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まずは宣伝

● 第3回 自作CPUを語る会での発表が切っ掛

けで、CQ出版デビューしました
○ 前回の資料

(産業の)米づくり環境ご紹介

● FPGAマガジン特別版No.4に、RgGenの記

事が載りました

● https://fpga.tokyo/no4_al/

https://docs.google.com/presentation/u/0/d/1RfzJfd0PNT6uFOP8tpxMzac5SWYoboAAiAqh0-OECHw/edit
https://fpga.tokyo/no4_al/


今日のお題目

● 拙作のCSR自動生成ツールRgGenを使って、RISC-VのCSRを自動生成するお話
○ 先述のFPGAマガジンで取り上げたネタ

○ RISC-V対応するにあたっての課題と解決策

https://github.com/rggen/rggen


自動生成する際の問題点と解決策（CSRの仕様）

● Volume 2, Privileged Specificationで一覧が定義されている

● アーキテクチャや実装している拡張機能の種類などによって、CSRの有無や、ビッ

トフィールドの幅等が違っている
○ mtvecレジスタのbaseビットフィールドの幅は、レジスタ幅によって決まる

● 生成器への入力は、上記のような違いを扱える必要がある

https://github.com/riscv/riscv-isa-manual/releases/download/20240411/priv-isa-asciidoc.pdf


自動生成する際の問題点と解決策（CSRの仕様）

● レジスタマップ上で、条件分岐や演算を行うことが出来れば、１つの入力ファイルを

共有できる

● RgGenはRubyで書いたレジスタマップに対応しているので、これを採用
○ 以下の例はbaseビットフィールドの幅を、レジスタ幅（ xlen）から計算している



自動生成する際の問題点と解決策（CSRアクセス命令）

● CSRへのアクセス命令はZicsr拡張で定義されている
○ CSRRW

■ レジスタ上のデータをCSRに書き込む

○ CSRRS
■ CSR上のビットのうち、レジスタで指定されたデータが1になっている個所を１に設定する

■ 0になっている個所はそのまま

○ CSRRC
■ CSR上のビットのうち、レジスタで指定されたデータが1になっている個所を０に設定する

■ 0になっている個所はそのまま

○ CSRRWI/CSRRSI/CSRRCI
■ 使用するデータが即値になっている命令

● CSRRS/CSRRCを実装する際の課題
○ 読み出しと書き込みで2回のアクセス必要で、既存のプロトコルでは効率よくアクセスできない

○ 書き込みマスクはバイト単位なため

https://github.com/riscv/riscv-isa-manual/releases/download/20240411/unpriv-isa-asciidoc.pdf


自動生成する際の問題点と解決策（CSRアクセス命令）

● RgGenが生成するCSRモジュールは、ビット単位の書き込みマスクに対応している
○ マスクに指定されたデータ、書き込みデータを全ビット１ /０を指定することで、CSRRS/CSRRC命令

を1回のアクセスで実装できる

● プラグインを作成し、対応する変換モジュールを組み込めるようにする



自動生成する際の問題点と解決策（CSRアクセス命令）



まとめと今後の予定

● まとめ
○ RgGenを使って、RISC-VのCSRを生成できるようにした

■ 詳細はFPGAマガジン特別版No.4を読んだください

■ ソースコードはGitHubで公開中

● 今後の予定
○ mtvecレジスタ以外のレジスタも生成できるようにする

○ 実装する拡張命令など、レジスタ幅以外の差分要因を扱えるようにする

https://github.com/taichi-ishitani/rggen-riscv-sample

