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前言

“计算机组成原理”和“系统结构”是高等院校计算机科学与技术专业及相关专业的两门核心专业基
础课。
有的学校已将“计算机组成原理”和“系统结构”这两门课程合并为一门课程，80至90学时。
本教材就是为了满足不同学校的“计算机组成原理”和“系统结构”课程教学需要而编写的。
“计算机组成原理”和“系统结构”两门课程合起来上课可以使用这本教材，这两门课程分开上课使
用这本教材也可以满足要求。
比分别使用两本教材具有更多的优越性，不仅可以减轻学生经济负担，且还可以减少大量重复的内容
。
为了适应计算机专业发展，更好地满足“计算机组成原理”和“系统结构”两门课程的教学需要，我
们不断更新课程的教学内容。
因此，本次修订对原教材的结构和内容作了较大调整和修改，删除了一些内容，增加了许多设计举例
和新的理念、新的方法和新的知识。
旨在将原理结构的学习与工程设计实践紧密结合在一起，让学生了解计算机部件设计的基本方法，培
养学生的初步设计能力，为学生将来从事计算机系统和芯片设计打下良好的基础。
本课程的先导课程是“数字电路与系统”和“汇编语言程序设计”。
前者可帮助学生理解计算机各功能部件工作原理及其逻辑实现的必备基础知识；后者则可使学生了解
计算机执行的程序，以及如何用程序来调度管理计算机的各功能部件及外设。
本专业的后续课程都是以本课程为基础的。
所以，本课程是承上启下的主干课程，是学生必须掌握的重要知识结构。
本课程是一门理论性强且又与实际紧密结合的课程，它的特点是内容覆盖面广，基本概念多，而且又
比较抽象，特别是难以建立计算机的整机概念。
本教材结合计算机科学的理论、抽象和设计三种形态，讲述计算机组成与设计，并力求与当代先进的
计算机技术相结合，重点突出计算机的基本原理和设计方法。
旨在使读者建立计算机的整机概念，掌握计算机中各功能部件的工作原理和逻辑实现，包括运算功能
部件的设计、存储器系统的设计、指令系统的设计、硬布线控制器的设计、微程序设计技术、数据通
路的构成及输入／输出接口的设计等，为分析、设计、开发以及使用计算机打下坚实的基础。
本教材内容由浅入深、由易到难、由单元电路到功能部件、再由功能部件到计算机系统，循序渐进地
进行介绍。
本教材共分12章，现介绍如下。
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内容概要

　　《计算机组成与系统结构（第2版）》包括“计算机组成原理”和“系统结构”两门课程的主要
内容，力求与当代先进的计算机科学与技术相结合，全书共分为12章：计算机系统概论、数据的表示
方法和数据校验、运算方法及算术逻辑运算部件、主存储器与Cache、指令系统的设计、中央处理器
（CPU）与设计（流水线CPU和多核CPU）、辅助存储器与虚拟存储器、系统总线、输入／输出（I
／O）系统、输入／输出（I／O）设备、流水线与流水处理机、并行技术与多处理机等。
本教材根据计算机科学的理论、抽象和设计三种形态，力求贯彻“一条红线，三个结合”，以符合社
会的需要，适用、实用、能用、通用，方便教学和自学，形成完整的知识体系结构，培养学生的初步
设计能力为红线贯通全书。
坚持理论知识与实际应用相结合，抽象概念与基本原理相结合，设计技术与功能部件相结合。
　　《计算机组成与系统结构（第2版）》内容全面新颖、结构合理、概念清楚、讲述严谨、逻辑性
强，可作为普通高等院校的计算机专业及相关专业学生学习“计算机组成原理”和“系统结构”课程
的教科书，也可作高等职业技术院校的有关计算机专业学生学习“计算机组成原理”课程的教科书，
还可供从事计算机研发的工程技术人员参考。
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运算器3.6.1 浮点数的加、减运算3.6.2 浮点数的乘、除法运算3.6.3 浮点运算器的组成习题三第4章 主存
储器与Cache4.1 存储器系统概述4.1.1 存储器系统的Cache-主存层次结构4.1.2 存储器分类4.1.3 主存储器
的主要性能指标4.2 半导体读／写存储器4.2.1 静态随机读／写存储器(SRAM)4.2.2 动态随机读／写存储
器(DRAM)4.2.3 存储器芯片的读／写时序4.2.4 DRAM的刷新4.3 半导体只读存储器和闪速存储器4.3.1 固
定掩膜只读存储器(ROM)4.3.2 一次编程只读存储器(PROM)4.3.3 可擦除可编程只读存储
