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RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi

Bu proje kapsaminda baslangic tasarim verilen bir RISC-V islemcisinin ALU ve
instruction decoder bloklari temel SystemVerilog dili ozellikleri kullanilarak
tasarim ve dogrulama calismalari yapilacaktir.
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RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi
Proje Ekibi

* Proje 4 kisilik ekiplerden olusacaktir.
e Her bir proje ekibinin bir sorumlusu olacaktir.

» Ogrenciler 4 kisilik kendi proje ekiplerini ve proje sorumlusunu belirlemelidirler.

Dr. V. E. Levent Computer Architecture



RISC-V Tabanli Islemci Tasarimi
Proje Ekibi

e Ekiplerin kurulmasi ve proje sorumlusunun belirlenmesi en gec 23.4.2021 tarihine
kadar tamamlanmalidir.

e Ekip sorumlulari, Blackboard’da acilmis olan “Proje Ekip Sorumlularin Takimlarini
Bildirmesi” basliginin altina, ekip Gyelerinin isimlerini gondermelidirler.
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RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi

Kullanilacak Araclar

* Xilinx Vivado Design Suite

Xilinx Vivado Design Suite, FPGA gelistirme kartlari Gzerinde calismalar yapmak icin gerekli olan
tasarimi olusturmak icin kullanilmaktadir. Verilog, VHDL vb.. donanim tasarim dillerini alarak,

FPGA’e konfiglire edilebilecek (Xilinx firmasi FPGA’leri icin .bit uzantili dosyalar) tasarim dosyasini
olusturur.
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RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi

Tasarim Gereksinimleri

Proje acildiginda Sekil’de
gosterilen baslangic dosyalari
gorulmelidir. Design source
altinda baslangic tasariminin tepe
moduld olan riscv_core system
verilog dosyasi, simulation source
bolimiinde ise tb_top
systemverilog dosyasi
bulunmaktadir.
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RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi

Tasarim Gereksinimleri

Tasarimda tanimi yapilmis ancak gerceklemesi
yapiimamis moduller bulunmaktadir.

Bunlar;

o ALU
¢ |nstruction Decoder

modulleridir.

Dr. V. E. Levent Computer Architecture



RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi

Asagidaki sekillerde bu modillerin, proje hiyerarsisindeki konumlari verilmistir.
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RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi

Tasarim Gereksinimleri - ALU
Asagida ALU Unitesinin giris ve cikis sinyalleri gosterilmektedir.

module alu (

input [4: alu function,

input signed [31: operand a,
input signed [31: operand Db,
output logic [31: result,

output result equal zero
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RISC-V Tabanli Islemci Tasarimi

Tasarim Gereksinimleri - ALU
Islemcinin ALU’sunun destekleyecegi 11 adet islem vardir.
Bu islemlerden hangisinin yapilacagi alu_function girisinden gelmektedir.

Islemlere gore a ve b sayilari, result isminde sonuc cikisi ve sonuc eger sifir ise,
ayri bir cikis olarak sonucun sifir olmasi durumunda 1 olan bir ¢ikti vardir.
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RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi

Tasarim Gereksinimleri - ALU

Asagidaki tabloda ALU’'nun destekledigi islemler ve operasyon kodlari
verilmektedir. ALU_ADD  5'b00001

ALU_SUB  5'b00010
ALU_SLL 5'b00011
ALU_SRL 5'b00100
ALU_SRA 5'b00101
ALU_SEQ 5'b00110
ALU_SIT 5'b00111
ALU_SLTU 5'b01000

ALU_XOR 5'b01001

ALU_OR 5'b01010
ALU_AND 5'b01011
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RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi

Tasarim Gereksinimleri - ALU

Operasyonlarin aciklamalari asagida listelenmektedir.

ADD: A+ B
SUB: A-B
SLL: A<< B
SLR: A>>B
SRA: A>>>B
SEQ: A==
SLT: A<B
SLTU: Sunsigned(A) < Sunsigned(B)
XOR: A MB
OR:A | B
AND: A& B
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RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi

Tasarim Gereksinimleri — Instruction Decoder

Asagida Instruction Decoder Unitesinin giris ve cikis sinyalleri gosterilmektedir.

module instruction decoder (

input [ inst,
output inst opcode,
output inst funct3,
output inst rd,

output inst rsl,

]
]
]
output :0] inst funct?,
]
]
]

output inst rs2
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RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi

Tasarim Gereksinimleri — Instruction Decoder
Bu modulde giris olarak 32 bitlik instruction word’u alinmaktadir.

