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前言

　　“计算机系统结构”是计算机专业的学生学完“数字逻辑与电路”、“计算机组成原理”、“操
作系统”、“汇编语言程序设计”、“编译原理”和“高级语言程序设计”课后开设的一门专业主干
课程。
它不仅涉及硬件，还涉及软件；不仅涉及基础理论，还涉及新型计算机系统结构的研究与发展。
因此，通过该门课程的学习，可把学生的专业水平提升到一个更高的层面。
对于电类各专业的研究生，有利于他们开阔视野，了解各类计算机的组成与体系结构，以便在以后的
工作中用好计算机，为其所学专业服务。
本书第一版于2006年2月由电子工业出版社出版，全国发行。
它内容清晰，语言简练，且配有电子教案，受到许多院校授课教师的好评。
同时，也发现一些不足之处，故经修改，再次出版。
　　修改时，删除了个别繁杂之处，补充了一些新的知识和例题，对个别章节做了调整，从而使计算
机系统结构的层次概念更加清晰准确，有利于学生及时了解计算机的新发展和新水平，有利于学生学
以致用。
　　全书分为9章，其中第1章讲述计算机系统的层次结构、类型、性能分析方法及发展过程；第2章讲
述数据的类型与表示、指令系统的设计思想、GISO与R，ISE；计算机的性能比较；第3章讲述存储器
体系结构的基本原理、虚拟存储器、高速缓冲存储器（cache）及其管理模式；第4章讲述标量流水线
工作原理、流水线中的主要障碍与处理方法、流水线的实现与控制方法；第5章讲述向量处理机的体
系结构与类型、向量处理方式、快速向量处理技术、向量处理机实例及其性能分析；第6章讲述互连
网络的作用、设计准则、类型、结构、互连函数以及互连网络中的消息传递方式；第7章讲述并行处
理机的基本概念、开发策略，SIMD阵列机的基本结构、并行算法、并行存储器的无冲突访问、典
型SIMD阵列机举例与应用、脉动阵列机的工作原理；第8章讲述多处理机的基本结构、类型，多处理
机中的并行处理技术、操作系统、算法、程序设计语言、Ga，c11e一致性，以及并行处理技术的发展
趋势与实例；第9章讲述数据流计算机、归约机以及人工智能计算机的基本原理、实现方式及体系结
构。
参考学时为64学时。
　　修改时，作者仍牢牢把握知识结构完备、层次分明、概念清楚、语言简练、既能讲清基本理论又
能反映最新技术的原则。
通过增加例题，进一步把理论教学与实际应用结合起来，以加深学生对理论知识的理解。
　　由于编者水平有限，难免存在一些谬误之处，诚请同行教师与读者批评指正。
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内容概要

　　“计算机系统结构”是计算机科学与技术专业的一门主干课程。
其目的在于向学生讲授计算机的各种体系结构，使学生学习和掌握设计新型计算机的思想、方法和步
骤。
全书共分为9章，分别介绍了计算机系统的层次结构、类型、性能分析方法及其发展过程，计算机中
数据的类型与表示、指令系统的设计思想以及CISC与RISC计算机的性能比较，存储器体系结构的基本
原理、虚拟存储器、Cache及其管理模式，标量流水线工作原理、流水线的实现与控制方法，向量处
理机的体系结构与类型、向量处理方法、快速向量处理技术及其性能分析，互连网络的作用、设计准
则、类型、结构、互连函数以及消息传输方式，并行处理机的基本概念、开发策略、SIMD阵列机的
基本结构、并行存储器无冲突访问以及脉动阵列机的组成与工作原理，多处理机的基本结构、类型、
多处理机中的并行处理技术、操作系统、算法、程序设计语言、Cache的一致性以及并行处理技术的
发展趋势，数据流计算机、归约机以及人工智能计算机的基本原理、体系结构、实现方法以及计算机
的最新发展思路。
　　《计算机系统结构教程》适合作为高等院校计算机科学与技术专业本科教材，也可供电类各专业
研究生使用。
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书籍目录

