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前言

　　现代电子计算机技术尤其是微机技术的发展日新月异，与计算机相关的新材料、新器件、新工艺
、新体系、新软件及新应用层出不穷，令人目不暇接。
计算机教学也需相应地发展。
现在除了“计算机组成原理”课程外，高校普遍开设了“计算机体系结构”课程，介绍现代计算机的
各项技术。
为了加深学生对这些知识的理解，除了需进行计算机组成原理方面的实验外，还迫切需要进行计算机
体系结构方面的实验，如设计RISC CPU、流水线控制、数据定向、Cache等。
　　为了便于学生顺利地进行实验，我们编写了这本计算机体系结构实验教程。
本教程部分内容与“计算机组成原理”课程内容相衔接，部分内容与“计算机体系结构”课程内容相
衔接。
实验的进行和调试需要配套的计算机体系结构实验仪。
本教程重点是设计方法和具体实现，其中实例都是在FD—MCES体系结构实验仪上实现的。
　　本计算机体系结构实验教程具体包括以下内容：　　①计算机结构和设计方法。
　　②计算机体系结构实验仪的结构和使用方法。
　　③通用汇编和调试软件使用方法。
　　④8位微程序控制计算机设计方法。
　　⑤16位微程序控制计算机设计方法。
　　⑥ARM架构16位RISC计算机基本结构和设计方法。
　　⑦DLx（MIPS）架构16位RiSC计算机结构和流水线及相关性设计方法。
　　⑧Cache结构和设计方法。
　　对于已学习过“计算机组成原理”和“计算机体系结构”课程的学生，可直接从第二章开始学习
。
一般做两个实验，一个为8位微程序控制计算机设计实验，另一个为16位RISC计算机设计实验。
后者可选ARM或DLx（MIPS）架构16位RISC计算机，其中ARM架构16位RISC计算机比较简单，但如
果“计算机体系结构”课程使用张晨曦等编写的《计算机体系结构》（高等教育出版社出版）作为教
材，则选DLX架构16位RISC计算机为好，因为它的结构和基本设计方法均与教材中相同。
　　在数字逻辑实验中没有学过VHDL语言的学生，可先学习本书附录二中的VHDL及其使用方法，
并补做附录三中的计算机部件实验。
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内容概要

　　《计算机体系结构实验教程》是普通高等教育“十一五”国家级规划教材。
《计算机体系结构实验教程》主要介绍使用VHDL语言、FPGA和计算机体系结构实验仪来进行各种计
算机设计的实验，内容包括计算机的基本设计方法、计算机体系结构实验仪的结构和使用方法、8位
和16位微程序控制计算机设计方法、16位RISC计算机的基本结构和设计方法（包括流水线及相关性）
、Cache结构和设计方法。
对每种计算机，均以一个样机为例介绍其具体设计和实现方法，并提供了从简单到复杂的多种实验设
计题，供读者自由选择。
《计算机体系结构实验教程》可作为大专院校“计算机体系结构实验”课程和“计算机组成原理实验
”课程的教材。
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章节摘录

　　1.RISC与CISC　　同一种运算可以用多种方法实现。
比如乘法运算，既可以用乘法指令实现，也可以使用加法、移位、条件转移等指令来编写相应的乘法
程序实现。
对用户而言，当然使用乘法指令比编写相应的乘法程序要方便得多。
这是一个十分简单的例子，但很说明问题。
即同一种运算可以用指令（硬件）来实现，也可以用程序（软件）来实现。
　　随着超大规模集成电路的迅速发展，计算机的硬件成本越来越低；相反，软件成本却不断上升。
为了满足各种不同用户的要求，计算机的指令系统越来越复杂，指令的功能也越来越强。
　　同时，随着计算机的不断升级换代，为了维护原有用户在软件上的投资不受损失，即在老一代计
算机上编写的软件能不加任何改变就在新一代计算机上运行，势必要求设计者在设计新一代计算机时
要全盘继承老一代计算机的全部指令系统。
　　由于上述原因，计算机的指令系统越来越庞大，越来越复杂。
习惯上将这类计算机称为复杂指令集计算机（complex instruction set computer，CISC）。
　　正是由于指令系统越来越庞大，越来越复杂，增加了计算机研制的难度，导致研制周期越来越长
，使机器的调试、维护工作变得越来越复杂，从而降低了整体效益。
通过对CISC机大量用户使用指令情况进行分析综合后得出的结论是：大量使用（约占80％）的指令是
一些简单指令，这类指令仅占指令系统的20％左右；而占80％的指令使用频率不到20％。
　　在这种情况下，很自然地就出现了精简指令集计算机（reduced instruction set computer，RISC）。
RISC主要以精简指令和指令系统为手段，达到使计算机的结构更合理、提高运算速度得到提高的目的
。
　　2.RISC的特点　　一般说来，RISC有如下特点：　　①指令数较少，仅选取使用频率最高的那些
简单指令。
　　②指令格式少，寻址方式少，指令长度固定。
　　③大多数指令在一个机器周期内完成。
　　④除存数、取数指令访问存储器外，其余指令的操作均在寄存器间进行。
　　⑤以简单有效的方式支持高级语言。
　　由于指令总数的减少，以及仅选取使用频率最高的那些简单指令，因而计算机的设计变得较为简
单，同时也有利于维护和调试。
寻址方式少，省却了CISC中多种多样的有效地址计算工作。
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编辑推荐

　　《计算机体系结构实验教程》分8个章节，主要对使用VHDL语言、FPGA和计算机体系结构实验
仪来进行各种计算机设计的实验作了详细介绍，其内容包括计算机的基本设计方法、计算机体系结构
实验仪的结构和使用方法、8位和16位微程序控制计算机设计方法等。
该书可供各大专院校作为教材使用，也可供从事相关工作的人员作为参考用书使用。
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