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摘要:阐述微命令控制字段格式的设计问题及其数学表示方法 提出一个微命令控制字段格式的设计算法 并

采用数据挖掘中的搜索策略 进一步优化该算法 
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Abstract: After discussing the control f ield format of microcommand in computer execution unit 
an ef f icient algorithms is put forth. Then this algorithm is optimized through the search strategy
of data mining.
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数字计算机基本组成可以划分为两大部件  
控制部件和执行部件 控制部件即控制器 而运算

器 存储器 外围设备相对控制器来讲 就是执行部

件 控制部件通过控制线向执行部件发出各种控制

命令 通常把这种控制命令叫做微命令 而执行部件

接受微命令后所进行的操作叫做微操作 微操作在

执行部件中是最基本的操作 由于数据通路的结构

关系 微操作可以分为相容性和相斥性两种 相容性

操作是在同一时间或同一个 C  周期内可以并行

执行的微操作 相斥性操作是不能在同一时间或同

一个 C  周期内并行执行的操作 一般的 我们希

望微命令控制字段格式的位数尽可能的少 这样系

统连线通路就可以不那么复杂 1  在微命令控制字

段格式设计中 如何让满足要求的字段格式长度尽

可能的短 是控制线路设计的关键 目前关于微命令

控制字段格式的设计算法很少 本文对此提出一个

设计算法 并采用数据挖掘中的搜索策略对其进行

优化 

 微命令控制字段格式的设计问题及其数

学表示

 .  微命令控制字段格式的设计问题

设计的某数字计算机有 8 条微指令 I1~ I8 每条

微指令所包含的微命令控制信号如表 1 所示 
表  微指令控制信号

微指令
指令微命令信号

a b c d e f

I1  
I2  
I3   
I4  
I5   
I6   
I7   
I8  

a~ f 分别对应 6 种不同性质的微命令信号 为

了表示方便 分别用 G1 G2 - G6 表示 a ~ f 这 6 个

微命令信号 并且将上面的表格用矩阵(具体实现是

用稀疏矩阵) 来表示如下 



U     U6
      
      
      
      
      
      
      

 

 

 

       
为了压缩控制字段的长度 必须设法把一个微

命令周期中的互斥性微命令信号组合在一个小组中

<所谓的互斥 就是两个列向量的点积为零>  进行分

组译码[ ] 
1. 2 微命令控制字段格式的数学表示

我 们 采 用 数 学 中 的 置 换 群[2]来 表 示 微 命 令 控

制字段格式 比如  .  中问题的解用图  的形式表

示 简记为<   3 6> < 2 4> < 5>  其中的数字是 Uz 的下

标   3 6 两两之间互斥 因而轮换后得到的新群不

变 它的类型是 3 2   型的 因而控制字段格式的位

数 =  > [10g23] +  > [10g22] +  > [10g2 ] = 4
位 

一般的 如果设计出的微命令控制字段格式的

置换群是 zk  zk22 zk33   zknn 型 那 么 控 制 字 段 格 式 的 位

数: m = k [10g2z ] + k2[10g2z2] +   + kn[10g2zn] 

直 接 控 制   1   a
e      C

  f
> > > >
 位  位 2 位

图  微指令控制字段格式

2 算法设计及其优化

可以看出 我们关键是 要 求 出 具 体 的 置 换 群 
有了置换群 类型也就确定 位数也就确定了 由此 
我们设计出找置换群的一个算法:

算法 1
步骤  :A = {U } ;
步骤 2: z =  ; k = 2;
步骤 3:若 k > n 算法结束;否则进入步骤 4;
步骤 4:计算 z 个矩阵乘法式子 UTk , AJ< J =   

   z>  注意这里矩阵元素的乘法是 与s 运算   
加法是 或s 运算 @ 所得结果要么是  矩阵 要么

是非  矩阵;

