Fenerbahge Universitesi
BLM 202 - Bilgisayar Mimarisi
RISC-V Tabanl islemci Tasarimi
Proje icerigi
Verilis Tarihi: 1.4.2021
Teslim Tarihi ve Yeri 1.05.2021, Ders Saatlerinde, Ders Sinifinda ve Elektronik olarak

1. Tanim:

Bu proje kapsaminda baslangi¢c tasarim verilen bir RISC-V islemcisinin ALU ve instruction decoder bloklari temel
SystemVerilog dili 6zellikleri kullanilarak tasarim ve dogrulama calismalari yapilacaktir.

2. Proje Ekibi:

Proje 4 kisilik ekiplerden olusacaktir. Her bir proje ekibinin bir sorumlusu olacaktir. Ogrenciler 4 kisilik kendi proje
ekiplerini ve proje sorumlusunu belirlemelidirler.

Ekiplerin kurulmasi ve proje sorumlusunun belirlenmesi en ge¢ 15.4.2021 tarihine kadar tamamlanmaldir. Ekip
sorumlulari, Teams’te agilmis olan “Proje Ekip Sorumlularin Takimlarini Bildirmesi” basliginin altina, ekip tyelerinin
isimlerini gondermelidirler.

3. Proje LAB’1:
Proje’nin bir kisminin gerceklemesinin nasil olabilecegi LAB esnasinda yapilacaktir.

RISC-V islemci tasarimi SystemVerilog RTL dili ile tasarimi LAB’1 15.4.2021 tarihinde yapilacaktir. Bu tarihe kadar
RISC-V islemci gerceklemeye calisarak sorular biriktirilmelidir.

4. Kullanilacak Araglar:

Proje kapsaminda 1 arag kullanilacaktir.
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4.1. Xilinx Vivado Design Suite
Xilinx Vivado Design Suite, FPGA gelistirme kartlari izerinde ¢alismalar yapmak igin gerekli olan tasarimi
olusturmak icin kullaniimaktadir. Verilog, VHDL vb.. donanim tasarim dillerini alarak, FPGA’e konfiglre

edilebilecek (Xilinx firmasi FPGA’leri i¢in .bit uzantili dosyalar) tasarim dosyasini olusturur.

indirme Adresi: https://www.xilinx.com/support/download.html

Kurulum ve Lisanslama Video’su: https://www.youtube.com/watch?v=yW1bJbXnbRU

5. Tasarim Gereksinimleri

Bu baslik altinda tasarlanmasi istenen RISC-V islemci tasarimi gereksinimleri verilmektedir.
Asagida verilen link’ten projenin baslangi¢ tasarimi indirilmelidir.

http://www.levent.tc/files/courses/computer architecture/project/riscvVivadoBaslangic.rar

Proje acildiginda Sekil’de gosterilen baslangic dosyalari gorilmelidir. Design source altinda baslangi¢ tasariminin
tepe modiill olan riscv_core system verilog dosyasi, simulation source boliimiinde ise tb_top systemverilog dosyasi
bulunmaktadir.
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Sekil. Vivado Baslangi¢ Projesi
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Tasarimda tanimi yapilmis ancak gerceklemesi yapilmamis modiiller bulunmaktadir.

Bunlar;

e ALU
e |nstruction Decoder

moddlleridir.

Asagidaki sekillerde bu modiillerin, proje hiyerarsisindeki konumlari verilmistir.
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Sekil. Instruction Decoder Konumu

Bu iki modilin gerceklemesi yapilacaktir.
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5.1. ALU:

Asagida ALU Unitesinin giris ve ¢ikis sinyalleri gosterilmektedir.

module alu (
input [4:0] alu function,
input signed [31:0] operand a,
input signed [31:0] operand b,
output logic [31:0] result,
output result equal zero
) ;

islemcinin ALU’sunun destekleyecegi 11 adet islem vardir. Bu islemlerden hangisinin yapilacagi
alu_function girisinden gelmektedir. islemlere gére a ve b sayilar, result isminde sonug cikisi ve sonug eger sifir
ise, ayri bir ¢ikis olarak sonucun sifir olmasi durumunda 1 olan bir ¢ikti vardir.

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_SLT 5'b00111
ALU_SLTU 5'b01000
ALU_XOR 5'b01001
ALU_OR  5'b01010
ALU_AND 5'b01011
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Operasyonlarin aciklamalari asagida listelenmektedir.

e ADD:A+B
e SUB:A-B

o SLL:A<<B

e SLR:A>>B
e SRA:A>>>B
e SEQ:A-==

e SIT:A<B

e SLTU: Sunsigned(A) < Sunsigned(B)
e XOR:A "B
e OR:A|B

e AND:A&B

5.2. Instruction Decoder:

Asagida Instruction Decoder Unitesinin giris ve cikis sinyalleri gosterilmektedir.

module instruction decoder (

input [31:0] inst,

output [6:0] inst opcode,
output [ 1 inst funct3,
output [ ] inst funct?7,
output [ 1 inst rd,
output [ 1 inst rsl,
output [ ] inst rs2

) ;

Bu modiilde giris olarak 32 bitlik instruction word’u alinmaktadir.

