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一、课程设计目的

1．融会贯通计算机组成原理课程和计算机系统结构课程的内容，通过知识的综合运用，加深对计算

机系统各模块的工作原理及相互联系的认识，特别是对硬布线控制器的认识。

2．学习运用 ISP（在系统编程）技术进行设计和调试的基本步骤和方法，熟悉集成开发软件中设计、

模拟调试工具的使用，体会 ISP 技术相对于传统开发技术的优点。

3．培养科学研究的独立工作能力，取得工程设计与组装调试的实践经验。

二、课程设计要求

1．设计流水方案时，牢记设计的目的是提高系统性能。没有性能改善、为流水而流水的方案是毫无

意义的。

2．实验系统的时序发生器将一个微指令周期分为 T1 至 T4 四段，原则上，本次实验只利用四段划分，

即仍使用 T1—T4 作为时序脉冲。

3．设计时，应充分考虑控制信号的综合和化简，出厂时的模型机提供了这方面的某些化简实例，但

还可以进一步化简。

三、课程设计环境

（１）TEC－４计算机组成原理实验仪一台

（２）双踪示波器一台

（３）直流万用表一只

（４）逻辑测试笔一支

（５）集成电路若干片，取决于设计方案。

四、课程设计内容

1．在微程序控制器实验的基础上，设计一台微程序控制的指令级标量流水模型计算机。

根据设计图纸，在通用实验台上进行组装，并调试成功。

2．在组装调试成功的基础上，整理出设计图纸和其他文件。包括的文件是

a) 总框图（数据通路图）；

b) 微程序控制器逻辑图；

c) 微程序流程图；

d) 微程序代码表；

e) 元件排列图；

f) 设计说明书；

g) 调试小结。

五、课程设计步骤
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1．总体设计

指令级标量流水，是指把机器指令的解析过程分解为取指、译码、访存、执行、写回等子过程，

各子过程以流水方式运行。考虑到复杂度，在实际设计中，可以分解得不那么细。例如可只分为取

指、执行、写回三个子过程。

2．流水微程序控制器

（1）微指令格式

在本实验中仍采用水平型微指令格式，这是由于采用垂直型微指令来控制并行度较高的流水线将

会困难重重。微命令编码仍然可以用直接表示法，后继地址用断定方式。

严格地说，没有中断控制，相应的控制信号可以省略，因此微指令字长可以缩短。为了兼容模

型机方案，仍需保留这些控制信号，以减少接线的困难。

（2）微程序控制器

支持流水并未对控制器的硬件结构提出更高的要求。微程序控制器的逻辑结构与模型机的差异

的只是顺序控制部分，即微程序转移逻辑电路，原因是微程序需要重新设计，重新分配微地址。新

设计的微程序转移逻辑电路,可以用一片 ispLSI1032 实现,也可用中小规模的数字器件实现。

（3）时空图

如果是要从头设计一套流水系统，时空图应在设计数据通路之前确定，因为具体的流水线是跟

时空图紧密相联的。本实验是在已有的数据通路的基础上（已知该数据通路支持流水），通过改进控

制来提升系统性能，因此将时空图放在控制器部分进行设计。

（４）微程序设计

控制器的强大与否，对机器性能发挥出多少，就取决于如何设计控制流程，并转化为微程序。微

程序设计包括了横向设计和纵向设计。要实现流水控制，纵向设计仍然重要，而横向设计也同样需

要仔细考虑。因为流水线中要求尽量多的并行操作，以便充分利用硬件资源，减少闲置。横向设计

中就应把不冲突的、可以同时实现的控制，放在同一微指令中。纵向设计中，考虑控制顺序要连同

并发控制一起考虑，尤其是出现冲突时，需要前后错开。此外就是注意在机器指令发生转移（无条

件、有条件或中断）的地方，要丢弃已取的指令，重新做一次取指操作。

3．组装与调试

对微程序控制器流水方案设计好了以后，形成初步的设计文件，然后按照设计文件进行组装与

调试。在调试过程中，往往会发现设计中的问题，需要修改设计，在根据修改后的设计进行调试，

直到完全成功为止。调试成功后，整理出最后的设计文件。


