
第8章

流水线CPU设计



8.2 指令系统设计
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8.2 指令系统设计

1、寄存器型 (R-型) 

2、寄存器立即数型(RI-型)



8.2 指令系统设计

3、立即数型 (I-型)

4、立即移位型 (SI-型) 



8.3 数据通路设计

1、R-型数据通路

2、RI-型数据通路



8.3 数据通路设计

3、装入字数据通路

4、存储字数据通路



8.3 数据通路设计

5、寄存器转移数据通路



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.1  Stage 1取指令段



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.1  Stage 1取指令段

1．功能描述

取指令及锁存 地址计算

检验指令的合法性 同步控制
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8.4.1  Stage 1取指令段

2．模块划分和实现
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8.4.1  Stage 1取指令段

2．模块划分和实现



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.2  Stage 2译码段ID 

1.  stage2的功能描述



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.2  Stage 2译码段ID 

2．模块划分和实现



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.2  Stage 2译码段ID 

2．模块划分和实现

（1）符号扩展模块。



（2）寄存器文件模块。



（2）寄存器文件模块。

1．读寄存器。从寄存器读出数据，分为两种情况

2．写寄存器。向寄存器写入数据，也分为两种情况

① 当WriteEnable为高电平时，即写允许有效。

② 当WriteEnable为低电平时，即写允许无效。

① 写入信号有效。

② 当写信号无效。



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.2  Stage 2译码段ID 

2．模块划分和实现

（3）分支控制模块。



8.4 流水线各段的功能描述与设计

（4）ID/EX段的流水线寄存器。



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.3  Stage 3执行有效地址计算段(EXE )

1．功能描述



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.3  Stage 3执行有效地址计算段(EXE )

2. 模块划分和实现



8.4 流水线各段的功能描述与设计

（1）EX/MEM段流水线寄存器。

2. 模块划分和实现



8.4 流水线各段的功能描述与设计

（2）运算模块ALU：

2. 模块划分和实现

（3）算术/逻辑运算模块：



8.4 流水线各段的功能描述与设计

2. 模块划分和实现

（4）移位运算模块：



2. 模块划分和实现

（4）移位运算模块：

接下页



2. 模块划分和实现

（4）移位运算模块：



8.4 流水线各段的功能描述与设计

2. 模块划分和实现

（5）寄存器数据输入模块：



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.4  stage4访存段(MEM) 
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8.4.4  stage4访存段(MEM) 

1.功能描述



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.4  stage4访存段(MEM) 

2．模块划分和实现

（1）MEM/WB流水线寄存器。



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.4  stage4访存段(MEM) 

2．模块划分和实现

（3）多路数据选择器：



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.4  stage4访存段(MEM) 

2．模块划分和实现

（2）输出端口寄存器。



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.5  stage5回写段(WB )



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.6 一些关键功能部件的设计

1．数据相关的检测及处理

① 数据相关的检测。

② 数据相关的发生。



8.4 流水线各段的功能描述与设计

1．数据相关的检测及处理

③ 数据相关的处理。



③ 数据相关的处理。

（1）数据相关检测控制模块。



③ 数据相关的处理。

（2）数据前推控制模块。



8.4 流水线各段的功能描述与设计

1．数据相关的检测及处理

③ 数据相关的处理。

（2）数据前推控制模块。



8.4 流水线各段的功能描述与设计

2．控制相关

3．结构相关

（1）结构相关检测。

（2）阻塞。

（3）预取。

（4）资源重复。



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.7 控制单元



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.8 中断与异常

中断中断

异常异常

优先级优先级



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.9 流水线CPU系统构建与测试



8.4 流水线各段的功能描述与设计

8.4.9 流水线CPU系统构建与测试



实验与设计

8-1. Stage1取指令段设计实验



实验与设计

8-2. Stage2指令译码段设计实验



实验与设计

8-2. Stage2指令译码段设计实验



实验与设计

8-2. Stage2指令译码段设计实验



实验与设计

8-3. Stage3指令译码段设计实验



实验与设计

8-3. Stage3指令译码段设计实验



实验与设计

8-4. Stage4/5存储与写回段设计实验

8-5. 数据相关性控制实验

8-6. 数据通路设计实验



实验与设计

8-7. 流水线CPU综合设计



实验与设计

8-7. 流水线CPU综合设计



实验与设计

8-7. 流水线CPU综合设计
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