步骤 5:如果 9 J < z 满足 Uk , AJ =   则任选

一个 J 且令 AJ = AJ U {Uk}  z = z k = k +   返回

步骤 3;否则 Ak = {Uk}  z = z +   k = k +   返回步

骤 3 
用算法  就可以得到图  中解的结果 
由于在数学上有可能满足要求的 置 换 群 不 止

一个 即算法  的步骤 5 中 J 有可能是不唯一的 在
算法  中 我们以 Uz< z =   2 . .  n> 的原始顺序扫

描 当有多个 J满足要求时 用第一个 J值求解 但有

可能后面还有满足条件的 J 值 得到的结果更好 通
常 我们希望选取的 J 值对结果是最优的 这类似在

数据挖掘中讨论的数据搜索得到最优解 或者尽量

的优化解 借签数据挖掘中的处理方法[3] 我们可以

先进行蛮力搜索 找出所有可能的结果 再在所有结

果中找 出 最 优 的; 另 外 也 可 以 对 数 据 先 进 行 预 处

理 用一定的搜索策略 得到优化解 在这里 我们选

择了后者 这样可以节省时间 由此可得:
算法 2
步骤  :求 U  U2    Un 之间的非关联度 m 

例如:若 U 与其余的向量都不相关联 则 U 的非关

联度为 m< U > = n -  ;
步骤 2:以关联度对 U  U2    Un 排序 得到

序列 Ue  Ue2     Uen ;
步骤 3:再对 Ue  Ue2     Uen 套用算法   
用 算 法 2 设 计 的 格 式 是 { U  U2 U4 U6 }  { U3 

U5}  它是 4 2 型的 即只需 3 位的长度 由此解决了

算法  中的优化问题 

3 结束语

本文借签了数据挖掘中的方法设计微命令控制

字段格式 但还有一个问题需要证明 在算法 2 中先

用非关联度排序 只是一个大致的优化方向 得到的

结果的确是比算法  好 但是不是最优的 还没有从

数学上证明 这也是本文以后继续讨论的问题 此

外 实际的工程设计中 有时还要考虑译码器不能过

分 的 复 杂 因 此 可 以 先 给 出 一 个 位 数 m 的 下 限 值

m  以这个值作为类似数据挖掘搜索算法中的阀值

作为判断停止搜索的条件[4] 这样又可以设计出另

一个算法 这有待于进一步讨论 
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能性很小 故此时可转换期权就近似于标准的欧式

看涨期权 而当股票价格小于一定的值时 可转换看

涨期权价格随股票价格的减少而增加 这是因为股

票价格越低时 触及关卡从而发生期权转换的可能

性就越大 此时该期权潜在的获利机会比标准的欧

式看涨期权要大得多 故其价格不降反而升 当股票

的初始价格等于关卡值时 即期权一开始便满足转

换的条件 其价格即为标准看跌期权的价格 
图 1b 表明两种看涨期权的价格都随敲定价格

的增加而减少 但由于可转换看涨期权具有转换为

看跌期权的潜在可能性 故其价格随敲定价格增加

而减少的幅度比标准欧式看涨期权的要小 
由图 1c 知 与标准欧式看涨期权的价格随无风

险利率增加而增加不同 当无风险利率增加到一定

值时 可转换看涨期权价格随无风险利率的增加而

增加 而当无风险利率下降到一定程度时 该期权价

格则随无风险利率的减少而增加 这是由于在风险

中性假设下 股票的预期收益率为无风险利率 所以

当无风险利率上升或下降时 将导致相应的股票价

格上涨或下跌 故相应的期权价格变化情况与图 1
类似 

图 1d 说明了两种看涨期权价格都随股票价格

波动率的增加而增加 但可转换看涨期权价格对波

动率的敏感度更大 这是因为当波动率增加时 股票

价格上涨和下降的可能性加大 当股价上涨时 两种

看涨期权的获利机会都增大 但当股价下跌时 标准

看涨期权获利机会减少 而可转换看涨期权因有转

换为看跌期权的可能性而保持有更多潜在的获利机

会 故波动率高时它的价格也相对标准看涨期权高 
由于对于欧式期权来说 它的实施机会只有一

次 因此期权有效期的长短与期权价格没有必然的

关系 所以在此我们没有对两者的关系进行讨论 

s 结束语

对金融衍生产品的创新和给予科学定价可以促

进金融市场的繁荣和稳定 本文所提出的这种可转

换期权 通过对其价格的分析表明 由于具有可转换

性 当现实市场中由各种不确定因素引起的股票价

格 ~ 无风险利率 ~ 波动率等因素发生较大变化时 相

比标准欧式期权该新型期权具有风险小 ~ 潜在获利

机会大的优点 这为广大投资者和风险管理者提供

了一种新的选择 
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