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INSTRUGOES DE COMPRIMENTO VARIAVEL DE PRE-DECODIFICAGAO

CAMPO

A presente invengdo relaciona-se geralmente ao
campo de processadores e em particular a um método de pré-
decodificar instrugdes de comprimento variavel, como para

identificar instruc¢dées indefinidas.

FUNDAMENTOS

As arquiteturas de conjunto de instrucdes de
comprimento varidvel s&o conhecidas na técnica. Por
exemplo, quando as extensdes Thumb (de 16 bits) s&o
adicionadas ao. conjunto de instrug¢des ARM (de 32 bits), a
mistura resultante pode ser considerada um conjunto de
instrugdes de comprimento variavel. Como outro exemplo, o
cédigo Java executdvel compreende uma série de cédigos de
bytes, com cada instrucdo variando entre 2 e 256 bytes de
comprimenté. Geralmente, os conjuntos de instrucgdes de
comprimento varidvel compreendem instrucdes de um tamanho
base e instrucgdes mais longas, que sdo um multiplo integral
do tamanho base.

As arquiteturas e os conjuntos de instrucdes de
processador evoluem com o tempo. Em particular, assim que a
tecnologia de semicondutor avanca, a funcionalidade pode
ser submetida em hardware que exigiu anteriormente uma
rotina extensiva de software para ser cumprida. Para
explorar eficientemente as estruturas avancadas de
hardware, novas instrucdes sdoc adicionadas ao conjunto de
instrugdes. Entretanto, uma caracteristica de arquiteturas
de processador estidveis ¢é retrocompativel. Isto &, o
software escrito para uma arquitetura de processador deve
ser executdvel em um processador mais antigo que se
conforma a arquitetura, mesmo se ndo implementa a

funcionalidade mais recente nem executa diretamente as
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instrugdes mais recentes. Consequentemente, as arquiteturas
de processador usuais incluem uma instrug¢do "indefinida"
gue gera uma excegdo, e a fung¢do associada com a instrucgdo
indefinida é executada em software.

Uma aproximagdo comum tomada por processadores de
alta capacidade convencionais para otimizar decodificacdo
de instrugao € a pré-decodificagdo. Um pré-decodificador é
um circuito légico que inspeciona e decodifica parcialmente
instrug¢des buscadas (fetched) a partir da memdéria antes de
armazenar as instrugdes em um cache de instrucdo (I-cache).
O pré-decodificador gera um pequeno numero de bits de pré-
decodificacdo que sdo armazenados junto com cada instrucédo
no I-cache. Quando da busca de instrugdes a partir do
cache, o decodificador encadeado pode utilizar os bits pré-
decodificados para simplificar a tarefa de decodificacdo de
instrugdo. Bits pré-decodificados podem, por exemplo,
identificar instrug¢des de ramificacao, identificar o
comprimento de wuma instrucdo em uma arquitetura de
instrugdo de comprimento varidvel, ou similar. Bits pré-
decodificados podem também ser utilizados para identificar
instrucdes indefinidas.

Em um processador de conjunto de instrucdes de
comprimento varidvel que implementa pré-decodificacdo, um
pequeno numero de bits de pré-decodificacdo pode ser
associado com o comprimento de instrucdo mais curto, ou
base. Uma implementacdo de cache de instrucd3o conhecida é
associar este nUmero de bits de pré-decodificacdo com cada
localizagdo de armazenamento de I-cache (cada qual
corresponde ao comprimento de instrugdo base). Instrucdes
mais longas, ocupando um miltiplo integral de localizacdes
de armazenamento de I-cache, sdo associadas
correspondentemente com um numero maior de bits de pré-

decodificagdo. O numero de propriedades discretas que podem
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ser codificadas nos bits de pré-decodificacdo associados
com uma instrugdo é, assim, um minimo para o comprimento de
instrucdo base. Se todas as codificacdes de bits de pré-
decodificagdo disponiveis do comprimento de instrucdo base
estdo definidas de outra maneira, utilizar os bits de pré-
decodificag¢do para identificar uma instrugdo de comprimento
base indefinida exigiria aumentar o numero de bits de pré-
decodificagdo associados com o comprimento de instrucdo
base. Esta técnica aumentaria por sua vez o numero de bits
de pré-decodificagdo armazenados junto com cada localizacéao
de armazenamento no I-cache. Uma vez que as 1instrucdes
indefinidas s3o raramente encontradas, e instrucdes mais
longas do que o comprimento base possuem espaco de
codificacdo de bits de pré-decodificacdo rico, adicionar
bits de pré-decodificacdo para identificar instrucdes de
comprimento base indefinidas pode desperdigar espaco de
armazenamento do I-cache caro.
SUMARIO