(;Iklfte ise instruction’un parse edilmis hali, yani decode edilmis hali ¢ikis olarak
verilmektedir.

Opcode, instruction’un ilk 7 bitini yani [6:0]'1 temsil etmekte
Func3, instruction’un 14-12 bitleri arasini [14:12];

Func?, instruction’un 31-25 bitleri arasini [31:25];

Rd, instruction’un 11-7 bitleri arasini [11:7];

RS1, instruction’un 19-15 bitleri arasini [19:15];

RS2, instruction’un 24-20 bitleri arasini [24:20];

Buna gore instruction sinyalini parcalayarak ilgili sinyallerin Uzerlerine atama
yapilmalidir.
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RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi

Tasarim Gereksinimleri — Proje Testi

Projenin dogru calistiginin test edilmesi icin baslangic test kodlari verilmistir.

Test kodunda daha onceden hazirlanmis olan bir CPU test uygulamasinin

makine diline donduridlmus halini, islemciye besleyip sonucunu kontrol eden bir
uygulama bulunmaktadir.

Tasarim simulasyonu baslatilip play tusuna basildiginda, en fazla 10000 cycle

bekleyip, sonuc hesaplanmis ise asagidaki sekilde gorilebilen pass ciktisini
vermektedir. Aksi takdirde fail ciktisi verecektir.
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RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi

Tasarim Gereksinimleri — Proje Testi

PC: 00400 st: 00200e93, Addr: Rd=Dt: =ui=xs:
PC: e 0OL300el3, Addr: Bd-Dt: =x
PC: 13t 01dl1463, Addr: 00000001, RA-DT: =3

PC: 00400 nat: 0lc0lag3, Addr: Rd-Dr:
PC: 00 : nat: LE000513, Addr: ££££E£££0, RA-Dt:
PC: 004( at: 3, Addr: 00000001, RdA-Dt: xxx
PC: 0ODGO0Z64, at: 21 Addr: EfEFELE0, RBdA=Dt: =x3

Pass
gfinish called at time : 2165 ns : File "C: /Users/
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RISC-V Tabanli Islemci Tasarimi

Tasarim Gereksinimleri — Notlandirma ve Proje Teslimi

* Projenin iki ana degerlendirme kriteri vardir. Her iki kriter 50 ser puandir.
e |k kriter RISC-V Islemcisi komutlarinin (instructions) dogru calistiriimasidir.

e |kinci kriter ise Proje Teslim Dokiimani ve Sunumdur.
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RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi

Tasarim Gereksinimleri — Notlandirma ve Proje Teslimi

* Projenin teslimi i¢in agagidaki adimlarin gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Istenen dosyalari sadece proje ekip sorumlusunun getirmesi, Blackboard ve
Github (Cok yaygin bir acik kaynak kod paylasim platformudur)’a yiklemelidir.

* Proje ekip sorumlusunun Blackboard tzerinden acilmis olan “Proje Teslim”
sayfasina asagidaki dosyalarin yiklenmesi gerekmektedir.
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RISC-V Tabanli Islemci Tasarimi

Tasarim Gereksinimleri — Notlandirma ve Proje Teslimi

SystemVerilog RTL Tasarim (Tamamlanmis RTL dosyalari .v uzantil)
Hazirlanan powerpoint sunum dosyasi (.ppt uzantili dosya)

Proje Teslim Dokiimani (Word formatinda yiklenmelidir)
Doktmanin alt basliklari doldurulmalidir
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RISC-V Tabanl Islemci Tasarimi

Tasarim Gereksinimleri — Notlandirma ve Proje Teslimi

e Kaydedilen powerpoint sunum video’su youtube’a yuklenip, adresi,
dokiimanin sonuclar bolimuindeki acilmis yere link’i yazilmahdir (Video’nun
herkes’e gorunir olmamasini istiyorsaniz, youtube’a yukledikten sonra liste
disi secenegini secerek, sadece link’e sahip olan kisilerin gérmesini
saglayabilirsiniz).

* Blackboard’a yliklenen tim dosyalar (Tamamlanmis RTL tasarim, ppt uzantili
sunum dosyasi ve Proje Teslim Doktiimanini (PDF formatinda)), github.com
sitesine Uye olup, yuklenip, dokiimanin sonuclar bolimundeki yere link’i

yazilmalidir.
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