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前言

　  《计算机系统结构（第2版）》与广大读者见面了。
该版在原版的基础上，增加了I/O系统和存储系统两个方面的内容，即第7章至第10章。
为保持原版的模块串接的风格，I/O系统内容分为第7章和第8章，存储系统内容分为第9章和第10章。
同时去掉了已经过时的第1版中的第10章（陈列处理机系统）。
这样全书就由15章构成。
这15章系统完整地介绍了计算机系统结构这门课所要讲授的内容，全面地反映了现代计算机系统的发
展成果。
　  作者对计算机系统结构中的一些问题有自己的理解或见解，且用自己的语言去表述。
这些问题包括对计算机系统结构术语和计算机系统结构这门课性质的理解；用图表法构造哈夫曼树的
方法以及对PDP-11整个指令系统的分析；对流水线概念的表述及其结构和性能的分析；多功能非线性
流水线表示及其无冲突调度的步骤、有关术语和状态变换图的理解和表述；互连函数的分析方法以及
对互连代数的理解；Omega互连网络阻塞原因分析及解决方法；对多处理器系统cache不一致原因的分
析及维护cache一致性协议的理解；多计算机系统的构成及其软件方案等。
希望这些内容有助于读者理解和掌握相关问题。
　  本书的章节组织与课堂教学安排相一致，文字言简意赅与教学用语相吻合，书中文图并茂，语言
通俗习懂，可读性好，适宜作教学用书。
　  参加本书修订再版工作的还有王颖、王玉华、李鸿桐、黄硕之、李海迎、贾雯、李海恩、李洪等
人。
　  感谢清华大学出版社对这次修订再版工作所给予的大力支持与帮助。
李文兵2011年5月第1版前言　  《计算机系统结构》终于与广大读者见面了。
　  本书由作者讲授&ldquo;计算机系统结构&rdquo;课程的教案编写而成，是长期教授这门课的积淀，
是学习与研究先进计算机系统的心得，是搞科研项目的体验。
希望本书能受到大家的欢迎。
　  本书的特点是精、顺、透。
　  &ldquo;精&rdquo;是对内容进行了精选。
首先，去掉了在前序课&ldquo;计算机组成原理&rdquo;中已较为详尽介绍的存储器系统和I/O系统两部
分内容，其余的内容被归纳为12章，力求突出重点，把问题讲清讲透，不求面面俱到。
此外，充分利用图与表，文风追求言简意赅。
　  &ldquo;顺&rdquo;是指本书在体现该课程体系和内容的基础上，各章的内容安排、前后衔接力求做
到顺当流畅。
这表现在，在内容安排上前为后所用，后用前所有；12章内容由一条主线贯穿，这就是性能。
粗略地说，前6章主要介绍时间并行技术，后6章主要介绍空间并行，但不管哪项技术都是为了提高计
算机系统的性能，每章也都是围绕这条主线展开来讲解的。
　  &ldquo;透&rdquo;就是问题讲得透。
作者对这门课所涉及的问题做了较为深入的研究，因此，能把这些问题讲得较为清楚明白，也使得本
书有较好的可读性。
就在写这个前言时，这些问题仍不断地浮现在作者的脑海里，诸如指令系统的优化设计、多功能非线
性流水线的无冲突调度、互连函数与互连代数、互连网络的阻塞、多处理器系统中的cache一致性等问
题。
相信读者在读本书时，对这些问题的认识会有所提高，有所收获。
　  欢迎广大师生将本书选做教材。
使用时，建议根据学员的基础与学时计划，每章用2～4个学时，总学时数可控制在30～50之间。
　  &ldquo;计算机系统结构&rdquo;是一门专业性很强的课程，加之计算机系统及其技术发展又很快
，12章内容只是作者的认识和理解，限于水平，缺点和错误在所难免，欢迎广大读者提出宝贵意见和
建议。
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　  参与本书编写工作的还有张景辉、李春华、王玉华、李海迎、黄硕之、贾雯和李海恩等同志。
他们对本书的编写都做了一定的工作，在此向他们表示谢意。
　  作者与清华大学出版社有着长期的良好的合作关系，在出版、发行过程中的各个环节上，包括本
书的编写与出版，一直得到清华大学出版社的大力支持与帮助。
借此机会向清华大学出版社领导及有关的全体人员表示衷心的感谢。
　  李文兵2008年5月
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内容概要

　　本书是计算机专业课程“计算机系统结构”的配套教材。
全书围绕如何提高计算机系统性能这一主线，从处理器、存储系统、i/o系统和并行处理系统4个方面
，分为15章进行讲解。
第1章给出了计算机系统结构的概念和计算机系统性能的定量分析和测试方法。
第2章～第6章介绍提高处理器性能的指令系统优化编码方法、流水线技术和向量处理机。
第7章、第8章介绍了i/o系统及提高其性能的技术。
第9章和第10章介绍了存储系统及提高其性能的各种技术。
第11章～第13章介绍了互连函数、互连网络及消息传递机制，分析了消息传递机制的方法和寻径算法
。
第14章和第15章介绍了多处理器系统和多计算机系统这两个并行处理系统，说明了它们的硬件系统结
构和执行软件的设计。