De acordo com uma ou mais modalidades descritas
aqui, um pré-decodificador pode indicar uma propriedade de
uma instrugdo quando o espaco de codificacdo de bits de
pré-decodificagdo associado com esse comprimento de
instrucdo estd inteiramente definido. Alterando a instrucédo
para emular uma instrugdo de um comprimento diferente, o
pré-decodificador pode utilizar uma codificagdo disponivel
dos bits de pré-decodificacido associados com a instrucdo de
comprimento diferente para indicar a propriedade.

Uma modalidade relaciona-se a um método de pré-
decodificar uma instrucéao em um processador. Uma
propriedade de uma primeira instrugdo ¢ identificada. A
primeira instrugcdo ¢é alterada para emular uma segunda

instrugdo. Os bits de pré-decodificagdo para a segunda
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instrugdo sdo gerados e identificam a propriedade da
primeira instrucgdo.

Uma outra modalidade relaciona-se a um
processador operativo para ler instrucgdes da memdria. O
processador inclui uma meméria de cache de instrucdo que
armazena as instrugdes lidas da meméria e os bits de pré-
decodificacdo associados com cada instrucdo. O processador
também inclui um pré-decodificador interposto entre a
meméria e o cache de instrucdo, o pré-decodificador
operativo para identificar uma propriedade de uma primeira
instrugdo; alterar a primeira instrucdo para emular uma
segunda instrucdo; gerar bits de pré-decodificacéao para a
segunda instrugdo que identificam a propriedade da primeira
instrugdo; e escrever os bits de pré-decodificagdo para a
segunda instrugdo no cache de instrucdo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Figura 1 é um diagrama de blocos funcional de um
processador.

Figura 2 ¢é um diagrama de blocos funcional
descrevendo mapeamento de instrucdes de comprimento
variadvel a partir da meméria ao cache de instrucao.

Figura 3 é um diagrama de blocos funcional
descrevendo mapeamento de uma instrucdo indefinida a partir
da meméria ao cache de instrucdo.

Figura 4 descreve um método de pré-decodificar
uma instrugdo, de acordo com uma modalidade.

DESCRICAO DETALHADA

Figura 1 é um diagrama de blocos funcional de um
processador 10. O processador 10 executa instrugdes em um
encadeamento de execugdo de instrucdo 12 de acordo com ‘a
légica de controle 14. O encadeamento 12 pode ser um
projeto superescalar, com maltiplos encadeamentos

paralelos, tais como 12a e 12b. Cada encadeamento 12a, 12b
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inclui varios registradores ou latches 16, organizados em
estédgios de cadeia, e uma ou mais Unidades de Légica
Aritméticas (ALU) 18. Os registradores ou latches de
estagio de cadeia 16 e ALUs 18 podem ler operandos de e/ou
escrever resultados para os registradores em um arquivo de
Registrador de Propdésito Geral 28.

Os encadeamentos 12a, 12b buscam instrucdes de um
cache de instrugdo (I-cache ou IS$) 20, com o enderecamento
de memdéria e as permissdes gerenciados por um Buffer de
Previsdo de Traducdo de Lado de Instrugdo (ITLB) 22. Os
dados sdo acessados a partir de um cache de dados (D-Cache
ou D$) 24, com o enderecamento de memdédria e as permissdes
gerenciados por um Buffer de Previsdo de Traducdo (TLB)
principal 26. Em varias modalidades, o ITLB 22 pode
compreender  uma cbdpia de uma parte do TLB 26.
Alternativamente, o ITLB 22 e TLB 26 podem ser integrados.
Similarmente, em varias modalidades do processador 10, o I-
cache 20 e o D-cache 24 podem ser integrados ou unificados.
Perdas no I-cache 20 e/ou no D-cache 24 causam um acesso a
meméria (fora do chip) principal 36, sob o controle de uma
interface de meméria 34.

