪋䖅Ẍ⠗
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ĂĂᴮ㒮Ẍ⠗Ⱦ

斐⌏⠅䌇╩䝭᷷䖅⠅䌇廈䤌ᴏ㕯弛Ẍ⠗䖅⠅䌇廈䤌ᴁ㜸潝嫸⋃䘌 6.2.3 冃ᴮ䖅᷌䷎Ⱦ

6.2

6.2.1

TLB 惎❬Ẍ⠗䖅⁦⋤㙦僫ᶏ CSR.TLBRENTRYȾ

敥ᴋ廱Ẍ⠗ᵌ⠗䖅ㅁ㘊㕯弛Ẍ⠗⁦⋤䗹⌍潝㙦僫ᶏ CSR.EENTRYȾ㩥㓷昁墂幰᷷弛廈 CSR.ESTA ᴮ䖅

EcodeȽIS ⛠䖅Ợ⽰㙦℥㒮⁸Ṕ䖅Ẍ⠗䭼⚌Ⱦ

6.2.2

Ẍ⠗ḙ⁉䶨彶⺫ᴥᴫ⛻㘭⊠ℚ潫⁷ᴁ潝ᴮ㒮䖅ḙ⁉䶨槙ᶏẌ⠗潬⁷ᶍ潝⫺ᶏẌ⠗潝⋗㈈攷㪶㟁㱌⃻䖅

ḙ⁉䶨㘁槙潝嫒䜂攷㪶㟁㱌⃻䖅ḙ⁉䶨㨢ᵌ潝ㅨ坍攷㪶㟁㱌⃻䖅ḙ⁉䶨₎㨢ᵌȾ

⫺ᶏ⋗㈈攷㪶㟁㱌⃻䖅Ẍ⠗潫⋗㈈☱♁搚Ẍ⠗ḙ⁉䶨㘁槙潝⋗㈈ TLB 䗹⁴Ẍ⠗ḙ⁉䶨㨢ᵌȾ

嫒䜂攷㪶⋰㟁㱌⃻䖅Ẍ⠗⹽㩥ᶓ㒦潝㑆㓡昁伄啒⁷擵䖅ḙ⁉䶨Ⱦ

ㅨ坍攷㪶᷆嫀⩙㈈ᷥㄗ⌍㓷壧⋒⠛䣎Ẍ⠗潝⁷ḙ⁉䶨᷏槙ℱṏẞ㨢ᴻ潫墂㭃☱♁⫺湑䖅嫀⩙㈈ᷥ◡☱

♁ᴎ⫺湑伍ᶨ䐠䖅☱♁⫺湑搚Ẍ⠗(ALE) > TLB 䗹⁴䖅Ẍ⠗1Ⱦ

6.2.3

ᴎ⌍䖅Ẍ⠗潝⠅䌇╩䝭᷷☩⠅䌇㓷⋰俾⩙☩ᴁᶜ䷇冃ᴋ䖅⳯⸃潝廚惍⫺ㅁ㘊Ẍ⠗⁲㘊䖅弛䐩⠅䌇廈䤌

廜坍㋐廱Ⱦ

⹔壧⋒Ẍ⠗㓷潝⠅䌇╩䝭᷷ḛ廜坍⢃ᴌ㏎ṝ潫

❖ ⬇ CSR.CRMD 䖅 PLVȽIE ℇℬ⩙ℱ CSR.PRMD 䖅 PPLVȽPIE ᴮ潝䀷⌏⬇ CSR.CRMD 䖅 PLV 乯

ᴻ 0潝IE 乯ᴻ 0潬

❖ ⬇壧⋒Ẍ⠗㈈ᷥ䖅 PC Ἵ媱⹖ℱ CSR.ERA ᴮ潬

❖ 峴幭ℱẌ⠗⁦⋤⠅⋗㈈Ⱦ

⹔幰᷷ㅨ坍 ERTN ㈈᷏ᷥẌ⠗ㅨ坍廕◟㓷潝⠅䌇╩䝭᷷ḛ⪍ㄑ⢃ᴌ㏎ṝ潫