　　本书章节篇幅较小，便于教学，适应各种学时安排；本教材所涉及的许多问题，有作者自己的理
解或见解；文笔言简意赅，图文共茂，可读性好。

　　本书适宜作为计算机或相关专业本科或硕士研究生教材，也可供有关工程技术人员学习参考。

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<计算机系统结构>>

作者简介

李文兵，教授，天津市自动化学会理事，天津市单片机学会常务理事，享受国务院特殊津贴。
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Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<计算机系统结构>>

书籍目录

第1章 绪论1
　1.1 计算机系统1
　1.2 计算机系统结构3
　1.3 计算机系统性能的定量分析与测试5
　习题10
第2章 指令系统的优化设计12
　2.1 指令系统12
　2.2 操作码的优化设计13
　2.3 地址码的优化设计18
　2.4 指令系统的优化21
　2.5 复杂指令系统计算机与精简指令系统计算机24
　习题27
第3章 流水线处理机28
　3.1 流水线的概念28
　3.2 流水线结构31
　3.3 线性流水线的性能分析34
　习题42
第4章 流水线的相关处理技术43
　4.1 流水作业的相关问题和冒险43
　.4.2 流水线局部相关的处理技术45
　4.3 流水线全局相关的处理技术48
　习题50
第5章 多功能非线性流水线的调度51
　5.1 多功能非线性流水线表示51
　5.2 无冲突调度52
　5.3 流水线调度的优化54
　习题55
第6章 向量处理机59
　6.1 向量及其处理59
　6.2 向量处理机的结构60
　6.3 向量指令64
　6.4 向量处理机的存储器69
　习题72
第7章 计算机系统总线73
　7.1 系统总线结构73
　7.2 总线标准75
　7.3 总线接口及其标准83
　习题88
第8章 计算机主机与外设的数据传送方式89
　8.1 程序查询方式89
　8.2 程序中断方式90
　8.3 dma方式95
　8.4 通道方式100
　习题105
第9章 主存与辅存107

Page 6



第一图书网, tushu007.com
<<计算机系统结构>>

　9.1 主存的多体组织107
　9.2 磁盘存储技术109
　9.3 冗余磁盘阵列113
　习题118
第10章 存储体系120
　10.1 存储系统的层次结构和相联存储器120
　10.2 高速缓冲存储器123
　10.3 虚拟存储器132
　习题137
第11章 互连函数及互连代数140
　11.1 互连网络的概念140
　11.2 互连函数142
　11.3 互连代数153
　习题155
第12章 互连网络156
　12.1 网络参数156
　12.2 静态连接网络157
　12.3 动态连接网络162
　习题171
第13章 消息传递机制173
　13.1 消息及其格式173
　13.2 消息寻径方式173
　13.3 消息寻径算法177
　习题183
第14章 多处理器系统184
　14.1 系统结构184
　14.2 集成方式185
　14.3 高速缓存的一致性问题189
　习题194
第15章 多计算机系统196
　15.1 集群的优势196
　15.2 硬件系统结构196
　15.3 并行程序设计199
　习题205
参考文献206

Page 7



第一图书网, tushu007.com
<<计算机系统结构>>

章节摘录

版权页：插图：2.监听方式协议要维护cache的一致性，就要实时跟踪共享数据的状态，及时对它们进
行处理。
目前，广泛采用的技术有两种。
这里，首先介绍监听方式协议。
监听方式是指在多处理器系统中，各处理器通过监听存储器总线，来监测共享数据的地址，以维护高
速缓存一致性的方法。
它有如下两种可用协议。
（1）写无效协议（write invalidate protoc01）  它是在本地cache的数据块更新时，使所有其他cache副本
都无效。
无效的数据块被称为脏（dirty）块，表示不能再使用了。
①写无效操作的实现  执行写操作的处理器首先要取得总线控制权；然后根据所写数据块的共享状态
标志位的值，来判定是否通过总线发送无效操作，是共享，则发送一个无效操作，并把该块的共享标
志位置为“0”（表示私有）。
这表明，该处理器成为该块的唯一拥有者。
之后，这个处理器就不会再发送该数据块的无效操作了。
这是因为写无效协议规定，只在第一次对数据块中的字节进行写操作时设置一次无效。
在发送无效操作后，拥有者的cache块会因所采用的写策略的不同而产生不同的状态。
对于直接写cache来说，该cache块和主存中的相应块的副本同时被修改，而这时其他处理器的cache已
都无共享的副本。
这时该块被称为非共享状态。
而对于回写cache来说，只有该cache中的副本被修改，这个被修改的值为该cache块拥有者独有。
这时，该块被称为独占状态。
处理器在执行写操作时，如果共享标志位判定结果为私有，说明其他cache中没有该数据的副本。
这时，如果cache是回写式的，就不需要通过总线进行写操作了。
可见，回写式cache可以提高系统性能，节省带宽。
②读缺失（read miss）的解决  无效操作也会导致读缺失，即要访问的数据块不在cache-中。
这时，如何查找该数据项的最新值，要根据cache所采用的策略来进行。
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编辑推荐

《计算机系统结构(第2版)》为高等学校计算机专业教材精选·计算机原理之一。
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