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Versiones de RVfpga:

- Version 1.0 (Publicada en noviembre de 2020):
o Version original de RVfpga.

- Version 1.1 (Publicada en junio de 2021):
o Afadida descripcion de las practicas 11-20 en el Lab 00.
o SweRVolf actualizado a la versién 0.7.3.
o Verilator actualizado a la version 4.106.
o Afadido un programa de inicializacion en la Boot ROM.
o Nueva figura y tabla en la pagina 5 de la GSG para describir el Sistema
RVfpga
Afadido un ejercicio de UART en el Lab 10.
o Reuvision de erratas.

O

Autoria de la traduccion:

- Traduccion al espafiol llevada a cabo por Roberto Rodriguez Rodriguez
(https://eie.ucr.ac.cr/profesores/roberto.rodriguez/).

- Revision de la version traducida realizada por Fernando Castro y Daniel Chaver.
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Las practicas de RVfpga proporcionan una comprension practica tanto del hardware como
del software de RISC-V. Con anterioridad a la realizacién de estas préacticas, el usuario
deberia de haber finalizado los pasos descritos en la Guia de inicio de RVfpga
proporcionada por el Programa Universitario de Imagination (https://university.imgtec.com/).
De este modo, y conforme a las instrucciones establecidas en la mencionada guia, deberia
tener instalado el programa Vivado de la compafia Xilinx asi como los programas
PlatformlO y Verilator. Ademas, asegurese de haber copiado en su maquina la carpeta
RVfpga que ha descargado del Programa Universitario de Imagination. Se hara referencia a
la ruta absoluta del directorio donde copie la carpeta RVifpga como [RVfpgaPath]. La
carpeta RVfpga/src contiene las fuentes Verilog y SystemVerilog para el Sistema RVfpga, el
SoC RISC-V que se utilizara y modificara a lo largo de estas practicas. La carpeta
RVfpga/Labs contiene los recursos que se usaran durante las practicas 1 a 10. El resto de
practicas, de la 11 a la 20, estaran disponibles a finales del afio 2021. En particular, se
realizaran las siguientes practicas:

Resumen de las practicas de RVfpga

Pr&ctica 0: Visidn general de las pr&ticas de RVfpga
Pr&etica 1: Creacicn de un proyecto de Vivado
Pr&ctica 2: Programacién en C

Pr&tica 3: Lenguaje ensamblador de RISC-V
Pr&ctica 4: Llamadas a funciones

Pr&ctica 5: Procesamiento de im&genes: C y ensamblador
Pr&tica 6: Introduccién a la entrada/salida

Pr&tica 7: Displays de 7 segmentos

Pr&tica 8: Temporizadores

Pr&ctica 9: E/S manejada por interrupcicn

Pr&ctica 10: Buses Serie

Estas practicas muestran cémo visualizar el cédigo fuente de SweRVolfX y volcarlo a una
FPGA (Practica 1), como ejecutar programas en RVfpgaNexys, RVfpgaSim y Whisper
(Practicas 2-5), y como moadificar el Sistema RVfpga para afiadir periféricos (Practicas 6-10).
Consulte en la Tabla 1 de la Guia de inicio de RVfpga el software y el hardware necesarios
para realizar estas practicas.

Si el usuario no dispone de acceso a una placa FPGA Nexys A7 (o a la placa Nexys 4 DDR),
puede realizar estas practicas usando Whisper (el simulador de repertorio de instrucciones
de Western Digital) y Verilator (un simulador HDL de cddigo abierto).

La organizacion de la carpeta RVfpga/Labs/ es la siguiente:

e Lablnstructions: Guiones para la realizacién de cada una de las practicas, asi
como ejercicios relacionados.

o Figures: Figuras usadas en los guiones de las précticas.

e Labl, Lab2,...: Recursos a utilizar en la realizacion de las practicas.

o RVfpgalLabsSolutions: Soluciones de los ejercicios asociados a cada una de las
practicas. Los profesores deben eliminar esta carpeta antes de proceder a la
distribucién de RVfpga a los estudiantes.

o Programs_Solutions: soluciones software de los ejercicios de las practicas.

o RVfpga_Solutions: Cadigo fuente del Sistema RVfpga modificado (Verilog y
SystemVerilog), ampliado segun lo indicado en los ejercicios de las practicas
(Practicas 6-10). El cddigo fuente se encuentra en la carpeta
[RVfpgaPath]/RVipga/Labs/RVipgaLabsSolutions/RVfpga_Solutions/src,
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donde también se proporciona el bitstream (rvfpganexys.bit). EI documento
[RVfpgaPath])/RVipga/Labs/RVfpgaLabsSolutions/RVfpga_Solutions/RVipga
Modifications.docx describe las modificaciones realizadas al Sistema RVfpga
en los ejercicios de las practicas 6-10.

A finales del 2021, se publicard la version 2.0 de RVfpga, que incluird 10 nuevas practicas
(practicas 11 a 20). Estas nuevas practicas se centraran en el andlisis de la
microarquitectura y la jerarquia de memoria del Sistema RVfpga. A continuacion se resume
el contenido de estas 10 nuevas précticas.

Practica 11. Configuracidn y organizacicn de SweRV EH1. Contadores de
Rendimiento.

Pr&ctica 12. Instrucciones Aritméico-L@gicas: la instruccidn add.

Pr&tica 13. Instrucciones de Memoria: las instrucciones lw y sw.

Pr&ctica 14. Riesgos Estructurales.

Pr&tica 15. Riesgos de Datos.

Pr&ctica 16. Riesgos de Control. Instrucciones de Salto: la instruccién beg. El
Predictor de Saltos.

Practica 17. Ejecucicn Superescalar.

Pr&tica 18. Afadiendo nuevas funcionalidades al core (Instrucciones, Contadores de
Rendimiento).

Pr&tica 19. La Cache de Instrucciones.

Pr&ctica 20. La ICCM y DCCM (Instruction y Data Closely-Coupled Memories).

Las practicas 1 a 20 son adecuadas para un curso de grado de entre 2 y 4 semestres. Las
practicas 11 a 20 también pueden ser utilizadas en cursos de master. Antes de realizar el
curso RVfpga, los estudiantes deberian tener conocimientos relativos al disefio l6gico,
arquitectura de computadores, disefio del procesador, sistema de entrada/salida y
programacion en C/ensamblador. Este material se cubre en el libro de texto Digital Design &
Computer Architecture: RISC-V Edition, Harris & Harris, © Elsevier (publicacién prevista:
septiembre de 2021).
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