❖ ⬇ CSR.PRMD ᴮ䖅 PPLVȽPIE Ἵ⽣⠎ℱ CSR.CRMD 䖅 PLVȽIE ᴮ潬

❖ 峴幭ℱ CSR.ERA ㅁ媱⹖䖅☱♁⠅⋗㈈Ⱦ

掉⫺ᴋ廱䝭᷷⪟䊱潝幰᷷☩Ẍ⠗⠅䌇廈䤌䖅ᴮ引⢃㚝昁墂⸁⌰ᴮ㒮潝昁墂Ở⩙ CSR.PRMD ᴮ䖅 PPLVȽ

PIE 䩊Ợ⽰潝⵷☩Ẍ⠗廕◟ⅎ潝⬇ㅁỞ⩙䖅Ợ⽰⽣⠎ℱ CSR.PRMD ᴮȾ

1 TLB 䗹⁴Ẍ⠗䖅⪛ᵊ₴⪛ᶇ潝᷼Ṗ⿆₶ᴌᴁ㙢嫀⩙㈈ᷥ⋫ḛᶨ䐠␰ᴁᴁ䣎 TLB 䗹⁴Ẍ⠗Ⱦ
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6.3

⠎Ṏ⬇惎㒱⠅䌇╩㜹ᴮ䖅ㅁ㘊弼庒潝⬇䐶峰乯ᶏ䝯⪛䖅䆷⼂Ⱦ廚惍⬇䷚⃻⠎Ṏ⌏⠅䌇╩䖅䆷⼂䖅⪛ᵊȾ

⠎Ṏ⌏䨭ᴁ㙢㈈ᷥ䖅 PC 㔰 0x1C000000Ⱦ䐲ᶏ⠎Ṏ㎥搁⌏ MMU ᴁ⪛⠅ᶏ䗵㊦☱♁仼嫒㤢⸐潝ㅁᷦ⠎

Ṏ⌏ㅁ⋗䖅䨭ᴁ퀀嫒�





龙架构 32 位精简版参考手册

59

7

7.1
7-1

☱♁ ⌎䣱

�Z� ⹔ⅎ㤢⸐Ợ⽰ %4/&

�Z� Ẍ⠗ⅎ㤢⸐Ợ⽰ 24/&

�Z� ㅪ⭖忩᷷Ẁ俾 '7'0

�Z� Ẍ⠗恎乯 '%()

�Z� Ẍ⠗䆷⼂ '56#6

�Z� Ẍ⠗廕◟☱♁ '4#

�Z� ⃻搚啛☱♁ $#&8

�ZE Ẍ⠗⁦⋤☱♁ ''064;

�Z�� 6.$ 䰣⸖ 6.$+&:

�Z�� 6.$ 坩杺槙Ṏ 6.$'*+

�Z�� 6.$ 坩杺ṏṎ � 6.$'.1�

�Z�� 6.$ 坩杺ṏṎ � 6.$'.1�

�Z�� ☱♁䥻擵㜈嫇䨧 #5+&

�Z�� ṏ≋☱♁䥻擵⁩⭁䗯⹖⛻♁ 2)&.

