
Tile Extension encoding 方案​

🌟 http://isa.siorigin.com/这里有encoding的最新版本​

http://isa.siorigin.com/tile-extension/tile-extension.zip中可下载encoding文件​

编码规则​

🏕️ 根据是否有标量和向量寄存器的输入输出，确定指令种类。​

该种类和​ RISC-V Tile Extension 扩展指令集不完全对应，存在一对多的情况。下方的思维导图中列

出根据不同 tuop 使用标量寄存器输入输出的情况。向量寄存器在使用时会加入 ASP load/store 指

令，仅将寄存器索引通过命令传输到 Tile Core。​

http://isa.siorigin.com/
http://isa.siorigin.com/tile-extension/tile-extension.zip
https://siorigin.feishu.cn/docx/PF0TdzzysotfqnxMWfhc78odnuc
https://siorigin.feishu.cn/docx/PF0TdzzysotfqnxMWfhc78odnuc


TMA​

completion​

(lsuop:00/10)​

建议 bulk和 semaphore 用这

两个 encode，这样就能保证 

completeobj用到mbar时，

24:20 的 GPR 输入有效​

memuop[5:3]​

建议 4-7 表示所有的 atomic 指

令，即 100-111​

这样 bit4 就可以代表 atomic 

enable​

​

Tuop​

建议 TGMEM 和 TSMEM 的 

14:12 encoding 改为 000 和 

001，这样可以用两个 00 判定

是否为访存指令​

建议 Configuration Setting 的 

14:12 encoding 改为 010。​

Lsuop​

00unit-

stride​

10 index-

vector​

01 stride​



11 

atomic​



Memory Operation​

Unit-stride Load/Store​

在 unit-stride 模式下，按一个 tile register 维度进行访存，rs1 是访问 base 地址，td 是 tile 寄存器。

offseten 为 1 时 rs3 启用，可与 rs1 的值相加得访问地址，tilesize 是表示连续访问几个 tile reg（1、

2、4、8），tmask 可按 32B 维度进行选择是否要进行操作。​

Global Memory Unit-stride Load ​

ACE 指令编

号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:20​ 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ ts1​ tilesize​ rs1​ tuop:000​ 0​ 0​

0​

​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​

offseten​ memuop: 

000000​

rs3/imm2[

4:0]​

imm​

[9:5]​

tuop:110​

​

tmask​

​

lsuop:00​

​

Global Memory Unit-stride Store​

ACE 指令编

号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:20​ 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ ts1​ tilesize​ rs1​ tuop:000​ rs2_en:0​ rd_en:0​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​

offseten​ memuop: 

001000​

rs3/imm2[

4:0]​

imm​

[9:5]​

tuop:110​ tmask​

​

lsuop:00​

Share Memory Unit-stride Load ​

ACE 指令编

号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​ 31 30:23​ 22:20​ 19:15​ 14:12​ 8​ 7​



rs1_en:1​ ts1​ tilesize​ rs1​ tuop:001​ rs2_en:0​ rd_en:0​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​

offseten​ memuop: 

000000​

rs3/imm2[

4:0]​

imm​

[9:5]​

tuop:110​ tmask​

​

lsuop:00​

Share Memory Unit-stride Store​

ACE 指令编

号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:20​ 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ ts1​ tilesize​ rs1​ tuop:001​ rs2_en:0​ rd_en:0​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​

offseten​ memuop: 

001000​

rs3/imm2[

4:0]​

imm​

[9:5]​

tuop:110​ tmask​

​

lsuop:00​

Stride Load/Store​

在 stride 模式下，按 32B 进行访存，rs1 是访问 base 地址，td 是 tile 寄存器。offseten 为 1 时 rs3 启

用，可与 rs1 的值相加得访问地址，rs2 代表以 32B 为维度的 stride，tilesize 是表示连续访问几个 

tile reg（1、2、4、8），tmask 可按 32B 维度进行选择是否要进行操作。​

Global Memory Stride Load​

ACE 指令编

号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:20​ 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ td​ tilesize​ rs1​ tuop:000​ rs2_en:0​ rd_en:0​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​

offseten​ memuop: 

000000​

rs3/imm2[

4:0]​

rs2​

​

tuop:110​

​

tmask​ lsuop:01​

Global Memory Stride Store​



ACE 指令编

号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:20​ 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ ts1​ tilesize​ rs1​ tuop:000​ rs2_en:0​ rd_en:0​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​

offseten​ memuop: 

