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内容概要

　　《21世纪高等学校规划教材·软件工程：计算机系统结构》从系统设计和应用两个方面讲述现代
计算机体系结构的概念、结构、原理和关键技术，内容组织上由浅入深、从简单到高级，涵盖了该领
域的最新进展。
《21世纪高等学校规划教材·软件工程：计算机系统结构》共12章，分为存储系统、CPU系统和多机
系统三大部分。
内容上按照单核系统、多核系统、多机系统展开，其中在多机系统中引入了网格计算和云计算。
　　《21世纪高等学校规划教材·软件工程：计算机系统结构》针对软件工程专业和计算机专业的研
究生，特别强调了技术原理在项目和程序设计中的应用，理论和实际紧密结合，非常适合作为研究生
的教材使用。
本书还可作为计算机专业高年级本科生、计算机工程师、软件工程师的参考书。
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章节摘录

版权页：   插图：   10.2.2  SMT架构 SMT是由传统的多线程架构演化而来的，使用多发出、动态调度的
处理器资源开发线程级的并行，同时又具有指令级并行的能力。
驱动SMT的关键原因是，现代多发出处理器一般拥有的功能部件并行度，要多于单线程实际上能使用
的并行度。
换句话说，现代CPU对于单线程应用经常会处于“饥饿”状态。
此外，有了寄存器重命名和动态调度，来自无关线程的多条指令可以同时发出，不用考虑指令间的依
赖关系；指令间依赖的消解可由动态调度部件来完成。
图10-5从概念上说明了无多线程支持的超标量处理器、粗粒度多线程超标量处理器、细粒度多线程超
标量处理器、SMT超标量处理器能力的差别。
 在普通的超标量处理器中，多条流水线的使用受限于ILP的不足，主要停滞（如Cache未中）会令整个
处理器空闲；在细粒度的多线程架构中，线程的交错执行完全消除了空周期。
由于在一个时钟周期内，只能有一个线程发出指令，ILP是不充分的。
在各自时钟周期内，这种ILP的不充分会导致不少空闲槽的出现；在粗粒度的多线程超标量处理器中，
长停滞发生时，可切换另一线程来使用CPU资源，从而部分地隐藏长停滞。
尽管这减少了整个空闲周期数，但在每个时钟周期内，由于ILP的限制，仍会出现空闲槽。
另外，由于出现停滞时才切换线程，新线程有一个启动期，在启动期内往往会有完全空闲的周期存在
（图中未给出）。
 在SMT架构中，同时利用了TLP和ILP，一个周期内多个线程使用功能部件。
理想情况下，功能部件的使用率仅受限于资源需求的不均衡以及资源对于多个线程的可用性。
实践当中，其他因素也会影响功能部件的利用率，这些因素包括多少个活动线程、有限的缓存、从多
个线程充分取指能力、从一个线程和多个线程各调度多少条指令等。
尽管图10-5大大简化了处理器的实际操作，但确实可以说明多线程架构、尤其是SMT架构潜在的性能
优势。
 SMT使用的许多硬件机制是动态调度处理器已经拥有的，另外需要大量的虚拟寄存器存放各自线程的
状态。
由于寄存器重命名提供了唯一的寄存器识别符，来自不同线程的指令在数据路径上可以混合，不会将
这个线程的源、目的寄存器和那个线程的混淆。
因此，SMT架构是在乱序处理器的基础上，引入了一个每线程重命名表（Per-thread RenamingTable）
、保持每线程一个独立的PC、增加了多个线程指令递交的功能。
指令递交的处理比较困难，因为来自独立线程的指令能够独立递交。
独立线程指令的独立递交，可通过逻辑上为每个线程保存一个独立的ROB实现。
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