�Z�# 槙≋☱♁䥻擵⁩⭁䗯⹖⛻♁ 2)&*
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7.2

7.2.1

☩㘭ㅌ₍⌏䷮⁴ᶏ㊨ℷ䆷⼂⫅⩙╩⛠⪛ᵊ嫵㔏ᴮḛ㘊⌅ᴫ⛠ć嫼ₚĈ⭟⼨䖅⪛ᵊȾ嫦ć嫼ₚĈ⭟⼨ᴼ

墂᷏幰᷷嫀擯䖅壇壓廜坍⪛ᵊ潝⁸Ṕℇᴻ◜䣎䭼⚌潫

❖ RW——幰᷷⋰嫼Ƚ⋰ₚȾ敥☩⪛ᵊᴮ㔏䝯㈈⃻䖅ḛ⫽僵⠅䌇╩ㅨ坍䷔㚝ᴎ䝯⪛䖅晟㯖Ἵ潝幰᷷⋰

ᷦₚ⁦᷼【ἽȾ弛ⴹ⿆₶ᴌ潝幰᷷⫺廚ᶜ⛠廜坍⁉ₚ⌏嫼䖅㏎ṝ潝嫼⃻䖅ⶕ嫦㔰ₚ⁦䖅ἽȾṇ㔰潝

⹔ㅁ嫀擯䖅⛠⋰ᷦ垬䝭᷷㗵㒱㓷潝ㄗ伆ㅨ坍嫼Ƚₚ㏎ṝ䖅ᴥ㙢㈈ᷥᵌ擵㘊ᴮ㒮⋒䐠潝ℚ㘊⋰俾⃻

䊱嫼⃻Ἵᴏₚ⁦Ἵᴎᴁ僵䖅⿆₶Ⱦ

❖ R——幰᷷⋫嫼Ⱦ幰᷷ₚ廚ᶜ⛠ᴎḛ㗵㒱⁷₆⪺潝ᴕᴎᶨ䐠⁷⪄᷼Ṗⅰṝ䐩Ⱦ

❖ R0——幰᷷嫼⋗廚ᶜ⛠㬹廝廕◟ 0Ⱦṇ㔰⌍㓷幰᷷⻆杼Ở嫂潝墂ᵉ弛廈媿乯 CSR ₚ⭐吾Ṏ往⁎㗵

㒱廚ᶜ⛠潝墂ᵉ☩㗵㒱廚ᶜ⛠㓷⻆杼墂ₚ⁦ 0 ἽȾ廚ᴁ墂㭃㔰ᴻᶇ䝯Ở幰᷷⌒⌏⁽⪺Ⱦ⫺ᶏ䝭᷷

⪟䊱㙦嫵潝㜈媱廚䣎⭟⼨䖅⛠⬇䢂㩣幰᷷ₚ⁦Ⱦ

❖ W1——幰᷷ₚ 1 㘊㑉Ⱦ幰᷷⫺廚ᶜ⛠ₚ 0 ᴎḛ⬇⁷㴆 0潝ᴕᴎᶨ䐠⁷⪄᷼Ṗⅰṝ䐩Ⱦ⌍㓷潝⪛ᵊ

ᴻ嫦⭟⼨䖅⛠䖅嫼⃻Ἵ㮢㘊᷼Ṗ幰᷷【ᵊ潝幰᷷ⶕ嫦㓡壇廚ᶜ嫼⃻ἽȾ

7.2.2

⹔幰᷷Ẁ䐩 CSR ㈈ᷥ嫀擯䖅 CSR ⫺孢㔰㚷㚅壅刄ᴮ㘫⪛ᵊ䖅潝ㄗ伆㔰㚷㚅壅刄ᴮ⪛ᵊ䖅⋰⪟䊱杺ṇ㔰

⁸Ṕ䝭᷷㘫⪟䊱䖅潝㩥㓷嫼↩ṝ廕◟⁩ 0 Ἵ潝ₚ↩ṝᴎⶕ㐺⋙幰᷷⋰壂䖅⠅䌇╩䆷⼂Ⱦ

⬾䪢幰᷷䐩 CSRWR ㄗ CSRXCHG ㈈ᷥₚ廚ᶜ㘫⪛ᵊㄗ㘫⪟䊱䖅㊨ℷ䆷⼂⫅⩙╩敥ᶇ⬇弛䐩⫅⩙╩ rd

乯ᴻ 0 Ἵᵌ⠗⵷ᴎḛ㐺⋙⁷⪄幰᷷⋰壂䖅⠅䌇╩䆷⼂潝ṇ⢃㚝⿴䝯Ở⌒⌏⁽⪺潝ℚ幰᷷ᴎⶕᴼ↩ₚ廚ᶜ⫅

⩙╩Ⱦ

7.3

㊨ℷ䆷⼂⫅⩙╩䗹⁴ㅁ⸖⋒䖅₳䦂䐲䝭᷷尠尤䷵ㆥ潝幰᷷㓡昁㳼↡㜆斝䭼㈈ᷥ廜坍₳䦂壅往Ⱦ

7.4

7.4.1 CRMD

嫦⫅⩙╩ᴮ䖅Ợ⽰䐩ᶏ₴⪛⠅䌇╩㜹⹔ⅎㅁ⠅䖅䅺㙄䩊䶨Ƚ⁩⭁ᴮ㒮Ẁ俾⎍☱♁仼嫒㤢⸐Ⱦ
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7.4.8 EENTRY

