1. TAREFAS

TAREFA: O Register File é implementado no médulo dec_gpr_ctl e é instanciado no
modulo dec (consulte a Figura 7). Analise o cédigo Verilog e a simulagéo dos principais
sinais do modulo dec_gpr_ctl (disponivel no ficheiro
[RVipgaPath]/RVipga/src/SweRVolfSoC/SweRVEh1Core Complex/dec/dec _gpr _ctl.sv)
para entender como ele funciona. Observe que o processador SweRV EH1 permite a
inclusdo de varios Register Files, mas a configuracdo usada no sistema RVfpga usa
apenas um Register File (consulte a linha 402 do ficheiro dec.sv: 1ocalparam
GPR_BANKS = 1;).

Instanciagdo no médulo dec:

dec_i8 waddr wb[4:0]), . dec_i® wdata wb([31:0]),
1(dec_il waddr wb[4:0]), enl(dec i e ). .wdl({dec_il wdata wb[31:8]},

dec_nonblock_load waddr[4:€]), ec .wd2(1su_nonblock load_data[31:0]),

pr i@ rs1 d[31:6]), .rdl{gpr i@ rs2 d[31:0]),
pr_il_rsl i 1), .rd3(gpr_il rs2 d[31:8])

wlv[31:1] | w2v[31:11);
gpr_banks
gpr_wr_en[31:1] 31{gpr_bank_id[GPR_BANKS
j+e ) gpr
(.*, .en{gpr_bank wr_en[il[jl), .din{gpr_in[jl[31:01)
apr
gpr_banks

No nosso caso, apenas um banco é implementado. Para esse unico banco, 31 registos sdo
implementados instanciando 31 vezes o mdodulo rvdffe (que pode ser encontrado no ficheiro
[RVfpgaPath]/RVfpga/src/SweRVolfSoC/SweRVEh1CoreComplex/lib/beh_lib.sv). Observe
que a largura de cada registo rvdffe & selecionada usando um parametro, que, no N0sso
caso, € de 32 bits> rvdffe #(32). O registo 0 ndo é necessario, pois a arquitetura RISC-V
forgca-o a ser sempre 0.

Leitura de registos:

)
rden® & (raddre[4:e 5'(3)) (gpr_bank_id[GF 5_L0G j (1)) out[il[j113
2{ rdenl r1[4:6 50 ank_id[ ; 1'(i)) out[i][j113
2{rden2 & (r : 5'( (gpr ¢ id[ : ) out[i1[j113

32 rden3 & (r: i 5'(3)) (gpr_bank_id[GPR B DG i 1'(i)} out[il[j1[31

Sao implementados 4 portos de leitura. Cada uma é atribuida com o valor do registo
indicado pelos sinais raddr0/raddrl/raddr2/raddr3. Os sinais
rden0/rdenl/rden2/rden3 ativam/desativam a leitura. Observe que o valor inicial de j é
1, portanto, a leitura do registo 0 devolve sempre o valor O.
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Escrita de registos:

(int j=1; j<32; j++ )
wov[j] wend
wlv[jl wenl
w2v[jl wenz2

gpr_in[jl [{32{wBv[j wdB[31:¢
( j wdl[31:08])

Sao implementados 3 portos de escrita. Cada registo € escrito com o valor fornecido nos
sinais wd0/wd1/wd2, dependendo do enderego de registo waddr0/waddrl/waddr2. Os
sinais wen0/wenl/wen2 ativam/desativam a escrita. Observe que o valor inicial de j é 1,
portanto, ndo ha escrita do registo 0.

TAREFA: Analise os bits de controle do multiplexer da Figura 8. Observe que os bits de
controle estdo no sinal e3d, que foi registado (pipelined) a partir do sinal dd, que foi
gerado no andar Decode pela Unidade de Controle (consulte SweRVref.docx para obter
descrigdes dos bits de controle).

- Se ainstrugéo no DC3 for vélida (e3d.10v == 1) e for uma instrugéo 1oad
(e3d.1i01locad == 1), o valor proveniente do Pipe LSU sera selecionado:
10 result e3 final =1lsu result dc3.

- Se ainstrucdo em EX3 for valida (e3d.i0v == 1) e for uma instrugdo mul
(e3d.i0mul == 1), o valor proveniente do Multiplicador sera selecionado:
10 result e3 final =exu mul result e3.