Cikiste ise instruction’un parse edilmis hali, yani decode edilmis hali ¢ikis olarak verilmektedir.

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

e Func7, instruction’un 31-25 bitleri arasini [31:25];

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

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

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

Buna gore instruction sinyalini parcalayarak ilgili sinyallerin (izerlerine atama yapilmalidir.

6. Proje Testi:

Projenin dogru calistiginin test edilmesi icin baslangi¢ test kodlari verilmistir.
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Test kodunda daha 6nceden hazirlanmig olan bir CPU test uygulamasinin makine diline dondurilmis halini,
islemciye besleyip sonucunu kontrol eden bir uygulama bulunmaktadir.

Tasarim simulasyonu baslatilip play tusuna basildiginda, en fazla 10000 cycle bekleyip, sonug hesaplanmis ise
asagidaki sekilde goriilebilen pass ¢iktisini vermektedir. Aksi takdirde fail ¢iktisi verecektir.

Tecl Console  Messages Log

Q = 2 Il B B 0

FC: 0040023c, Inst: 00Z200e93, Addr: 0000O000Z, RA=DT: XuXdxXxuN
FC: 00400240, In=st: 01l300el3, Addr: 000000L3, RA=-DH: XaEEXHENHD
PC: 00400244, Inst: 01dLl1463, Addr: 00000001, RA-DnD =xexsxd
PC: 0Qa00zas, Imstc: 0lc0lacd, Addr: 00000000, RA-DT: xxExsxx
PC: 0040025c, Imst: E£L000513, Addr: £L£LE£££0, Rd-Du: oo
PC: 00400260, Inst: 00100593, Addr: 00000001, Rd-Dt: XxEKxXxx
FC: 00400264, Inst: 00bL52023, Addr: ELfE£fE£££0, RA-DT: =adxxid
Pass

gfinish called at time : 2165 nz : File "C: /Users/Emre/Deskt:

Sekil. Simulasyon Dogru Calismasi

7. Notlandirma ve Proje Teslimi:
Bu baslik RISC-V islemcisi proje teslimi ve notlandirilmasi hakkinda bilgiler icermektedir.

7.1. Notlandirma:
Projenin iki ana degerlendirme kriteri vardir. Her iki kriter 50 ser puandir.
ilk kriter RISC-V islemcisi komutlarinin (instructions) dogru galistirimasidir.
ikinci kriter ise Proje Teslim Dokiimani ve Sunumdur.
e Proje Teslim Dokiimani:
Ogrenciler, proje raporlarini verilen “Proje Teslim Dokiimani” ‘nin igerisini doldurarak yapacaklardir.
Proje Teslim Dokiimani:

http://www.levent.tc/files/courses/computer architecture/project/BLM202 proje teslim dokumani.do
cX

Proje teslim dokiimaninda, sari isaretlenmis olan yerleri silerek, ilgili icerikleri yaziniz. Proje teslim
dokimani en az 2, en fazla 5 sayfa olmahdir.

e Proje Sunumu:
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Powerpoint lizerinde ortalama 5 dakika (4-6 dakika arasi) stirecek bir sunum hazirlayarak kayit etmelidirler.
Kayit islemi, cep telefonu veya bilgisayar ekran kayit yazilimlari (Screen-Recorder, Bandicam vb...) ile
yapilabilir.

Sunum, ekip tyeleri iginden biri tarafindan, projenin nasil yapildigi, islemcinin nasil galistigi vb.. konularinin
powerpoint slaytlari izerinden anlatilirken kaydedilmesi ile olmalidir. Sunum video’sunda powerpoint
slaytlari okunabilir ve konusmacinin sesinin anlasilir olmasi gerekmektedir. Powerpoint slayt goriiniim
tasarimi istenildigi gibi yapilabilir.

Proje ekibinin tamami, notlarini bu degerlendirmeye gore alirlar.
7.2. Teslim:

Projenin teslimi icin asagidaki 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 Uzerinden acilmis olan “Proje Teslim” sayfasina asagidaki dosyalarin
yliklenmesi gerekmektedir.

e SystemVerilog RTL Tasarim (Tamamlanmis RTL dosyalari .v uzantil)
e Hazirlanan powerpoint sunum dosyasi (.ppt uzantili dosya)
e Proje Teslim Dokiimani (Word formatinda yiklenmelidir)
o Dokiimanin alt bashklari doldurulmalidir
o Kaydedilen powerpoint sunum video’su youtube’a yiklenip, adresi, dokiimanin sonuglar
boélimindeki agilmis yere link’i yazilmalidir (Video’'nun herkes’e gorinir olmamasini
istiyorsaniz, youtube’a ylkledikten sonra liste disi secenegini segerek, sadece link’e sahip
olan kisilerin gdrmesini saglayabilirsiniz).
o Teams’e yiiklenen tiim dosyalar (Tamamlanmig RTL tasarim, ppt uzantili sunum dosyasi ve
Proje Teslim Dokimanini (PDF formatinda)), github.com sitesine lye olup, yuklenip,
dokiimanin sonuglar bélimundeki yere link’i yazilmalidir.
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