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gem5 与 RISC-V

RVV ISA及定制指令实现

验证及总结



gem5仿真器是⽤于计算机系统体系结构（系统级及处理器微架构）
研究的模块化平台。


http://www.gem5.org



gem5 提供了什么？

• 多种架构 ISA 实现


• 全⾯的模型库


• 多种处理器模型


• 内存及⽹络模型，I/O 设备等


• 可以基于模型库快速进⾏系统建模


• 很容易添加⾃定义模型


• 活跃的开发者及⽤户社区



RISC-V in gem5

• RISC-V 初始⽀持 [A. Roelke, CARRV 2017] 


• RV64GC，单核系统，System call emulation (SE) mode 


• 多核系统⽀持 [CARRV 2018]


• 基础Baremetal Fullsystem及示例配置


• 不⽀持Linux，Android等操作系统的Fullsystem mode


• 基于riscv-tests的指令测试集
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RVV ISA 简介

• 32 个向量寄存器, v0-v31 


• 操作之前先通过 vsetvl* 特殊指令配置 RVV指令操作的vtype及⻓度


• 数据类型寄存器 vtype , ⽤于解释向量寄存器中的向量内容 ，如元素位宽等


• 向量⻓度寄存器 vl , 控制向量指令操作的元素数量 


• 向量指令⽀持 mask 屏蔽⼀些元素 


• 向量内存操作⽀持：单位步⻓(Unit-Stride)、跨距(Strided)和索引(Indexed) 
等寻址模式 



在 gem5 中⽀持 RVV 指令集扩展

• RVV ISA实现


• RVV Registers


• Vector 功能单元或协处理器


• 基于 riscv-tests 的测试集



• gem5提供了⾃定义的 ISA DSL，⽤于⽣成gem5所需的指令类定
义和译码器功能。


• 解析器将从类似C++的代码中提取指令特征

ISA 实现



RVV ISA 实现：decode

bitfield

format

code

operand operand_type



RVV ISA 实现：bitfields



RVV ISA 实现：operands



RVV ISA 实现：formats



RVV ISA 实现：⾃动⽣成的c++代码



RVV Registers



Vector 功能单元（InOrder CPU）



or 对 Vector 协处理器 建模



RISC-V 定制指令



定制指令实现
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基于 riscv-tests 的RVV指令测试集

• 添加 RVV 指令的cases


• 使⽤ numpy ⽣成 golden 数据


• 使⽤ gem5 执⾏ cases



功能验证

• 我们可以在如下平台上，使⽤上述测试集进⾏功能验证


• gem5，AtomicCPU/MinorCPU


• Spike


• FPGA原型


• 实际⽀持RVV指令的处理器


• 保证测试结果及内存数据均为⼀致



时钟准确度验证

• gem5提供的Stat统计功能可以得到cycle数，cache命中率等关键指标，
⽤于分析模型的时钟准确度


• gem5只提供了通⽤CPU模型，通过使⽤组件库构建⽬标系统并调整各模
型组件的参数，可以快速得到⼀个原型系统


• 更精确的系统模型需要对CPU流⽔线、内存及⽹络结构进⾏更详细的建
模及参数调整
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