001000​

rs3/imm2[

4:0]​

rs2​ tuop:110​ tmask​ lsuop:01​

Share Memory Stride Load ​

ACE 指令编

号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:20​ 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ td​ tilesize​ rs1​ tuop:001​ rs2_en:0​ rd_en:0​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​

offseten​ memuop: 

000000​

rs3/imm2[

4:0]​

rs2​ tuop:110​

​

tmask​ lsuop:01​

Share Memory Stride Store​

ACE 指令编

号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:20​ 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ ts1​ tilesize​ rs1​ tuop:001​ rs2_en:0​ rd_en:0​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​

offseten​ memuop: 

001000​

rs3/imm2[

4:0]​

rs2​ tuop:110​ tmask​ lsuop:01​

Index Vector Load/Store​

这类指令中用到 VS2 的 index vector 是通过额外加一条 ASP store 指令写入 tile core 执行的。​



🥇 注：ASP_store指令仅为传输向量到tile core，无其他实际作用。​

在 index-vector 模式下，按 32B 进行访存，rs1 是访问 base 地址，td 是 tile 寄存器。offseten 为 1 

时 rs3 启用，可与 rs1 的值相加得访问地址，vs2 代表以 32B 为维度的 index vector，tilesize 是表示

连续访问几个 tile reg（1、2、4、8），tmask 可按 32B 维度进行选择是否要进行操作。

Global Memory Index Vector Load ​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(ASP_st

ore)​

31​ 30​ 29:28​ ​ 26​ 25:20​ 14:12​ 11:7​

0​ 1(input 

data)​

mode:00

(index_v

ector)​

​ addrCtl​

​

func6 tuop:111​ vs2​

1​

31 30:23​ 22:20​ ​ 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ td​ tilesize​ ​ rs1​ tuop:000​ rs2_en:0​ rd_en:0​

0​

31 30:25​ 24:20​ ​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​

offseten​ memuop

: 000000​

rs3/imm

2[4:0]​

​ vs2​

​

tuop:11

0​

​

tmask​

​

lsuop:10​

​

Global Memory Index Vector Store​

ACE 指令编

号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(ASP_sto

re)​

31​ 30​ 29:28​ 26​ 25:20​ 14:12​ 11:7​

0​ 1(input 

data)​

mode:00(i

ndex_vect

or)​

addrCtl​ func6 tuop:111​ vs2​

1​

31 30:23​ 22:20​ 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ ts1​ tilesize​ rs1​ tuop:000​ rs2_en:0​ rd_en:0​



0​ 31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​

offseten​ memuop: 

001000​

rs3/imm2[

4:0]​

vs2​ tuop:110​ tmask​ lsuop:10​

Share Memory Index Vector Load ​

ACE 指令编

号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(ASP_sto

re)​

​

31​ 30​ 29:28​ 26​ 25:20​ 14:12​ 11:7​

0​ 1(input 

data)​

mode:00(i

ndex_vect

or)​

addrCtl​

​

func6 tuop:111​ vs2​

1​

31 30:23​ 22:20​ 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ td​ tilesize​ rs1​ tuop:001​ rs2_en:0​ rd_en:0​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​

offseten​ memuop: 

000000​

rs3/imm2[

4:0]​

vs2​ tuop:110​ tmask​ lsuop:10​

​

Share Memory Index Vector Store​

ACE 指令编

号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(ASP 

_store)​

31​ 30​ 29:28​ 26​ 25:20​ 14:12​ 11:7​

0​ 1(input 

data)​

mode:00(i

ndex_vect

or)​

addrCtl​ func6 tuop:111​ vs2​

1​

31 30:23​ 22:20​ 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ ts1​ tilesize​ rs1​ tuop:001​ rs2_en:0​ rd_en:0​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​

offseten​ memuop: 

001000​

rs3/imm2[

4:0]​

vs2​ tuop:110​ tmask​ lsuop:10​



Atomic​

Scalar Atomic​

在 scalar atomic 模式下，按64bit的数据宽度进行访存，rs1 是访问 base 地址。rd 是目的标量寄存

器。rs2是atomic运算的新值。可与 rs1 的值相加得访问地址，rs3代表 CAS 的比较值。atm[2:1]表示

x1/x2/x4，使用几个16b/32b/64b数。lsuop[0]为1代表rs2标量atomic。lsuop[1]为1表示是否要将 

rs2 的值复制到 1024B 维度做 atomic 运算。cas_en确定是否为cas指令。​

Global Memory Scalar Atomic​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 27:23​ 22:21​ 20 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ rd​ vec_size​ rtn​ rs1​ tuop:000​ rs2_en:0​ rd_en​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​ ​