嫦⫅⩙╩䐩ᶏ恎乯敥 TLB
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Ṏ ⌎⩘ 嫼ₚ ㋐廱
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����� 8220 49

ㅨ坍 6.$4& ㈈ᷥ㓷潝ㅁ嫼⋗ 6.$ 坩杺䖅 8220 ⛠䖅Ἵ媱⹖ℱ廚惍Ⱦ

ㅨ坍 6.$54%* ㈈ᷥ㓷㛦嫣 6.$ ㅁ䐩 8220 Ἵ潝ᷦ ⋋ㅨ坍 6.$94 ⎍ 6.$(+.. ㈈ᷥ㓷ₚ

⁦ 6.$ 坩杺䖅 8220 ⛠䖅Ἵ㙦僫ᶏ㩥Ⱦ

⹔壧⋒ 6.$ 惎❬Ẍ⠗ȽNQCF ㏎ṝ杶㓡㑉Ẍ⠗ȽUVQTG ㏎ṝ杶㓡㑉Ẍ⠗Ƚ⋗㈈㏎ṝ杶㓡㑉

Ẍ⠗Ƚ杶ₚ⁂媹Ẍ⠗⎍杶䅺㙄䩊䶨ᴎ⌉壅Ẍ⠗㓷潝壧⋒Ẍ⠗䖅啛☱♁䖅=�����?Ṏ垬媱

⹖ℱ廚惍Ⱦ

7.5.3 TLB TLBELO0, TLBELO1

TLBELO0 ⎍ TLBELO1 ᴥᴫ⫅⩙╩∆⌬ᶇ TLB ㈈ᷥ㏎ṝ㓷 TLB 坩杺ṏṎ忩ℇ䅪䌇杶⋸䩊䗹⁴䖅Ợ⽰Ⱦ

◡溚㚷㚅 32 Ṏ䮿䪁䅉ᴌ TLB 惈䐩⋍杶䷔㚅潝ㅁᷦ TLB 坩杺䖅ṏṎỢ⽰⫺ⶕ⡈ίᴥᴫ䅪䌇杶坩杺潝⁷ᴮί

㑱杶Ợ⽰☩ TLBELO0 ᴮ潝⡈㑱杶Ợ⽰☩ TLBELO1 ᴮȾTLBELO0 ⎍ TLBELO1 ⫅⩙╩䖅㜽⸐⪛ᵊ⪍⁩䗹⌍潝

⁷⌅ᴫ⛠䖅⪛ᵊ☩坩 7-16 ᴮȾ

ㅨ坍 TLBWR ⎍ TLBFILL ㈈ᷥ潝p ⁦ TLB 坩杺䖅 GȽPPN0ȽV0ȽPLV0ȽMAT0ȽD0ȽPPN1ȽV1ȽPLV1Ƚ

MAT1ȽD1 ⛠䖅Ἵℇℬ㙦僫ᶏ TLBELO0 ⎍ TLBELO1Ⱦ

ㅨ坍 TLBRD ㈈ᷥ㓷潝᷏ TLB 坩杺ᴮ嫼⃻䖅ᴋ廱Ợ⽰弑ᴫₚ⁦ℱ TLBELO0 ⎍ TLBELO1 ᴥ⫅⩙╩ᴮ䖅

⫺ⶕ⛠ᴮȾ
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7.5.4 ASID

嫦⫅⩙╩ᴮ∆⌬ᶇ䐩ᶏ嫀⩙㏎ṝ⎍ TLB ㈈ᷥ䖅☱♁䥻擵㜈嫇䨧潙ASID潚Ợ⽰ȾASID 䖅Ṏ⪾斐䙁㚷㚅
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7.5.7 PGD
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7.6.4 TICLR
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8.2.1

bits(N) SLL(bits(N) x, integer sa):

if sa==0 :

result = x

else :

result = {x[N-sa-1:0], {sa{1'b0}}}

return result

8.2.2

bits(N) SRL(bits(N) x, integer sa):

if sa==0 :

result = x

else :

result = {{sa{1'b0}}, x[N-1:sa]}

return result

8.2.3

bits(N) SRA(bits(N) x, integer sa):

if sa==0 :

result = x

else :

result = {{sa{x[N-1]}}, x[N-1:sa]}

return result

8.2.4

{bits(32) } FP32convertToSint32(bits(32) x, bits(2) rm):

case {rm} of:

{2'd0}: return Sint32_convertToIntegerExactTiesToEven(x)

{2'd1}: return Sint32_convertToIntegerExactTowardZero(x)

{2'd2}: return Sint32_convertToIntegerExactTowardPositive(x)

{2'd3}: return Sint32_convertToIntegerExactTowardNegative(x)
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8.2.5

{bits(64) } FP32convertToSint64(bits(32) x, bits(2) rm):

case {rm} of:

{2'd0}: return Sint64_convertToIntegerExactTiesToEven(x)

{2'd1}: return Sint64_convertToIntegerExactTowardZero(x)

{2'd2}: return Sint64_convertToIntegerExactTowardPositive(x)

{2'd3}: return Sint64_convertToIntegerExactTowardNegative(x)

8.2.6

{bits(32) } FP64convertToSint32(bits(64) x, bits(2) rm):

case {rm} of:

{2'd0}: return Sint32_convertToIntegerExactTiesToEven(x)

{2'd1}: return Sint32_convertToIntegerExactTowardZero(x)

{2'd2}: return Sint32_convertToIntegerExactTowardPositive(x)

{2'd3}: return Sint32_convertToIntegerExactTowardNegative(x)

8.2.7

{�7

Sint

�L �Q �W�R �6 �L �Q �W �� �� �� �E �L �W �V �� �� ��

{

bis

(

)

rm):

cae {r} o

x)

{2'd

x}

x:

retu

xn

Sin�rtToIntegerExactTiesToEven�ᜀ)

{2'dx}

x:

retuxn

Sin�rtToIntegern

�D �F �W �7 �R �Z �D �U �G �= �H �U �R �� �H

{2'd}

:

retun

Sin�rtToIntegern

�D �F �W �7 �R �Z �D �U �G �3 �R �V �L �W �L �Y �H ��

�[ ��

{2'd

x}

x:

retu

xn

Sin�rtToIntegern

�D �F �W �7 �R �Z �D �U �G �1 �H �J �D �W �L �Y �H �� �[@V
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FMIN.D fd, fj, fk 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 fk fj fd

FMAXA.S fd, fj, fk 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 fk fj fd

FMAXA.D fd, fj, fk 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 fk fj fd

FMINA.S fd, fj, fk 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 fk fj fd

FMINA.D fd, fj, fk 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 fk fj fd

FCOPYSIGN.S fd, fj, fk 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
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FTINT.W.S fd, fj 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 fj fd

FTINT.W.D fd, fj 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 fj fd

FFINT.S.W fd, fj 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 fj fd

FFINT.D.W fd, fj 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 fj fd

SLTI rd, rj, si12 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 si12 rj rd

SLTUI rd, rj, si12 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 si12 rj rd

ADDI.W rd, rj, si12 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 si12 rj rd

ANDI rd, rj, ui12 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 ui12 rj rd

ORI rd, rj, ui12 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 ui12 rj rd

XORI rd, rj, ui12 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 ui12 rj rd

CSRRD rd, csr 0 0 0 0 0 1 0 0 csr 0 0 0 0 0 rd

CSRWR rd, csr 0 0 0 0 0 1 0 0 csr 0 0 0 0 1 rd

CSRXCHG rd, rj, csr 0 0 0 0 0 1 0 0 csr rj!=0,1 rd

CACOP code, rj, si12 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 si12 rj code

TLBSRCH 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TLBRD 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TLBWR 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TLBFILL 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ERTN 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IDLE level 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 level

INVTLB op, rj, rk 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 rk rj op

FMADD.S fd, fj, fk, fa 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 fa fk fj fd

FMADD.D fd, fj, fk, fa 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 fa fk fj fd

FMSUB.S fd, fj, fk, fa 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 fa fk fj fd

FMSUB.D fd, fj, fk, fa 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 fa fk fj fd

FNMADD.S fd, fj, fk, fa 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 fa fk fj fd

FNMADD.D fd, fj, fk, fa 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 fa fk fj fd

FNMSUB.S fd, fj, fk, fa 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 fa fk fj fd

FNMSUB.D fd, fj, fk, fa 0 0 0 0
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