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储器(Cache)4.7.1 Cache的功能4.7.2 cache的基本原理及结构4.7.3 Cache的读／写操作和命中率4.7.4 地址
映像4.7.5 替换算法4.7.6 Pentium Ⅱ的Cache组织习题四第5章 指令系统的设计5.1 指令系统的作用和性能
要求5.1.1 指令系统的作用5.1.2 对指令系统的性能要求5.2 机器指令的设计要素5.2.1 机器指令的组成要
素5.2.2 指令的表示和类型5.2.3 指令集应考虑的各种因素5.3 指令的基本格式5.3.1 指令的一般格式5.3.2 
操作码的编码技术5.3.3 地址码的安排5.3.4 指令的字长5.4 操作类型和操作数类型5.4.1 操作类型5.4.2 操
作数类型5.5 指令寻址方式和操作数寻址方式5.5.1 指令寻址方式(包括顺序寻址、跳跃寻址)5.5.2 操作数
寻址方式5.6 CISC和RISC的指令系统5.6.1 复杂指令系统计算机CISC5.6.2 精简指令系统计算机RISC5.6.3
RISC和CISC的比较习题五第6章 中央处理器与设计6.1 CPU的基本功能与结构6.1.1 CPU的基本功能6.1.2
CPU的基本结构6.1.3 算术／逻辑运算器的功能6.1.4 控制器的结构及功能6.1.5 寄存器与总线接口6.2 时
序与控制6.2.1 指令周期6.2.2 时序信号发生器6.2.3 控制方式6.3 硬布线控制器的组成与设计6.3.1 基本概
念6.3.2 硬布线控制器的基本原理6.3.3 硬布线控制器的设计步骤6.3.4 硬布线控制器设计举例6.3.5 阵列逻
辑控制器6.3.6 指令执行过程举例6.4 微程序控制器结构原理6.4.1 微程序控制的基本概念6.4.2 微程序控
制器的基本结构6.4.3 微程序控制的基本原理6.4.4 微程序控制器和硬布线控制器的比较6.5 微程序设计
技术6.5.1 微指令的编码方式6.5.2 微地址的形成方法6.5.3 微指令的格式6.S.4 微程序设计举例6.6 流水线
式CPU6.6.1 并行处理技术6.6.2 流水线式CPU的结构6.6.3 流水线中的主要问题及解决方法6.7 CPU举
例6.7.1 早期Intel系列CPU简介6.7.2 早期Pentium系列CPU6.7.3 RISC处理器6.8 多核处理器6.8.1 为什么要
发展多核处理器6.8.2 多核处理器的技术关键习题六第7章 辅存与虚拟存储器系统7.1 存储器系统的层次
结构7.1.1 局部性原理7.1.2 多级存储器体系结构7.1.3 主存-辅存层次结构7.1.4 三级存储层次结构7.2 辅助
存储器7.2.1 磁表面记录原理及记录方式7.2.2 磁盘存储器7.2.3 磁带存储器7.2.4 光盘存储器7.3 微型可移
动U盘和SSD固态硬盘7.3.1 微型司移动U盘7.3.2 SSD固态硬盘7.4 虚拟存储器技术7.4.1 虚拟存储器的基
本概念7.4.2 虚拟存储器的管理方式7.4.3 虚拟存储器的工作过程习题七第8章 系统总线及其互连结构8.1 
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计算机系统的互连结构8.2 总线的基本概念8.2.1 总线的作用及分类8.2.2 总线的特性与标准8.2.3 总线的
连接方式8.2.4 总线的数据传送方式8.3 总线仲裁和协议8.3.1 总线仲裁8.3.2 总线协议8.4 PCI总线8.4.1 PCI
总线的特点8.4.2 PCI总线信号定义8.4.3 PCI总线周期类型和操作8.4.4 PCI总线仲裁器8.5 外部通信总
线8.5.1 RS-232C串行通信总线8.5.2 通用串行总线USB8。
6总线设计要素习题八第9章 输入／输出组成与设计9.1 输入／输出系统概述9.1.1 I／O接口的基本功
能9.1.2 I／O接口的基本组成9.1.3 I／O设备的编址方式9.1.4 I／O接口的类型9.2 程序直接控制方式9.2.1 
无条件传送方式9.2.2 程序查询方式9.2.3 程序查询方式的接口9.3 程序中断方式9.3.1 中断的基本概念及
分类9.3.2 中断的请求和中断屏蔽9.3.3 中断响应和中断处理9.3.4 中断判优和多重中断9.3.5 程序中断设备
接口和工作原理9.4 直接存储器访问(DMA)方式9.4.1 DMA方式的基本概念9.4.2 DMA控制器组成9.4.3
