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前言

本书是为计算机专业的学生，和从事计算机事业的工程技术设计人员编写的，本书的读者还包括有点
汇编语言或数字逻辑设计经验而需要进一步学习掌握现代计算机的基本组成结构和设计实现的科技工
作者，或者有志于我国计算机事业进步的自学者，因此，也适合非计算机专业的学生使用。
本书着重基本原理讲述，强调示例启发，力图贯彻少而精。
本书使读者通过大量先进的范例学习，掌握计算机系统成功设计的关键技术，包括决定计算机能力、
性能的主要因素。
现代计算机技术要求每一位计算机专业人员，既要懂硬件又要懂软件，因为硬件与软件在多个层次上
交叉融合，相互影响。
并且提供了理解计算机系统的基础框架，不管读者的兴趣在于计算机科学技术或电子工程设计，计算
机组成和设计的主旋律都是相同的。
因此，本书特别强调在设计计算机硬件时与高层软件的接口，同时注重当代计算机原理的描述。
传统上汇编语言单独讲述。
本书则把汇编语言融入指令系统讲解，并且介绍指令系统时重点放在为设计CPU准备必要知识，着重
分析指令系统及格式设计对CPU性能和成本的影响，即为设计服务，这有别于以前大多数《计算机组
成原理》的课本。
全书共分七章，第一章是计算机概论，主要介绍计算机的五大功能构成：输入、输出、存储器、数据
通路（运算器）和控制器。
控制器和数据通路合在一起，有时称为处理器或CPU。
同时包括计算机的层次抽象结构、软件分类，大规模集成电路的制造技术及过程；计算机的技术年代
划分，和计算机发展历史，体系结构演变等。
第二章为缺乏数字电路设计基础的读者而写，也为虽然学过数字逻辑设计而已生疏的读者复习而写，
如果已掌握了这方面知识的读者可以跳过这一章，教学过程中，可以视实际情况而决定是否选择讲授
。
第三章讲述机器语言——即计算机指令系统，它是计算机硬件与高层编译系统的接口，也是程序员所
见到的计算机体系结构。
着重介绍设计精简指令系统与格式的基本准则，及其与CPU硬件性能和成本的密切关系；当代计算机
发明的存储程序概念原理，编译优化技术对计算机性能提高的重要影响；并结合指令功能设计，通过
大量例子，讲解了符号汇编程序的设计方法。
第四章讲述计算机算术运算，及各类运算器的设计算法和实现技术。
二进数数在计算机中的各种表示，包括表示为指令，有符号整数、无符号整数、浮点数等；机器数与
算术概念的数的主要差别；用超大规模集成电路技术，如何设计快算乘法器和快算除法器的方法。
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内容概要

本书论述当代计算机的基本组成原理和设计CPU的方法，内容包括组成计算机的基本逻辑部件与定时
方法，指令系统设计的基本原则，与对现代编译器的支持接口，CPU的构成和控制器的设计技术方法
，存储体系的构成原理和设计，输入输出系统设计和磁盘阵列可靠性技术，以及片上系统设计案例分
析等。
书中的举例紧密结合当今计算机先进技术，取材先进、重点突出、叙述深入浅出。

本书可作为理工科大学生学习《计算机组成与设计》课程，或《计算机组成原理》课程的教科书，也
可提供从事计算机设计或计算机系统设计的工程技术人员参考。
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书籍目录

第1章 计算机组成及其技术概论
第2章 基本逻辑电路
第3章 指令系统
第4章 计算机算术
第5章 处理器：数据通路和控制器
第6章 存储器层次结构
第7章 处理器和外部设备接口
部分参考答案
附录
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章节摘录

1.1.1 计算机应用分类及其特点尽管从智能家电到手机乃至大型超级计算机都涉及计算机硬件技术，但
这些不同的应用具有不同的设计需求，使用硬件的方式也不同。
计算机应用可归纳为三种不同类型。
桌面计算机桌面机是为个人设计的计算机，通常带有图形显示系统，键盘和鼠标。
桌面机可能是最著名的计算系统，它的特点是个人计算机，本书的大部分读者可能都使用过桌面计算
机。
桌面机强调为低端的个人用户提供高性能计算服务，通常运行第三方软件，也称作拆封授权软件
（shrink-wrap software）。
桌面计算是计算机最大的市场之一，许多计算技术的进步都源于桌面计算发展，该领域只有大约30年
的发展历史。
服务器服务器是用于运行面向多用户的大型程序的计算机，这些用户通常会通过网络并发访问服务器
。
服务器是过去的大型机、小型机、巨型计算机的现代化称谓。
服务器用于承担大型的工作负载，这类工作可以是单一的复杂应用，如科学和工程计算应用，也可以
是大量小规模任务，如一个大型的万维网服务器要应付成千上万的访问需求。
这些应用通常基于来自另一方的软件（如数据库或仿真系统），但这些软件通常需经修改或者自定义
以具有某些特定功能。
服务器和桌面计算机技术相同，但在计算能力和输入／输入容量方面进行了扩展。
相对于其他计算机，服务器更强调可靠性，因为服务器承担工作往往复杂而重要，工作负载更大，它
的故障比起单用户的桌面计算机会引起更大的损失。
不同的服务器成本和性能差别很大。
低端的服务器也许就相当于一台增强的桌面计算机，价格低廉。
这种低端服务器可以用于文件存储，小型商业应用或者简单的Web服务。
高端服务器如巨型计算机，可能会具有上千个处理器，GB级到TB级的内存，TB到PB级的外存，造价
昂贵。
巨型计算机用于高端的科学与工程计算，如天气预报，石油勘探，蛋白质结构确定，以及其他大规模
计算问题。
尽管这类巨型计算机计算能力超强，但它们在服务器和整个计算机市场中所占比例甚小。
嵌入式计算机嵌入式计算机是指嵌入到其他设备内部并且执行预定功能或者程序的计算机。
嵌入式计算机是拥有数目最多，应用范围最广，性能差异最大的计算机。
在日常生活中，洗衣机，汽车，手机，个人数字助理，游戏机，数字电视，工业中的控制系统，各类
仪器，通信系统，医疗领域的各类检测仪器，治疗设备等等都存在着嵌入式计算机的身影。
嵌入式系统通常将要执行的程序和硬件集成到一起，以单一的系统出现，这使得尽管嵌入式处理器大
量存在，但用户往往看不到他们在使用计算机。
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