- Caso contrario, o valor proveniente do Pipe |0 é selecionado:
10 result e3 final =i0 result e3.

TAREFA: Analise os bits de controle do multiplexer da Figura 9, que podem ser
encontrados no médulo dec_decode_ctl.

- Se oresultado em EX4 precisar ser selecionado na ALU secundaria 10
(e4d.i0secondary == 1), o valor proveniente da ALU secundaria |0 sera
selecionado: 10 _result e4 final =exu i0 result e4. Analisaremos a
operacao da ALU secundaria no Lab 15.

- Se ainstrugéo no DC4 for vélida (e4d.i0v == 1) e for uma instrugéo 1oad
(e4d.i0load == 1), o valor proveniente do Pipe LSU sera selecionado:
10 result e4 final =1lsu result corr dcé.

- Caso contrario, o valor proveniente do Pipe |0 é selecionado:
10 result e4 final =i0 result ed.

\ TAREFA: Replique a simulagao da Figura 11 e da Figura 12 no seu computador seguindo \
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estas etapas (conforme descrito em detalhes na Sec¢ao 7 do GSG):

- Se necessario, gere o binario de simulagao (Vrvipgasim).

- No PlatformlO, abra o projeto fornecido em:
[RVfpgaPath]/RVfpga/Labs/Lab11/ExampleProgram.

- Defina o caminho correto para o binario de simulagao do RVfpga (Vrvipgasim) no
ficheiro platformio.ini.

- Gere o trace da simulagdo com o Verilator (Generate Trace).

- Abra o trace usando o GTKWave.

- Use os ficheiros test 1.tcl e test_2.tcl (fornecidos em
[RVipgaPath]/RVfipga/Labs/Lab11/ExampleProgram) para abrir os mesmos sinais que
os mostrados na Figura 11 e na Figura 12. Para isso, no GTKWave, clique em File —
Read Tcl Script File e selecione o ficheiro test 1.fcl ou test 2.tcl.

o
- Clique em Zoom In ('—' ) varias vezes e va para 48500ps (ou qualquer outra iteragao
do loop, exceto a primeira).

Solugao fornecida no documento principal do Lab 11.

TAREFA: Execute o programa da Figura 13 na placa Nexys A7, conforme explicado no
GSG. Vocé deve obter os resultados mostrados na Figura 14 para os quatro eventos
medidos. Explique e justifique os resultados.

lui t2, OxF4
t2, t2, 0x240

REPEAT:

add te, te, 1
add t3, . Tl
sub t4, t4, t1
L il
, , Tl

2, REPEAT

O programa é feito por um loop de 1000000 iteragdes que inclui 5 instru¢des
aritméticas-légicas e um salto condicional. Portanto, ndo ha paragens devido a
conflitos:

o 6 *1000000 instrugbes sdo executadas

o Sao executadas 2 instrugdes por ciclo, portanto: (6/2) * 1000000 ciclos

o 1000000 saltos sdo executados e quase todos eles acertam na previséo.

TAREFA: Medir outros eventos nos contadores em hardware para o programa da Figura
13. Para isso, vocé deve alterar no ficheiro Test.c a configuracdo dos eventos a serem
medidos com a fungédo pspPerformanceCounterSet. Observe que os diferentes
eventos (mostrados na Tabela 1) podem ser referenciados usando as macros definidas no
ficheiro PSP da WD: .platformio/packages/framework-wd-riscv-
sdk/psp/api_inc/psp_performance_monitor_eh1.h. Por exemplo, se quiser medir o nimero
de erros da I$ em vez do numero de erros de salto, vocé deve substituir no ficheiro Test.c
a linha: psprerformanceCounterSet (D PSP _COUNTER3, E BRANCHES MISPREDICTED);
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I para a linha: pspPerformanceCounterset (D_PSP COUNTER3, E I CACHE MISSES);

Solucéo nao fornecida.

TAREFA: Proponha outros programas na fungdo Test Assembly e verifique se os
diferentes eventos fornecem os resultados esperados. Pode tentar outras instrugées tais

como leituras, escritas, multiplicagdes, divisdes... bem como conflitos que provocam
paradas no pipeline.

Solugao nao fornecida.
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