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内容概要

《基于FPGA与Verilog的计算机组成原理实践》是计算机组成原理课程实践教材，全书以CPU设计为核
心内容，首先从电子计算机结构及组成人手，介绍数字系统设计的一般方法，进而介绍可编程逻辑器
件原理，重点论述FPGA的原理和应用；然后详细介绍Verilog硬件描述语言的基本语法和编程技术
及quartus
Ⅱ开发环境的基本使用方法；最后针对一个简单RISC结构的(2PIJ设计，系统地讲解了计算机主要组成
部件的设计实例和系统调试方法。

《基于FPGA与Verilog的计算机组成原理实践》可作为普通高等院校计算机、电子与通信等专业本科生
的计算机组成原理实践教材，也可供从事数字系统设计开发的工程技术人员参考。
本书由郭军编著。
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章节摘录

版权页：   插图：   冯·诺依曼型结构计算机的优点是理论成熟，容易控制。
但是，冯·诺依曼型结构的计算机存在一个先天不足，就是处理器使用同一个存储器，指令和数据由
同一个总线传输。
这种指令和数据共享同一总线的结构，使得信息流的传输成为限制计算机性能的瓶颈，影响了数据处
理速度的提高。
 哈佛结构是一种将程序指令存储和数据存储分开的计算机体系结构，目的是为了缓解程序运行时访问
存储器的瓶颈问题。
中央处理器首先到指令存储器中读取程序指令，译码后得到数据地址，再到相应的数据存储器中读取
数据，并进行下一步的操作。
程序指令存储和数据存储分开，还可以使指令和数据有不同的数据宽度，提高存储效率。
 哈佛结构处理器有两个明显的特点：使用两个独立的存储器模块，分别存储指令和数据，每个存储模
块都不允许指令和数据并存；使用独立的两条总线，分别作为CPU与每个存储器之间的专用通信路径
，而这两条总线之间独立工作，互不干扰。
哈佛结构的微处理器程序指令和数据是分开组织和存储的，可以解决读取指令和数据的冲突问题，执
行时可以预先读取下一条指令，因而具有较高的执行效率。
哈佛结构的缺点是结构比较复杂，设计难度较大。
目前，使用哈佛结构的中央处理器和微控制器有很多，如Microchip公司的PIC系列芯片、Motorola公
司的MC68系列、Zilog公司的Z8系列、ATMEL公司的AVR系列和ARM公司的ARM9、ARM10和ARM11
处理器。
 除了上述两种体系结构，人们还提出了一些新的计算机结构，如可重构体系结构、可进化结构等。
随着计算机技术发展，还出现了单片系统（System on Chip，SoC）、可编程器件、嵌入式系统
（Embedded System）等新技术，使电子计算机的性能达到了令人惊讶的高度，计算机技术正向高性能
、多样化、节能环保的方向发展。
但是，无论哪一种结构的电子计算机，基本模块和功能是相似的，学习掌握基本的设计方法和技术仍
然具有重要意义。
 1.2数字系统设计方法 广义而言，数字电子计算机就是一个以CPU为核心的复杂数字系统，用于存储
、传输和处理数字信息。
从算法的角度看，数字计算机实际上就是用来实现某个算法的逻辑电路系统，输入的数据经过计算机
的运算产生符合要求的结果。
因此，数字计算机通常可以用一个算法模型来描述，数字计算机的设计就是把算法转化为实际数字逻
辑电路的过程。
对亍一个复杂的数字系统而言，算法模型可以分解成若干并行或顺序执行的子运算，这种分解过程可
以持续到每个子运算都可以由数字电路直接实现为止。
算法描述的就是系统的算法模型，包括子运算和控制逻辑，任何一个系统都可以用算法模型来描述，
算法不断分解的过秸实际就是系统的设计过程。
 我们知道，同一个算法可以用不同结构的数字逻辑电路来实现，运算结果可能完全一致，但其运算速
度和性能价格比可以有很大的差别，因此，选择合适的设计实现方法至关重要。
目前，数字系统的实现方法主要有如下4种。
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