UNIVERSITAS

Pemodelan Arsitektur Prosesor RISC-V 321 Menggunakan Verilog untuk Tipe Instruksi R-I-S
RAFLI PRIYO UTOMO, Ir. Agus Bejo, S.T., M.Eng., D.Eng., IPM. ; Dzuhri Radityo Utomo, S.T, M.E., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAH MADA DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN ..o i i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ..o iii
HALAMAN PERSEMBAHAN ... e v
KATA PENGANTAR ..o e v
| AN Sl N 2 I vi
DAFTAR TABEL ...ttt et ix
DAFTAR GAMBAR ... e X
DAFTAR SINGK AT AN . .. e xii
INTIS AR ... e ettt ettt xiii
AB S T R ACT .. e e Xiv
BAB T Pendahuluan ... 1
1.1 Latar Belakang ...........ouiiiiiiiii e 1
1.2 Rumusan Masalah ........ ... i 2
1.3 Tujuan Penelitian ...........ooooiiiiiiiiiii i 2
1.4 Batasan Penelitian ...........coouiiiiiiiiiiiin i i 2
1.5 Manfaat Penelitian ..........coooiiuiiiiiiii i 3
1.6 Sistematika Penulisan...............oiiiiiiiiiiiiiiii i 4
BAB II Tinjauan Pustaka dan Dasar TEOTT ............c.c.uuuuuuuiiiiiiannn 5
2.1 Tinjauan Pustaka ... 5
8 B T Y gl LT o 10
2.2.1  Arsitektur Komputer .........oooiiiiiii 10
0 = (01T o) o 11
2.2.3  Instruction Set Architecture (ISA)........ccoo i, 13
2.2.4  Reduce Instruction Set Architecture - V (RISC-V) .................. 13

2.2.4.1 Reduce Instruction Set Architecture - V 321 (RISC-V
Bl e 14
2.2.5 Tpe INStrukSi....uue et 14
2251 InstruksiTipe R......oo 15
2252 InstruksiTipe L......ooooiiiiii 17
2253 Instruksi Tipe S ...oooriiiiiii i 20
2254 InstruksiTipe B....oooooiiii 21
2255 Instruksi Tipe U.....ooooiiiiiiiii i 23
2256 Instruksi Tipe J.....ooiiiniiiiiiiiii i 24
226 Verilog ... .o e 24
2.2.6.1 Leksikal Dasar ............ccooiviiiiiiiiiiiin i 25
2262 TipeData.......ooiiiiiii 26

Vi



Pemodelan Arsitektur Prosesor RISC-V 321 Menggunakan Verilog untuk Tipe Instruksi R-I-S
RAFLI PRIYO UTOMO, Ir. Agus Bejo, S.T., M.Eng., D.Eng., IPM. ; Dzuhri Radityo Utomo, S.T, M.E., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS

GADJAH MADA 2.2.6.3 Tugas Sistem dan Arahan Kompiler ...................... 27
2.2.7 Icarus Verilog (IVerilog) .......cooveiiiiiiiiiiiie i 27

2.3 Analisis Perbandingan Metode ... 28
BAB III Metode Penelitian. ............oooiiiiiiiii i 29
3.1 Alatdan Bahan Tugas akhir...............o i 29
3.1.1  AlatTugas akhir............oooiiiii i 29

3.1.2  Bahan Tugas akhir ... 29

3.2 Alur Tugas AKhir ... 29

3.3 Metode yang Digunakan..............oooiiiiiiiiiiiiiiiiii i 31
3.3.1 Fokus Penelitian............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiint. 31

3.3.2  Desain Prosesor ..........oooieiiiiiiiie i 32

BAB IV Hasil dan Pembahasan................ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia 57
4.1 Proses Pengujian ...........coooiiiiiiiiiiiiiiii 57
4.2 Hasil Pengujian ...ttt 59
4.2.1 Pengujian Menggunakan Assembly Language....................... 59

42.1.1 Instruksi Tipe R........oooiiiiiiiii 59

4212 InstruksiTipe I......cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiit. 64

4213 Instruksi TIpe S ..ooviii e 72

4.2.2 Pengujian Menggunakan BahasaC ........................cooua. 77

4.2.2.1 Bilangan Fibonacci ...........oovviiiiiiiiiiiii i, 77

42272 Bilangan Lucas ...ttt 86

4.2.2.3 Bilangan Triangular ..............coiiiiiiiiiniiiinnnn.. 96

4.3 Perbandingan Hasil Penelitian dengan Hasil Terdahulu ..................... 103
BAB V Kesimpulandan Saran.................cooiiiiiiiiiiiiiii 107
5.1 KesImpulan. ......ooouiiiiii e 107
5.2 Saran ... .o 107
DAFTAR PUSTAK A .« 108
LAMPIRAN . L-1
L1 Kode Verilog .....coooiiiiiiiii i e L-1
LT SOC . L-1

L.1.2  ROM Lo L-3

L13  RAM L-4

L14  CPU . L-6

L.1.4.1 RISCV ..o L-6

L.1.42 Program COunter..........c.ccoveeiiiieeeiiineeinnneennnn.. L-13

L.1.43 RegisterFile...........ooooiiiiiii i L-15

L.1.44 Register File Multiplexer................cooooooiiiot. L-16

L.1.45 RAMMultiplexer........ccovveiiiiiiiiiiniiiiiaeennn.. L-20

L.14.6 InstruksiTipe R.......ooooiiiiiiii L-21

vii



Pemodelan Arsitektur Prosesor RISC-V 321 Menggunakan Verilog untuk Tipe Instruksi R-I-S
RAFLI PRIYO UTOMO, Ir. Agus Bejo, S.T., M.Eng., D.Eng., IPM. ; Dzuhri Radityo Utomo, S.T, M.E., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA L.1.4.7 Instruksi Tipe L. ..ooooiiiiiiiiiiiie e, L-23
L.1.4.8 InstruksiTipe S ....ccooviiiiiiiiii i L-26
L.1.49 InstruksiTipe B.......ccoooiiiiii L-28
L.1.4.10 InstruksiTipe U.......oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii . L-29
L.1.4.11 Instruksi Tipe J.....coovviiiiiiiiiiii e L-30

viii