As instrucgdes buscadas a partir da meméria sa&o
processadas em um circuito do pré-decodificador 37 antes da
armazenagem no I-cache 20. O pré-decodificador 37
decodifica parcialmente as instrucdes, e anexa bits de pré-
decodificagdo, que sdo armazenados junto com as instrucdes
no I-cache 20. Quando as instrucdes sdo buscadas a partir
do TI-cache 20, os bits de pré-decodificacdo fornecem
informagdes sobre cada instrucao que pode ser usada por
estagios de cadeia de decodificacao dentro dos
encadeamentos 12a e 12b para decodificar mais rapidamente
e/ou mais eficientemente a instrucdo. Por exemplo, bits de

pré~decodificacdo podem identificar o comprimento de uma
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instrugdo em uma arquitetura de conjunto de instrucdo de
comprimento variavel, identificar instrugdes de
ramificacdo, e semelhantes.

O processador 10 pode incluir uma interface de
entrada/saida (I/0) 38, controlando acesso aos VArios
dispositivos periféricos 40, 42. Aqueles versados na
técnica reconhecerdo que inumeras variacdes do processador
10 s&@o possiveis. Por exemplo, o processador 10 pode
incluir um cache de nivel secundirio (L2) para um ou ambos
os caches I e D. Além disso, um ou mais dos blocos
funcionais descritos no processador 10 podem ser omitidos a
partir de uma modalidade particular.

A Figura 2 é um diagrama de blocos funcional
descrevendo o mapeamento de instrugdes da meméria 36 em uma
linha no I-cache 20, através do pré-decodificador 37, para
uma implementacdo ilustrativa e ndo-limitante. A instrucao
A ¢é uma instrugdo de 16 bits (o comprimento de instrucdo
base para este exemplo). Ao ser buscada a instrucdo A da
membéria, o pré-decodificador 37 anexa dois bits de pré-
decodificagcdo Pa, que sdo armazenados junto com a instrucéao
A no I-cache 20. A instrugdo B é uma instrucdo de 32 bits,
armazenada na meméria 36 como By e B;. O pré-decodificador
37 anexa quatro bits de pré-decodificacdo, armazenados no
I-cache 20 como Py e Pgy. A instrucdo C & uma instrucdo de
16 bits e é armazenada no I-cache 20 junto com dois bits de
pré-decodificacdo Pc.

Como indicado pela tabela da figura 2, as
instrugdes A e C, tendo dois bits de pré-decodificacdo cada
um, tém um espago de codificacdo de bit de pré-
decodificacdo de quatro. 1Isto &, quatro propriedades
discretas - tais como comprimento de instrucdo, se a
instrucdo é 'uma ramificagdo, ou similares - podem ser

codificadas nos bits de pré-decodificacéao para as
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instrucbes A e C. A instrucdo B, tendo quatro bits de pré-
decodificagéo, tém um espago de codificagdo de bit de pré-
decodificagdo de 16. Se suportado pela arquitetura, uma
instrucdo de 48 Dbits mandaria seis bits de pré-
decodificacdo, para um espag¢o de codificacdo de 64, e assim
por diante.

Supondo que, em uma dada implementacdo, todas as
quatro codificagdes de bit de pré-decodificacdo para
instrucdes de 16 bits, tais como A e C sido definidas, um
bit de pré-decodificagdo adicional pode ser adicionado a
cada localizagdo de armazenamento de 16 bits no I-cache 20
para utilizar os bits de pré-decodificacdo para indicar uma
instrugdo de 16 bits indefinida. Isto resultaria em cada
localizacdo de armazenamento no I-cache 20 tendo trés bits
de pré-decodificacdo associados. As instrucdes de 16 bits
teriam, entéo, um  espacgo de codificacéo de pré-
decodificagcdo de oito - somente cinco destes seriam
utilizados. Adicionalmente, as instrucdes de 32 bits teriam
um espago de codificacdo de pré-decodificacdo de 64;
instrucdes de 48 bits teriam um espaco de codificacdo de
pré-decodificagdo de 512. Uma vez gque isto estd muito
distante do numero de propriedades discretas sobre
instrug¢des que o pré-decodificador pode indicar, aumentando
o0 numero de bits de pré-decodificacdo para o comprimento de
instrugcdo de 16 bits resulta em um grande desperdicio de
armazenamento caro de I-cache 20. |

De acordo com uma modalidade, uma instrucdo de 16
bits indefinida neste exemplo pode ser alterada para emular
uma instrucdo de 32 bits. A propriedade que a instrucdo é
de fato uma instrugdo indefinida de 16 bits é codificada em
uma das 16 codificacgdes de pré-decodificacdo associadas com
instrugbées de 32 bits. Na figura 3, a instrucdo D é uma

instrugdo indefinida de 16 bits. Ao escrever instrucdo D no
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I-cache 20, esta é alterada para emular uma instrucdo de 32
bits, compreendendo Dy e D;. Os bits de pré-decodificacéao
Ppo € Pp sdo escritos, indicando que a instrugdo D é
realmente uma instrucdo indefinida de 16 bits.