DMA传送过程9.4.4 DMA传输方式9.4.5 DMA控制器与系统的连接方式9.5 通道控制方式和输入／输出
处理机9.5.1 I／O通道的基本概念9.5.2 I／O通道的基本功能9.5.3 I／O通道的类型9.5.4 通道型I／O处理
机(IOP)和外围处理机9.6 输入／输出(I／O)系统的设计习题九第10章 输入／输出(I／O)设备10.1 概
述10.1.1 I／O设备的基本功能10.1.2 I／O设备的特点10.1.3 I／O设备的分类10.1.4 I／O设备与主机的连
接10.2 输入设备10.2.1 键盘10.2.2 鼠标器10.2.3 触摸屏10.2.4 语音与文字输入系统10.2.5 数码相机10.2.6 数
码摄像机10.3 输出设备10.3.1 CRT显示器10.3.2 液晶显示器10.3.3 等离子显示技术10.3.4 打印设备习题十
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的时空图与流水线的分类11.2.1 流水线的时空图11.2.2 流水线分类11.2.3 流水技术的特点11.3 流水线的
性能11.3.1 吞吐率(throughput rate)11.3.2 加速比(speedup ratio)11.3.3 效率(efficiency)11.3.4 举例11.4 流水线
的相关处理和控制机构11.4.1 局部相关及处理方法11.4.2 全局性相关及其处理11.4.3 流水机器的中断处
理11.4.4 非线性流水线调度11.5 向量流水处理与向量流水处理机11.5.1 向量的流水处理11.5.2 向量流水
处理机11.6 指令级高度并行的超级处理机11.6.1 超标量处理机11.6.z超长指令字(VLIW)处理机11.6.3 超
流水线处理机习题十第12章 并行处理机与多处理机12.1 并行处理机12.1.1 并行处理机的基本结构12.1.2 
并行处理机的特点12.1.3 并行处理机的算法12.2 并行处理机的互连网络与存储分配12.2.1 并行处理机互
连网络的设计目标12.2.2 基本的单级互连网络12.2.3 多级互连网络12.2.4 并行处理机的质数存储系统12.3
多处理机系统12.3.1 多处理机系统的特点和分类12.3.2 多处理机Cache一致性问题及其解决方法12.4 多处
理机的并行算法12.4.1 并行程序设计语言的特点12.4.2 并行程序设计模型12.4.3 并行程序设计算法12.5 
多处理机的操作系统12.5.1 多处理机操作系统的复杂性和特点12.5.2 多处理机操作系统的类型12.6 多处
理机实例与机群系统及计算模型简介习题十二参考文献
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章节摘录

插图：（1）指令部件。
包括程序计数器PC、指令寄存器IR、指令译码器ID、地址寄存器AR等。
（2）时序部件。
包括脉冲源、启停控制逻辑、时序信号发生器。
（3）微命令控制信号发生器。
或称作时序控制信号形成部件。
根据其实现方法可分为组合逻辑型（即硬布控制）、存储逻辑型（即微程序控制）、组合逻辑与存储
逻辑结合型。
它们的根本区别在于微命令控制信号形成的方法不同。
无论是哪种方法，微命令控制信号都要由时序信号、机器指令操作码、被控部件反馈的信息及标志信
号综合形成。
（4）中断控制逻辑。
控制中断处理的硬件逻辑。
中断系统是计算机的重要组成部分。
在CPU中通常设有处理中断的机构，以解决各种中断的共性问题。
当CPU收到“中断请求”信号，在执行完当前指令后，若中断是开放的就会响应中断请求信号，中止
当前正在执行的程序，转去执行中断处理程序。
当中断处理程序执行完毕后，再返回原来被中止的程序继续往下执行。
2.控制器的基本功能控制器是计算机的指挥系统，完成计算机的指挥工作。
它根据程序预定的指令执行顺序，从内存中取出一条指令，按该指令的功能，产生所需的带有时序标
志的一系列微命令控制信号。
控制运算器内各功能部件及其他部件，如内存、外设的操作，协调整个计算机完成指令的功能。
从程序运行角度来看，控制器的基本功能是对指令流与数据流在时间与空间上实施正确的控制。
无论哪一种控制器都必须具有以下基本功能。
1）取指令假设要执行的程序已存人了主存储器中，控制器将根据该程序的人口地址取出第一条指令
送指令寄存器，然后自动修改程序计数器PC的内容使其指向下一条要执行的指令地址，为取下一条指
令做好准备。
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