cas_en​ memuop

: 100xxx-

111xxx​

rs3/0000

0​

rs2​ tuop:11

0​

tmask​ lsuop:01​

​

​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:21​ 20 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ ​ vec_size​ rtn​ rs1​ tuop:000​ rs2_en:0​ rd_en​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​ ​

cas_en​ memuop

: 100xxx-

111xxx​

rs3/imm

2[4:0]​

​

rs2​ tuop:11

0​

tmask​ lsuop:11​ ​

Share Memory Scalar Atomic​

在 scalar atomic 模式下，按64bit的数据宽度进行访存，rs1 是访问 base 地址。rd 是目的标量寄存

器。rs2是atomic运算的新值。可与 rs1 的值相加得访问地址，rs3代表 CAS 的比较值。atm[2:1]表示

x1/x2/x4，使用几个16b/32b/64b数。lsuop[0]为1代表rs2标量atomic。lsuop[1]为1表示是否要将 

rs2 的值复制到 1024B 维度做 atomic 运算。cas_en确定是否为cas指令。​



ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 27:23​ 22:21​ 20 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ rd​ vec_size​ rtn:0​ rs1​ tuop:001​ rs2_en:1​ rd_en​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​ ​

cas_en​ memuop

: 100xxx-

111xxx​

rs3/0000

0​

rs2​ tuop:11

0​

tmask​ lsuop:01​

​

​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:21​ 20 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ ​ vec_size​ rtn:0​ rs1​ tuop:001​ rs2_en:1​ rd_en:0​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​ ​

cas_en​ memuop

: 100xxx-

111xxx​

rs3/imm

2[4:0]​

rs2​ tuop:11

0​

tmask​ lsuop:11​ ​

Tile Atomic​

在 Tile atomic 模式下，rs1 是访问 base 地址。td 是目的寄存器。offseten 为 1 时 rs3 启用，可与 rs1 

的值相加得访问地址。。tmask 可按 32B 维度进行选择是否要进行操作。​

Global Memory Tile Atomic

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:21​ 20 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ ts2​ vec_size​ rtn:0​ rs1​ tuop:000​ rs2_en:0​ rd_en​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​ ​

offseten​ memuop

: 100xxx-

111xxx​

rs3/imm

2[4:0]​

imm​ tuop:11

0​

tmask​

​

lsuop:00​ ​



Share Memory Tile Atomic

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:21​ 20 19:15​ 14:12​ 8​ 7​

rs1_en:1​ td​ vec_size​ rtn:0​ rs1​ tuop:001​ rs2_en:0​ rd_en​

0​

31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 9​ 8:7​ ​

offseten​ memuop

: 100xxx-

111xxx​

rs3/imm

2[4:0]​

imm​

[9:5]​

tuop:11

0​

tmask​ lsuop:00​ ​

Tensor Async Copy​

在 TMA 模式下，dst 和 src 都是标量寄存器输入，表示 tensor map 或地址。srctm 和 dsttm 确定 src 

和 dst 是否为 tensormap。dstloc 和 srcloc 确定 dst 和 src 所处的 memory 区域。completion 确定 

TMA 完成时的同步机制。dim 确定访存的维度。completeobj 确定 mbar 和 semaphore 的 index。

coord/size 是一个坐标和数据量的描述符，用 vector 寄存器作为输入方式。tmask 可按 32B 维度进行

选择是否要进行操作。multicastl2 代表在 cluster 内是否广播到 4 个 PE。tmauop 代表 linear 相关配

置。​

ACE 

指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(AS

P_sto

re)​

31 ​ 30​ 29:28​
26​ 25:20​

14:1

2​
11:7​

​ ​ ​ ​

0​ ​ 1(inp

ut 

data)​

mod

e:01(

TMA)​

addr

Ctl​

func6

​

tuop

:111​

vs1​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:29​ 28:27​ 26​ 25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 11:10​ 9​ 8​ 7​

rs1_

en:1​

tmau

op​

dim dstt

m​

​

srct

m​

​

dst​

​

src​ tuop:

000​

​

dstlo

c​

srclo

c​

​

rs2_

en:1​

rd_e

n:0​

0​ 31 30:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 10​ 9​ 8:7​ ​ ​ ​ ​

offse

ten:1​

mem

uop:​

comp

letob

coor

d/siz

tuop:

110​

multi

castl

tmas

k​

com

pleti

​ ​ ​ ​



0111

00​

j(gpr)​

​

e(vec

 reg)​

2​

​

​ on​

(lsuo

p:00/

10)​

建议 

bulk

和 

sema

phor

e 用

这两

个 

enco

de，

这样

就能

保证 

comp

leteo

bj用

到

mbar

时，

24:20

 的 

GPR 

输入

有效​

Tensor Async Copy Commit( TODO) ​

指令会在 Tile Pipeline 执行，将之前未完成的 CP指令设置 group_id。​

ACE 指

令编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31​ 30​ 29:26​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 11​ 10​ 9:8​ 7​

rs1_en

:1​

rd_en:

0​

memu

op[5:2]

:0100​

dst​

​

src​ tuop:0

00​

dsttm​ srctm​ dstloc​ srcloc​

​

0​ 31​ 30:29​ 28:27​ 26:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 10​ 9​ 8:7​



offsete

n:1​

00​ ​ memu

op[1:0]

:01​

​ ​ ​ ​ ​ ​

​

Configuration-setting Instructions​

遵循以下的读写规则​

微架构实现​



如图所示，atomic读和CSR读都会写回ACE模块。这里为了减少Tile CSR读写的延迟，将CSR reg的位

置放到Tile Front End最靠近ACE的位置。​

读CSR：ACE将读命令在cycle 0发射到CSR regs后，cycle 1即可写回ACE，释放ACE读数据的功能单

元。该指令的throughput为0.5，两个cycle可发射一个CSR读指令。​

写CSR：ACE将写命令和数据在cycle 0发射到CSR regs后，释放ACE读数据的功能单元。该指令的

throughput为1，一个cycle可发射一个CSR读指令。​

TCSRR​

该指令可将 CSR 原有的值读到 rd 指定的寄存器。​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30 29:28​ 27:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 11:7​

rs1_en:0​ rd_en:1​ csr_uop:

00​

csr_idx[4

:0]​

csr_idx[9

:5]​

​ tuop:010​ rd​

TCSRW​

或者将 rs1 的值写入到该寄存器​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​ 31 30 29:28​ 27:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 11:7​



rs1_en:1​ rd_en:0​ csr_uop:

01​

csr_idx[4

:0]​

csr_idx[9

:5]​

rs1​ tuop:010​ ​

TCSRWI​

和 TCSRWI 相同，仅仅是未用到 rs1，用 5b 立即数代替。​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30 29:28​ 27:25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ 11:7​

rs1_en:0​ rd_en:0​ csr_uop:

10​

csr_idx[4

:0]​

csr_idx[9

:5]​

uimm​ tuop:010​ ​

MMA​

TMMA sync​

同步矩阵乘累加指令​

mmauop 代表矩阵乘的运算数据类型。td 代表输出矩阵，ts1/ts2 代表左右矩阵。tilesize 代表多寄存

器运算。multiOprd 代表多寄存器运算时，A 矩阵是否是多寄存器。reuse1/reuse2/reused 代表左右

和输出矩阵是否在下一条指令复用。transmata/transmatb 代表 A/B 矩阵是否要做 8bit 维度的转置。

neg1 和 negd 代表左矩阵和输出矩阵是否要乘负一。​

TMMA sync(ts1/ts2)​

ACE 指

令编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:15​ 14:12​ 11​ 10​ 9​ 8​ 7​ ​

mem

mata:

0​

td​ ts1​ tuop:0

11

transm

ata​

neg1​ reuse1​ reused​ mem

matb:

0​

​

0​

31 30:23​ 22:18​ 17:15​ 14:12​ 11​ 10​ 9​ 8​ 7​



0​

​

ts2​

​

mmau

op​

tilesize​

​

tuop:1

10

transm

atb​

​

negd​

​

reuse2​ multiti

le​

0​

MMA async​

异步矩阵乘累加指令。​

mmauop 代表矩阵乘的运算数据类型。td 代表输出矩阵，ts1/ts2 或 vs1/vs2 代表左右矩阵的寄存器

或向量代表的描述符。tilesize 代表多寄存器运算。multiOprd 代表多寄存器运算时，A 矩阵是否是多

寄存器。reuse1/reuse2/reused 代表左右和输出矩阵是否要复用。transmata/transmatb 代表 A/B 矩

阵是否要做 8bit 维度的转置。neg1 和 negd 代表左矩阵和输出矩阵是否要乘负一。​

这类指令中用到 VS2 的 index vector 是通过额外加一条 ASP store 指令写入 tile core 执行的。​

🥇 注：ASP_store指令仅为传输向量到tile core，无其他实际作用。​

MMA async(ts1/vs2)​

ACE 指

令编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:15​ 14:12​ 11​ 10​ 9​ 8​ 7​ ​

mem

mata:

0​

td​ ts1​ tuop:0

11

transm

ata​

neg1​ reuse1​ reused​ mem

matb:

1​

​

0​

31 27:23​ 22:18​ 17:15​ 14:12​ 11​ 10​ 9​ 8​ 7​

0​ rs2​ mmau

op​

tilesize​

​

tuop:1

10

transm

atb​

negd​ reuse2​ multiti

le​

0​

MMA async(ts2/vs1)​

ACE 指

令编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​ 31 27:23​ 22:15​ 14:12​ 11​ 10​ 9​ 8​ 7​ ​

mem

mata:

td​ rs1​ tuop:0

11

transm

ata​

neg1​ reuse1​ reused​ mem

matb:

​



1​ 0​

0​

31 30:23​ 22:18​ 17:15​ 14:12​ 11​ 10​ 9​ 8​ 7​

0​ ts2​ mmau

op​

tilesize​

​

tuop:1

10

transm

atb​

negd​ reuse2​ multiti

le​

0​

MMA async​

ACE 指

令编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:15​ 14:12​ 11​ 10​ 9​ 8​ 7​ ​

mem

mata:

1​

td​ rs1​ tuop:0

11

transm

ata​

neg1​ reuse1​ reused​ mem

matb:

1​

​

0​

31 27:23​ 22:18​ 17:15​ 14:12​ 11​ 10​ 9​ 8​ 7​

0​ rs2​ mmau

op​

tilesize​

​

tuop:1

10

transm

atb​

negd​

​

reuse2​ multiti

le​

0​

Tile Move​

输入输出操作使用 ASP 指令操作。​

vs1/vd/rs1/rd 表示 move 的 dst 或者 src，另一个 src 或者 dst 是 td。rs2 代表寄存器中的 index。bc 

代表向量或标量广播到整个 Tile Reg。​

Tile Move(Vector)​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(ASP_st

ore)​

31​ 30​ 29:27​ 26​ 25:20​ 19​ 14:12​ 11:7​



0​ 0(move)​ mvop:10

1​

addrCtl:0​ func6 bc​ tuop:111​ vs1​

0​

31 30:23​ 19:15​ 14:12​ 7​ ​ ​ ​

0​ td​ ​ tuop:110​ 0​ ​ ​ ​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(ASP_lo

ad)​

31​ 30​ 29:27​ 26​ 25:20​ 19​ 14:12​ 11:7​

0​ 0(move)​ mvop:10

0​

addrCtl​ func6 bc​ tuop:111​ vd​

0​

31 30:23​ 19:15​ 14:12​ 7​ ​ ​ ​

0​ ts1​ ​ tuop:110​ 0​ ​ ​ ​

Tile Move(integer scalar)​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(ASP_st

ore)​

31​ 30​ 29:27​ 26​ 25:20​ 19​ 14:12​ 11:7​

0​ 0(move)​ mvop:00

1​

addrCtl​ func6 bc​ tuop:111​ rs1​

0​

31 30:23​ 19:15​ 14:12​ 7​ ​ ​ ​

0​ td​ ​ tuop:110​ 0​ ​ ​ ​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(ASP_lo

ad)​

31​ 30​ 29:27​ 26​ 25:20​ 19​ 14:12​ 11:7​

0​ 0(move)​ mvop:00

0​

addrCtl​ func6 bc​ tuop:111​ rd​

0​

31 30:23​ 19:15​ 14:12​ 7​ ​ ​ ​

0​ ts1​ ​ tuop:110​ 0​ ​ ​ ​



Tile Move(float scalar)​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(ASP_st

ore)​

31​ 30​ 29:27​ 26​ 25:20​ 19​ 14:12​ 11:7​

0​ 0(move)​ mvop:01

1​

addrCtl​ func6 bc​ tuop:111​ frs1​

0​

31​ 30:23​ 19:15​ 14:12​ 7​ ​ ​ ​

0​ td​ rs2/imm​ tuop:110​ rs2_en​ ​ ​ ​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(ASP_lo

ad)​

31​ 30​ 29:27​ 26​ 25:20​ 19​ 14:12​ 11:7​

0​ 0(move)​ mvop:01

0​

addrCtl​ func6 bc​ tuop:111​ frd​

0​

31​ 30:23​ 19:15​ 14:12​ 7​ ​ ​ ​

0​ ts1​ rs2/imm​ tuop:110​ rs2_en​ ​ ​ ​

TALU

1op ALU, SFU，transpose and Conversion​

ts1 表示运算的输入，td 表示运算输出。vecuop2 代表操作类型。neg1 代表在输入运算时要乘负一。

tmask 表示要根据 mask 选择执行。reuse1 表示是否复用输入数据。format 代表数据类型。​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:15​ 14:12​ 11:8​ 7​ ​ ​

