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前言

实验是计算机体系结构课程教学的重要环节。
通过完成相应的实验，学生不仅能够更加深刻地理解该课程各个知识点所描述的理论和方法，还可以
亲身体会到如何进行实现以及实现时所面临的要点和难点。
目前，进行体系结构实验主要有软件模拟与硬件仿真两种形式，虽然二者在功能上基本等效，但由于
二者的抽象程度不同，它们所反映出的实现细节也不相同。
例如在进行cache子系统设计实现时，采用硬件仿真可以更加清晰地反映出有效位（ValidBit）、“脏”
位（DinyBit）等控制信息所占用的存储容量。
此外，不少实验内容涉及软、硬两方面的设计工作，即除了设计与实现必要的硬件模块外，还必须实
现对应的软件工具，以高效地对硬件模块编程，例如指令扩展等。
因此，本书针对每一个实验内容都分别给出了软件模拟或硬件仿真或软硬件协同设计的实验步骤。
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内容概要

考虑到完成实验的工作量，我们选择32位dlx结构的处理器作为实验对象，因为dlx指令系统具有规整、
简洁等优点，且具有开源的模拟器和编译器等软件工具供大家使用。
除了包含流水线、指令级并行、cache等经典实验内容外，本书还特别面向指令集的设计与优化专门设
计了实验。
根据实验难度和工作量的不同，本书中列出的实验可分为两个层次：　　一是，与计算机体系结构课
程中处理器性能评价、指令系统、流水线等方面的教学内容相对应。
具体实验内容包括确定dlx处理器的指令系统和指令编码方案，设计实现一个单流出的5级32位dlx整数
流水线，并在fpga平台上仿真。
该流水线中没有cache模块，可以包含数据定向模块。
同时，根据dlx指令系统修改开源的gcc编译器，使之能够生成可用的二进制测试代码。
　　二是，向在基础实验中实现的5级dlx整数流水线中增加一些高级功能模块，并在fpga平台上仿真。
这里的高级功能模块包括计算机体系结构课程中介绍的开发指令级并行和数据级并行的硬件机制
、cache等，如dlx浮点流水线、记分牌算法、vliw技术、分支目标缓冲器、simd指令扩展等，它们都是
提高流水线性能的经典技术。
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章节摘录

插图：电路设计、版图设计和流片是处理器的物理设计阶段需要完成的三项任务。
电路设计是用晶体管来实现HDL语言所描述的逻辑。
在这个阶段，主要关注的是对设计的时钟频率和功率的模拟，这时必须考虑晶体管的真实行为是什么
，以及其行为如何随制造技术的不同而改变。
版图设计阶段应确定组成电路设计的晶体管和导线的不同材料层的确切摆放位置。
这个阶段的核心工作是在最小的区域内勾画出所需要的电路，而且这个电路必须是可以制造出来的。
版图设计对电路的频率和可靠性也有着很大的影响。
物理设计的最后实现过程称为流片。
以前，当完成版图以后，设计人员会将所有需要的版图复制到一个磁带中，送到工厂以便开始制造过
程。
将磁带送到工厂去，就称为“去流片”。
现在，虽然可以简单地通过计算机网络对数据进行复制，但是仍然继续用“流片”这个名词来描述物
理设计的最后实现过程。
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编辑推荐

《计算机体系结构实验》特色：国内第一门计算机体系结构国家精品课程的实验教材，充分结合了作
者在国防科学技术大学计算机学院多年的教学、科研经验和成果。
实验覆盖面广，内容丰富，有助于加深对计算机体系结构知识以及软件模拟、硬件仿真等方法的理解
和掌握。
可读性好，语言简练，深入浅出，通俗易懂。
适合作为高校计算机专业本科生及研究生计算机体系结构课程实验和实践的教材。
《计算机体系结构实验》有丰富的配套资源，包括《计算机体系结构》和《计算机体系结构教学与习
题指导》，PPT讲稿和实验模拟程序等。
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