Em uma modalidade, onde somente o fato de uma
instrugdo indefinida de 16 Dbits ser exigida pelo
encadeamento 12, o pré-decodificador 37 pode escrever
somente os bits de pré-decodificacdo Ppy e Pp; no I-cache
20, descartando a instrugdo D. Em outra modalidade, tal
como onde os dados dentro do campo de bit da instrucao
sejam comuns ou uUteis ao vetor da interrupcdo de software,
a instrucdo D pode ser escrita para Dy ou D;, ou ambos,
assim como os bits de pré-decodificacdo Ppy e Pp que estdo
sendo escritos no I-cache 20. Em ainda outra modalidade, o
pré-decodificador 37 pode escrever a instrucdo D a um
dentre Do ou D;, e pode escrever informacdes adicionais 'a
outra localizacdo de armazenamento de 16 bits de I-cache
20, assim como escrever os bits de pré-decodificacdo Ppy e
Ppi. Em qualquer caso, s&o os bits de pré-decodificacdo Ppg
e Pp1 que ambos emulam uma instrucdo de 32 bits (de modo
que todos os bits de pré-decodificacdo sdo lidos) e indica
que a instrugdo é realmente uma instrucdo indefinida de 16
bits. Desse modo, o pré-decodificador 37 pode indicar uma
instrugdo indefinida de tamanho base sem expandir os bits
de pré-decodificagdo associados com as instrucdes de
tamanho base, portanto, evitando utilizacdo ineficiente de
meméria.

Na modalidade descrita na figura 3, nem a
instrucdo E nem a F é pré-decodificada ou carregada no I-
cache 20. Uma vez que o comprimento efetivo de uma
instrugdo na linha foi alterado entre a meméria 36 e o I-
cache 20, o restante da linha de cache ndo pode conter

todas as instrucgcdes restantes nos espacos de memdria
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correspondentes (por exemplo, E e F). O pré-decodificador
37 pode marcar o restante da linha de cache como nio
utilizado ou invalido, ou pode simplesmente introduzir bits
de pré-decodificagido invalidos ou indefinidos nas posicdes
de bit apropriadas. Na execucdo normal, o processador
interrompera o) software ao encontrar a instrugdo
indefinida, e a linha de cache sera provavelmente
substituida. Utilizar um manipulador de excegdo de software
para manipular a interrupgdo (trap) causada pela instrucéo
indefinida permite que o software emule instru¢des que nio
foram contempladas naquele tempo um processador, tal como o
processador 10, é fixado em silicio ou outro material
semicondutor. Se o outro cédigo acontece de ramificar na
linha de cache, encontrard uma pré-decodificacdo incorreta
e/ou ndo reconhecerd uma instrugdo esperada, fazendo com
que a linha de cache recarregue ou possivelmente causando
uma excecdo. Uma vez que as instrucdes indefinidas sio
supostas para ser raramente encontradas, o impacto de
desempenho de uma 1linha de I-cache corrompida devido a
instrugdo indefinida alterada emulando uma instrucdo de um
comprimento diferente ndo é de grande preocupacgéo.

O método divulgado aqui ndo é limitado a uma
instrucdo indefinida do comprimento de instrucdo base, como
descrito acima. Geralmente, para qualquer propriedade de
instrucdo que puder geralmente ser indicada através de bits
de pré-decodificacdo, mas onde o espaco de codificacdo de
bit de pré-decodificacdo para o comprimento de instrucio
associado é inteiramente definido, a propriedade pode ser
indicada alterando a instrucéo para emular uma instrucdo de
um comprimento diferente, e utilizando uma codificacdo de
bit de pré-decodificacdo disponivel das instrucdes de
comprimento diferentes. Por exemplo, suponha que todas as

16 codificagbées dos quatro bits de pré-decodificacéao



10

15

20

25

30

10/12

associados com instrucdes de 32 bits no exemplo precedente
sdo definidas, mas somente trés ou menos das quatro
codificag¢des dos dois bits de pré-decodificacdo associados
com instrucdes de 16 bits s&do definidas. Neste caso, uma
propriedade particular de uma instrucdo de 32 bits nao
definida nos bits de pré-decodificacdo de instrucdo de 32
bits pode ser indicada alterando a instrucdo de 32 bits
para emular wuma instrucdo de 16 bits, e <codificar a
propriedade relevante em uma codificacdo de bit de pré-
decodificacdo disponivel dos dois bits de pré-decodificacdo
associados com instrugdes de 16 bits. Neste caso, metade do
campo de bit de instrucdo de 32 bits é perdida, assim a
propriedade sendo codificada é preferivelmente uma que ndo
depende do campo de bit de instrucdo (tal como o fato de
que a instrugdo é indefinida, émbora esta ndo seja a uUnica
propriedade que pode .ser assim indicada).

