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1. 第 4 章：处理器体系结构概述
1.1. 流水线实现: 第二部分，流水线控制逻辑
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返回示例 Return Example

指令流如下：
0x000: irmovq Stack,%rsp # Intialize stack pointer
0x00a: call p # Procedure call
0x013: irmovq $5,%rsi # Return point
0x01d: halt
0x020: .pos 0x20
0x020: p: irmovq $-1,%rdi # procedure
0x02a: ret
0x02b: irmovq $1,%rax # Should not be executed
0x035: irmovq $2,%rcx # Should not be executed
0x03f: irmovq $3,%rdx # Should not be executed
0x049: irmovq $4,%rbx # Should not be executed
0x100: .pos 0x100
0x100: Stack: # Stack: Stack pointer
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错误 ppt

Figure: 图 1: 错误 ppt 页

• 原 ppt 页码：211
• 错误原因：流水线图和下面下个周期流水线寄存器的控制逻辑动作不对应。
• 地址不对
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更正

正确的 ppt 如下修改

Figure: 图 2: 正确 ppt 页
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如何理解 ret 流水线控制逻辑的动作表
我们先来看看课本上 (p316) 的这段话，尤其是画红线的地方。
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如何理解 ret 流水线控制逻辑的动作表’Con.

从第一个画线的地方，我们得到一个观察：当检测到处理 ret 指令，必须在下一个周期开始前，
即时钟沿上升时候，控制流水线寄存器的活动：暂停、气泡、正常，即用一个控制逻辑电路输
出相应的比特信号，来控制相应的流水线寄存器，如下图所示：
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如何理解 ret 流水线控制逻辑的动作表’Con.

• 回想一下，什么时候能检测到执行 ret 指令?
• 取值阶段完成就能检测到，因为已经确定 icode 和 ifun
• 那么，我们看看前两页，触发处理 ret 的条件是什么？
• IRET in { D_icode, E_icode, M_icode }
• 有点反直觉，怎么是 D_icode 开始检测到？
• 注意：取值完后，icode 和 ifun 是写入 D 寄存器，是在 F 阶段完之后，写入 D 寄存器，D
阶段开始才读 D 寄存器。所以 D 阶段开始，触发处理 ret 错误控制条件。而此时，ret 下
一条指令已进来，那么下一个周期的寄存器动作是，暂停 F 寄存器、往 D 寄存器插入气
泡，E 寄存器正常（ret 到 E 阶段，已读的错误指令即将进入 D 阶段，为了不执行它，继
续把它暂停在 F 阶段，即 F 寄存器暂停、D 寄存器插入气泡），所以就有了图 2 的寄存器
控制动作表。
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其他 ppt 错误

图画错，但是没有原图修改，原来材料的 ppt 截图来源不清晰。下面的触发 HCL 条件表是对
的。Y.Li (Beijing Institute of Technology) 第四章 ppt 更正报告 November 18, 2023 10 1



处理器 6 阶段的具体过程

取指 Fetch

icode,ifun
rA,rB
valC
valP

译码 Decode valA, srcA
valB, srcB

执行 Execute valE
Cond code

访存 Memory valE

写回 Write back dstE
dstM

更新 PC PC

取指阶段确定 icode 和 ifun；译码确定寄存器来源，读寄存器
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