0​

​

td​ ts1​ tuop:10

0​

vecuop2[

5:2]​

0​ ​ ​

0​ 31 30:29​ ​ 14:12​ 11​ 10:9​ 8​ 7​

0​ ​ tmask​ vecuop1​ 0​



vecuop2[

1:0]​

tuop:11

0​

asp_en:

0​

ACE 指

令编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 19:15​ 14:12​ 11:8​ 7​ ​ ​ ​

0​ td​ rs1​ tuop:0

11

vecuop

2[5:2]​

1​ ​ ​ ​

0​

31 30:29​ ​ ​ 14:12​ 11​ 10:9​ 8​ 7​

0​ vecuop

2[1:0]​

​ ​ tuop:1

10

tmask​ vecuop

1​

asp_en

:0​

0​

ACE 

指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(AS

P_sto

re)​

31​ 30​ 29:28​ 27​ 26​ 25:20​ 14:12​ 11:7​ ​ ​ ​ ​

0​ 1(inp

ut 

data)​

mod

e:11(

ALU)​

vec_

en:0​

addr

Ctl​

func6 tuop:

111​

frs1​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 19:15​ 14:1

2​
11:8​ 7​ ​

​ ​ ​ ​ ​

0​ td​ frs1​ tuop

:011​

vecu

op2[

5:2]​

0​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

0​

31 30:29​ ​ ​ ​ ​ 20
14:1

2​
11​ 10:9​ 8​ 7​

0​ vecu

op2[

1:0]​

​ ​ ​ ​ src_t

ype:f

loat 

0​

tuop

:110​

tmas

k​

vecu

op1​

asp_

en:1​

0​

ACE 

指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​



2(AS

P_sto

re)​

31​ 30​ 29:28​ 27​ 26​ 25:20​ 14:12​ 11:7​ ​ ​ ​ ​

0​ 1(inp

ut 

data)​

mod

e:11(

ALU)​

vec_

en:1​

addr

Ctl​

func6 tuop:

111​

vs1​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:15​ 14:1

2​
11:8​ 7​ ​

​ ​ ​ ​ ​

0​ td​ vs1​ tuop

:011​

vecu

op2[

5:2]​

0​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

0​

31 30:29​ 28​ 27​ 26​ 25​ 20
14:1

2​
11​ 10:9​ 8​ 7​

0​ vecu

op2[

1:0]​

neg2​

​

neg1​ reuse

2​

reuse

1​

src_t

ype:

vec 1​

tuop

:110​

tmas

k​

vecu

op1​

asp_

en:1​

0​

2op ALU, MIN/MAX, Compare​

ts1、ts2 表示运算的输入，td 表示运算输出。vecuop2 代表操作类型。neg1、neg2 代表在输入运算

时要乘负一。tmask 表示要根据 mask 选择执行。reuse1、reuse2 表示是否复用输入数据。format 

代表数据类型。​

ACE 

指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:15​ 14:1

2​
11:8​ 7​ ​

​ ​ ​ ​ ​

0​ td​ ts1​

​

tuop

:011​

vecu

op2[

5:2]​

0​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

0​

31 30:29​ 28​ 27​ 26​ 25​ 22:15​
14:1

2​
11​ 10:9​ 8​ 7​

0​ vecu

op2[

1:0]​

neg2​ neg1​ reuse

2​

reuse

1​

ts2​ tuop

:110​

tmas

k​

vecu

op1​

asp_

en:0​

0​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​



ACE 

指令

编号​

1​

31 30:23​ 22:15​ 14:1

2​
11:8​ 7​ ​

​ ​ ​ ​ ​

0​ td​ ts1​ tuop

:011​

vecu

op2[

5:2]​

0​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

0​

31 30:29​ 28​ 27​ 26​ 25​ 19:15​
14:1

2​
11​ 10:9​ 8​ 7​

0​ vecu

op2[

1:0]​

neg2​ neg1​ reuse

2​

reuse

1​

rs2​ tuop

:110​

tmas

k​

vecu

op1​

asp_

en:0​

1​

ACE 

指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(AS

P_st

ore)​

31​ 30​ 29:2

8​
27​ 26​

25:2

0​

14:1

2​

11:7​ ​ ​ ​ ​ ​

0​ 1(in

put 

data

)​

mod

e:11(

ALU)​

vec_

en:0​

addr

Ctl​

func

6​

tuop

:111​

frs2​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:2

3​

22:1

5​

14:1

2​
11:8​ 7​ ​

​ ​ ​ ​ ​ ​

0​ td​ ts1​ tuop

:011​

vecu

op2[

5:2]​

0​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

0​

31
30:2

9​
28​ 27​ 26​ 25​ 20

19:1

5​

14:1

2​
11​ 10:9​ 8​ 7​

0​ vecu

op2[

1:0]​

neg2​ neg1​ reus

e2​

reus

e1​

src_

type

:floa

t​

frs2​ tuop

:110​

tmas

k​

vecu

op1​

asp_

en:1​

0​



ACE 

指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(AS

P_st

ore)​

31​ 30​ 29:2

8​
27​ 26​

25:2

0​

14:1

2​

11:7​ ​ ​ ​ ​ ​

0​ 1(in

put 

data

)​

mod

e:11(

ALU)​

vec_

en:1​

addr

Ctl​

func

6​

tuop

:111​

vs2​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:2

3​

22:1

5​

14:1

2​
11:8​ 7​ ​

​ ​ ​ ​ ​ ​

0​ td​ ts1​ tuop

:011​

vecu

op2[

5:2]​

0​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

0​

31
30:2

9​
28​ 27​ 26​ 25​ 20

19:1

5​

14:1

2​
11​ 10:9​ 8​ 7​

0​ vecu

op2[

1:0]​

neg2​ neg1​ reus

e2​

reus

e1​

src_

type

:vec​

vs2​ tuop

:110​

tmas

k​

vecu

op1​

asp_

en:1​

0​

3op ALU, MAD and Quantization​

ts1、ts2、ts3 表示运算的输入，td 表示运算输出。vecuop2 代表操作类型。neg1、neg2、neg3 代表

在输入运算时要乘负一。tmask 表示要根据 mask 选择执行。reuse1、reuse2、reuse3 表示是否复用

输入数据。format 代表数据类型。​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:15​ 14:12​ 11:8​ 7​ ​ ​

0​ td​ ts1​ tuop:01

1​

vecuop2[

3:0]​

0​ ​ ​

0​

31 30:23​ 22:15​ 14:12​ 11​ 10:9​ 8​ 7​

0​ ts3​ ts2​ tuop:11

0​

tmask​ vecuop1​ asp_en:

0​

0​



ACE 指

令编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31 30:23​ 22:15​ 14:12​ 11:8​ 7​ ​ ​ ​

0​ td​ ts1​ tuop:0

11

vecuop

2[3:0]​

0​ ​ ​ ​

0​

31 30:23​ ​ 19:15​ 14:12​ 11​ 10:9​ 8​ 7​

0​ ts3​ ​ rs2​ tuop:1

10

tmask​ vecuop

1​

asp_en

:0​

1​

ACE 指

令编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(ASP_s

tore)​

31​ 30​ 29:28​ 27​ 26​ 25:20​ 14:12​ 11:7​ ​

0​ 1(input 

data)​

mode:1

1(ALU)​

vec_en:

1​

addrCtl​ func6 tuop:11

1​

vs2​ ​

1​

31 30:23​ 22:15​ 14:12​ 11:8​ 7​ ​ ​ ​

0​ td​ ts1​ tuop:0

11

vecuop

2[3:0]​

0​ ​ ​ ​

0​

31 30:23​ 20 19:15​ 14:12​ 11​ 10:9​ 8​ 7​

0​ ts3​ src_typ

e:float 

0​

vs2​ tuop:1

10

tmask​ vecuop

1​

asp_en

:1​

0​

ACE 指

令编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

2(ASP_s

tore)​

31​ 30​ 29:28​ 27​ 26​ 25:20​ 14:12​ 11:7​ ​

0​ 1(input 

data)​

mode:1

1(ALU)​

vec_en:

0​

addrCtl​ func6 tuop:11

1​

frs2​ ​

1​

31 30:23​ 22:15​ 14:12​ 11:8​ 7​ ​ ​ ​

0​ td​ ts1​ tuop:0

11

vecuop

2[3:0]​

0​ ​ ​ ​

0​ 31 30:23​ 20 19:15​ 14:12​ 11​ 10:9​ 8​ 7​



0​ ts3​ src_typ

e:vec 1​

frs2​ tuop:1

10

tmask​ vecuop

1​

asp_en

:1​

0​

Synchronization​

​ thread内Tile 

Core指令同步​

thread内CPU

和Tile Core同

步​

PE内多

threads

同步​

cluste

r内同

步​

chip

内同

步​

多

chip

间同步​

描述​

t_wai

t​

​ ​ ​ ​ ​ ​ 各个硬件单元的同步控

制，RV Core可根据该信

号等待特定模块的执行

结束​

t_syn

c​

​ ​ ​ ​ ​ ​ 多个thread间的同步控

制，不可监控tile core

的各个模块的运行状态​

DTE 

grou

p 

wait​

​ ​ ​ ​ ​ ​ DTE模块按group将DTE

指令分组后，该指令一

直等待特定的group指

令完成后再允许后续指

令执行​

mbar

rier​

​ ​ ​ ​ ​ ​ 细粒度的访存和thread

的同步，仅能写到L2B​

sema

phor

e​

​ ​ ​ ​ ​ ​ TODO：待确认是否和

上述功能重叠​

atom

ic​

​ ​ ​ ​ ​ ​ 全范围的同步机制​

t_sync(reg)​

多 thread 间进行同步。nonblk 为 0 代表不进行当前 thread 的阻塞，仅通知其他 thread（arrive）。

sync_id 代表同步序号，scope 代表是 CTA 还是 cluster 间同步。imm 代表要同步的 thread 的 

mask。​

ACE 指

令编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​



1​

31​ 30​ 29​ 28​ 27:20​ 19:15​ 14:12​ 11:10​ 9:7​

rs0_en:

1​

​

0​ ​ nonblk​

​

​ sync_id

(reg/im

m)​

tuop:10

1​

scope​ ctrluop:

00​

0​

t_sync(imm)​

多 thread 间进行同步。nonblk 为 0 代表不进行当前 thread 的阻塞，仅通知其他 thread（arrive）。

sync_id 代表同步序号，scope 代表是 CTA 还是 cluster 间同步。imm 代表要同步的 thread 的 

mask。​

ACE 指

令编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31​ 30​ 29​ 28​ 27:20​ 19:15​ 14:12​ 11:10​ 9:7​

rs0_en:

0​

0​ rs2_en​ nonblk​

​

imm​ sync_id

(reg/im

m)​

tuop:10

1​

scope​ ctrluop:

000​

t_wait(memory)​

st_cnt/ld_cnt 代表 global memory 的 store 和 load 指令执行完成多少数量后才能让 t_wait 指令提

交。st_en 和 ld_en 是选择 store/load 的 enable。global/share 用于选择是 global memory 还是 

share memory。​

该指令会在 ACE Pipeline 执行，在 tgld_cnt/tgst_cnt/tsld_cnt/tsst_cnt 小于等于指令中的st_cnt或

者ld_cnt时提交，允许后续指令执行。​

ACE 

指令编

号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31​ 30​ 29​ 28:26​ 25​ 24:20​ 19:15​ 14:12​ ​ ​ 9:7​

rs0_e

n:0​

0​ rs2_e

n:0​

waito

p:000​

global

/share​

st_cnt​ ld_cnt​ tuop:

101​

​ ​ ctrluo

p:001​

t_wait(TMA_wait) (TODO)​

指令会在 ACE Pipeline 执行，在指定的 tma group_id 的指令全部完成后，tma_done 信号拉高时提

交，允许后续指令执行。​



ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31​ 30​ 29​ 28:26​ 25​ 19:15​ 14:12​ 9:7​

rs0_en:0 0​ rs2_en:0 waitop:0

01​

commit/

wait:1​

tma_gro

up_id​

tuop:101​ ctrluop:0

01​

t_wait(MMA)​

指令会在 ACE Pipeline 执行，tma_done 信号拉高时提交，允许后续指令执行。tma_done 会在当前 

thread 的所有 MMA 指令执行完成后拉高。​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31​ 30​ 29​ 28:26​ 25​ 19:15​ 14:12​ 9:7​

rs0_en:0 0​ rs2_en:0 waitop:0

10​

​ ​ tuop:101​ ctrluop:0

01​

t_wait(ALU/SFU)​

指令会在 ACE Pipeline 执行，alu_done 信号拉高时提交，允许后续指令执行。alu_done 会在当前 

thread 的所有 ALU 指令执行完成后拉高。

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​

31​ 30​ 29​ 28:26​ 25​ 19:15​ 14:12​ 9:7​

rs0_en:0 0​ rs2_en:0 waitop:1

00​

​ ​ tuop:101​ ctrluop:0

01​

t_wait(All)​

指令会在 ACE Pipeline 执行，等待之前所有的信号全部拉高才可以提交，允许后续指令执行​

ACE 指令

编号​

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

1​ 31​ 30​ 29​ 28:26​ 25​ 19:15​ 14:12​ 9:7​



rs0_en:0 0​ rs2_en:0 waitop:1

11​

​ ​ tuop:101​ ctrluop:0

01​