A figura 4 descreve um método de pré-decodificar
uma instrugdo, de acordo com uma modalidade. Quando de uma
perda no I-cache 20, a interface 34 de memdéria busca pelo
menos uma primeira instrucdo da memdéria 36 (bloco 50). O
pré-decodificador 37 inspeciona a primeira instrucdo e
identifica uma propriedade da primeira instrucdo (bloco
52), como aquéla que a primeira instrucdo é indefinida. O
pré-decodificador 37 altera a primeira instrucido para
emular uma segunda instrucgdo (bloco 54), tal como uma
segunda instrucdo de um comprimento diferente. O pré-
decodificador 37 gera adicionalmente bits de pré-
decodificagcdo para a segunda instrugcdo que identifica a
propriedade da primeira instrugdo (bloco 56). Isto &, uma
das codificacbes disponiveis dos bits de pré-decodificacéao
associados com o segundo comprimento de instrucdo é alocado
a propriedade relevante da primeira instrucdo. O pré-

decodificador 37 escreve a segunda instrucdo e os bits de



10

15

20

25

30

11/12

pré-decodificagcdo associados no I-cache 20 (bloco 58).
Quando o encadeamento 12 busca a segunda instrucdo e os
seus bits de pré-decodificacdo do I-cache 20, a légica em
um estdgio de cadeia de Decodificacdo inspeciona os bits de
pré-decodificacdo para identificar a ©propriedade da
primeira instrugcdo (bloco 60), como o fato de que a
primeira instrugdo é indefinida. O encadeamento 12 toma,

entdo, a agao apropriada, como por exemplo, fazendo com que

- uma exceg¢do manipule a instrucdo indefinida no software.

De acordo com uma ou mais modalidades descritas
aqui, um bré—decodificador 37 pode indicar uma propriedade
de uma instrugdo quando o espago de codificacdo de bit de
pré-decodificagdo associado com esse comprimento de
instrugdo estd inteiramente definida. Alterando a instrucéo
para emular uma instrugdo de um comprimento diferente, o
pré-decodificador 37 pode utilizar uma codificacéao
disponivel dos bits de pré-decodificacdo associados com a
instrugdo de comprimento diferente para indicar a
propriedade. Quando uma propriedade de uma instrucdo mais
curta ¢é indicada nas codifica¢des de bits de pré-
decodificagcdo de uma instru¢do mais longa, uma ou mais
instrugdes ou fragdes de uma instrucdo serdo deslocadas da
linha de I-cache. Quando uma propriedade de uma instrucédo
mais longa € indicada nas codificagdes de bit de pré-
decodificagdo de uma instrugdo mais curta, alguma do campo
de bit de instrucdo é perdida. Consequentemente, a técnica
de indicagdo de propriedade de instrucdo divulgada aqui é
empregada geralmente para indicar propriedades de instruciao
causando excecdo, tais como o fato de uma instrucdo ser
indefinida, embora ndo seja limitada a tais casos.

Embora a presente inveng¢do seja descrita aqui no
que diz respeito as caracteristicas, aspectos e modalidades

particulares da mesma, serd aparente que as inumeras



12/12

variacgdes, modificacdes e outras modalidades sao possiveis
dentro do amplo escopo da presente invencédo, e
consequentemente, todas as variacdes, modificacdes e
modalidades devem ser consideradas como estando dentro do
escopo da invengdo. As presentes modalidades devem
consequentemente ser interpretadas em todos os aspectos
como ilustrativo e ndo restritivo e todas as mudancas
vindas dentro do significado e escala de equivaléncia das

reivindicac¢des anexas s&o pretendidas a ser adotadas aqui.
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1. Método de pré-decodificar uma instrucdo em ﬁm
processador, compreendendo:

identificar uma propriedade de uma primeira
instrucéo;

alterar a primeira instrucdo para emular uma
segunda instrucdo; e

gerar bits de pré-decodificagdo para a segunda
instrugdo que identifica a propriedade da primeira
instrucédo.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que a primeira instrugdo causard uma excecao.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2, em
que a primeira instrucdo é indefinida.

