
RISC-V入门教程
ISA | 汇编指令 | 系统编程 | 组成原理  | 嵌入式应用

User Level编程

Introduction to RISC-V

主讲 邢建国



 输入输出

 宏

 变量

 表达式

 If/If-else

 循环

 函数调用和返回



n用户软件和系统软件

许多计算机系统将软件分为用户软件和系统软件。

系统软件（操作系统内核和设备驱动程序）是负责保护和管理整个系统的
软件，包括与外围设备交互以执行输入和输出操作以及加载和调度用户应
用程序以供执行。

用户软件通常仅限于对位于寄存器和主存储器上的数据执行操作。

每当用户软件需要执行需要与系统其他部分交互的过程时，例如从文件中
读取数据或在计算机显示器上显示信息，它就会调用系统软件代表用户软
件执行该过程。

本章开始，主要介绍用户级别编程



n输入输出

计算机系统通常提供了一组基本的输入输出系统调用，用户通过这
些调用与系统交互

RARS系统调用提供：
输出：在终端上打印整数、字符、字符串、浮点数等
输入：从终端上读入整数、字符、字符串、浮点数等



n Hello, world!

示例：在终端上打印”hello world!”



n RARS宏

宏：为一种模式匹配和替换工具，它提供了一个简单的机制来为频繁使用的指令
序列命名。

这允许程序员通过调用宏来指定指令序列。这只需要在每次使用时输入一行代码，
而不是每次都重复输入整个指令序列。

“一次定义，多次使用”，这不仅减少了出错的机会，也便于程序维护。

宏在这方面类似于过程（子程序、函数），但与过程的操作方式不同。
汇编语言中的程序遵循特定的协议来进行过程定义、调用和返回。
宏通过在汇编时将宏体替换为每次使用来进行操作(这种替换称为宏扩展)，不需要
过程调用时的协议和执行开销。



n RARS宏

宏：.macro  …. .end_macro

.eqv 



n RARS宏

练习：

打印一个整数（功能号1）
读入一个整数（功能号5）

打印字符（功能号11）
打印换行



n RARS宏

练习：

打印一个整数（功能号1）
读入一个整数（功能号5）

打印字符（功能号11）
打印换行



n变量

在汇编语言中，变量可以放在寄存器中，也可以放在内存中

寄存器数量有限，只能放整数
内存可以存放更多的变量，支持复杂的数据结构（数组、结构体）

.data
X:   .word 10

A: .word 10,20,30, 40



n引用变量和赋值
只能通常load和store指令来访问内存变量

引用一个变量需要先装入寄存器
修改一个变量通过store来写入

.data
X:   .word 10
Y:   .word 20
Z:   .word 0

.text
…
la t0, X
lw t1, 0(t0)     #或者使用 lw t1, X

la t0, X
sw t1, 0(t0)    #或者使用：sw t1, X, t0



n复合数据
如何实现高级语言中的结构体：

struct {
char *name,
int age,
…

} p;

print(p.name );
p.age = p.age + 5;



n表达式

a + b * c
Þ t1 = b * c
Þ t2  = t1 + a



n表达式

 练习

温度转换：celsius =  5 * (fahr - 32) / 9



n控制流语句

在RV32I汇编语言中，只有条件转移指令（beq, …）和无条件转移
指令(jal、jalr)

如何在汇编程序中实现高级语言的：

条件语句 if 、if else
循环语句 while、for、do while
函数调用和返回return



n条件语句：if … then



n条件语句：if … then … else



n复合条件



n复合条件



n嵌套if



n循环：while



n循环：do … while



n循环：for



n循环不变量外提



n函数调用和返回

函数在汇编语言中由一个标号和一段代码定义，标号定义了函数的入口点。

调用函数只要跳转到其入口点即可。但是，在调用（跳转到）函数之前，保存返回
地址，以便函数在执行后可以返回调用点。在RISC-V中，可以使用JAL指令来实现
保存返回地址和跳转，通常返回地址放在寄存器ra中：JAL ra, func

函数定义 函数调用

注意：返回地址由指令自动存储在寄存器ra中。此操作破坏了寄存器ra先前的值，
因此，在调用函数之前，可能需要保存此寄存器的内容，以便以后可以恢复。



n函数调用和返回

如何从函数中返回值？

从函数返回值是一个约定问题，通常由应用应用二进制接口或ABI定义。RISC-V 
ABI定义函数必须通过将返回值存储在寄存器a0中。



n示例：搜索数组的最大值



n示例：搜索数组的最大值(解法1)



n示例：搜索数组的最大值（解法2)
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