4. Meétodo, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que o conjunto de instrucdo do processador é um conjunto de
instrucdo de comprimento varidvel, e em que as primeira e
segunda instrugdes possuem comprimentos diferentes.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 4, em
que cada comprimento de instrug¢do definida possui um ntUmero
diferente de bits de pré-decodificacdo associados com
instrucdes desse comprimento.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 5, em
que codificagdes insuficientes dos bits de pré-
decodificagdo associados com instrucdes do comprimento da
primeira instrugdo estdo disponiveis para codificar a
propriedade da primeira instrucdo.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 6, em
que pelo menos uma codificagcdo dos bits de pré-
decodificagdao associados com instrugdes do comprimento da
segunda instrucdo estd disponivel para codificar -a

propriedade da primeira instrucdo.
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8. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que a primeira instrugdo ¢é wuma instrucdo de 16 bits
possuindo dois bits de pré-decodificacdo associados a ela..

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 8, ém
que a segunda instrugdo ¢é uma instrucdo de 32 Dbits
possuindo quatro bits de pré-decodificacdo associados a
ela.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, em
que uma das dezesseis codificagcdes dos bits de pré-
decodificacdo associados com instrucdes de 32 Dbits
identifica a instrucdo de 32 bits associada como uma
instrugdo indefinida de 16 bits.

11. Processador operativo para ler instrucdes a
partir de memdéria, compreendendo:

uma memdéria cache de instrucdo armazenando
instrucdes lidas a partir de memdéria e bits de pré-
decodificacdo associados com cada instrucdo;

um pré-decodificador interposto entre a memdria e
o0 cache de instrugdo, o pré-decodificador operativo para: .

identificar uma propriedade de uma
primeira instrucdo;

alterar a primeira instrucéo para
emular uma segunda instrucdo;

gerar bits de pré-decodificacdo para a
segunda instrugdo que identifica a propriedade da primeira
instrucdo; e

escrever o0s bits de pré-decodificacao
para a segunda instrugdo no cache de instrucéio.

12. Processador, de acordo com a reivindicacao
11, em que as instrugdes lidas a partir de meméria sio a
partir de um conjunto de instrucdo de comprimento variavel.

13. Processador, de acordo com a reivindicagéo

12, em que o cache de instrucdo compreende uma pluralidade
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de localizacgoes de armazenamento de instrucéo
correspondendo ao comprimento da instrucdo mais curta, e em
que um numero predeterminado de bits de pré-decodificacédo
sdo associados com cada localizacdo de armazenamento.

14. Processador, de acordo com a reivindicacéao
13, em que o cache de instrugdo armazena instrucdes mais
longas que a instrucgdo mais curta em um maltiplo inteiro de
localizagdes de armazenamento, e associa com cada instrucéao
0s bits de pré-decodificacao associados com cada
localizacdo de armazenamento.

15. Processador, de acordo com a reivindicacéao
13, em gque a primeira instru¢do é uma instrucdo de 16 bits
possuindo dois bits de pré-decodificacdo associados a ela.

16. Processador, de acordo com a reivindicacédo
15, em que a segunda instrugdo é uma instrucdo de 32 bits
possuindo quatro bits de pré-decodificacdo associados a
ela.

17. Processador, de acordo: com a reivindicacdo
16, em que uma das dezesseis codificagdes dos bits de pré-
decodificacdo associados com instrucdes de 32 Dbits
identifica a instrucdo de 32 bits associada como uma

instrug¢do indefinida de 16 bits.
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RESUMO
INSTRUGOES DE COMPRIMENTO VARIAVEL DE PRE-DECODIFICAGAO

Um pré-decodificador em um processador de
comprimento de instrugdo varidvel indica propriedades de
instrugdes em bits de pré-decodificacdo armazenados em um
cache de instrugdo com as instrugdes. Quando todas as
codificagdes de bits de pré-decodificacdo associados com
uma instrugdo de comprimento sdo definidas, uma propriedade
de uma instrugdo desse comprimento pode ser indicada
alterando a instrugdo para emular uma instrucdo de um
comprimento diferente, e codificar a propriedade nos bits
de pré-decodificagao associados com instrugdes do
comprimento diferente. Um exemplo de uma propriedade gque

pode ser assim indicada é uma instrucdo indefinida.
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