第1章 计算机系统结构的基本概念1．1 计算机系统结构的发展史1．2 计算机系统结构的定义1．2．1 
计算机系统的层次结构1．2．2 计算机系统结构的内涵1．2．3 计算机系统的组成与实现1．3 计算机系
统结构的类型1．3．1 按“流”分类1．3．2 按“并行级”和“流水线”分类1．3．3 冯氏分类法1．4 
计算机系统性能分析1．4．1 定量分析法1．4．2 CPU性能分析1．4．3 MIPS与MFLOPS指标1．4．4 性
能测试结果的统计与比较1．5 计算机系统结构的发展过程1．5．1 计算机系统结构的演变过程1．5．2 
软件对计算机系统结构发展的影响1．5．3 应用需求对计算机系统结构发展的影响1．5．4 器件对计算
机系统结构发展的影响1．5．5 算法对计算机系统结构发展的影响1．6 计算机系统的成本、性能与价
格1．6．1 计算机系统的成本与价格1．6．2 计算机系统的性能与价格练习与思考第2章 数据的表示与
指令系统设计2．1 数据类型与表示2．1．1 数据类型2．1．2 数据表示2．1．3 定点数与浮点数2．1．4
向量数据表示2．1．5 自定义数据表示2．2 指令系统设计2．2．1 指令系统的发展及其风格2．2．2 指
令系统的设计要求与分类2．2．3 地址分配与寻址方式2．2．4 按内容寻址方式2．2．5 指令格式与优
化设计2．2．6 指令系统结构举例2．3 CISC计算机和RISC计算机2．3．1 CISC计算机的特点2．3．2
RISC计算机的特点与风格2．3．3 CISC计算机和RISC计算机性能比较2．3．4 RISC计算机中的新技术2
．3．5 RISC计算机指令系统实例分析练习与思考第3章 存储器体系结构3．1 概述3．1．1 存储器的层
次结构3．1．2 基本概念与性能参数3．1．3 多体并行存储器3．1．4 磁盘阵列3．2 高速缓冲存储器
（Cache）3．2．1 Cache的基本概念3．2．2 Cache的组成与工作原理3．2．3 地址映像与变换3．2．4
Cache置换策略与主存更新方法3．2．5 Cache性能分析3．3 虚拟存储器3．3．1 虚拟存储器的基本概
念3．3．2 虚拟存储器的管理方式3．3．3 虚拟地址快速变换法3．3．4 置换策略3．3．5 虚拟存储器管
理举例3．4 存储器保护措施练习与思考第4章 标量流水线技术4．1 概述4．1．1 控制流及其改变4．1
．2 程序执行过程中的重叠操作与先行控制4．2 标量流水线工作原理4．2．1 标量流水线工作原理4．2
．2 标量流水线分类4．2．3 流水线性能分析4．2．4 流水线中的主要障碍4．2．5 流水线的实现与控
制4．2．6 流水线的动态调度4．3 指令级流水线4．3．1 指令级流水线概述4．3．2 超级标量流水线4
．3．3 超长指令字4．3．4 展开循环体后调度4．3．5 软件流水法4．3．6 超级流水机举例练习与思考
第5章 向量流水与向量处理机5．1 向量流水的概念与工作原理5．1．1 向量流水的概念与特点5．1．2 
向量处理机的基本组成5．1．3 向量启动时间与结果流出时间5．1．4 向量操作长度控制与向量访问步
长5．2 向量处理与增强向量处理性能的方法5．2．1 向量处理方法5．2．2 增强向量处理性能的方法5
．3 向量处理性能的评价参数与评价方法5．3．1 机器向量长度与向量流水处理时间5．3．2 向量流水
操作中处理时间及速率与向量长度的关系5．3．3 向量流水处理中与向量长度有关的参数5．4 向量化
编译技术5．5 向量处理机举例5．5．1 多向量多处理机CRAYY-MP8165．5．2 C一90处理机练习与思考
第6章 互连网络6．1 互连网络的基本概念6．1．1 互连网络的功能与特征6．1．2 互连函数6．2 静态互
连网络6．2．1 静态互连网络结构6．2．2 静态互连网络特性6．3 动态互连网络6．3．1 总线互连方式6
．3．2 交叉开关互连方式6．3．3 多级网络互连方式6．4 消息传送与控制6．4．1 消息寻径方式6．4
．2 虚拟通道与死锁6．4．3 流控制策略练习与思考第7章 并行处理技术与阵列机原理7．1 并行处理技
术7．1．1 并行处理的基本概念7．1．2 并行性的开发途径7．2 SIMD阵列机7．2．1 SIMD阵列机的基
本结构7．2．2 阵列机并行算法7．2．3 SIMD阵列机的特点7．2．4 并行存储器无冲突访问7．2．5 典
型SIMD阵列机举例7．3 脉动阵列机7．3．1 脉动阵列机的组成原理7．3．2 面向特定算法的脉动阵列
机的结构形式7．3．3 通用脉动阵列机的结构练习与思考第8章 多处理机8．1 多处理机的基本结构与类
型8．1．1 紧耦合多处理机8．1．2 松耦合多处理机8．1．3 多处理机中Cache的一致性8．2 并行多处理
机技术8．2．1 程序并行性分析8．2．2 并行程序设计语言8．2．3 多处理机操作系统8．2．4 多处理机
调度策略8．3 并行多处理机的发展趋势8．3．1 大规模并行处理机8．3．2 MPP机举例⋯⋯第9章 计算
机体系结构的发展
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章节摘录

　　2.结构数据类型　　结构数据类型是由一组相互关联的数据元素复合而成的数据类型，这种相互
之间的关联称为数据结构。
结构数据类型一般不能直接由硬件表示和识别，而需要通过映像的方式存储到存储器的一维空间中去
。
结构数据类型中的数据元素可以是基本数据类型的数据，也可以是结构数据类型中的元素。
这种结构在编译时被确定，执行时一般不允许改变。
常见的向量、数组、字符串、堆栈、队列、记录等，都属于结构数据类型。
其中，向量和数组中的元素具有相同的类型；字符串常用若干个ASCII码表示；堆栈和队列中的元素
是在机器运行时生成的，可以笼统地视为二进制串；在记录中，数据元素的类型往往是不一样的，可
以是整型数据、实型数据、字符串或其他类型。
　　在结构数据类型中，向量、数组、字符串、记录等，一般由用户定义和使用；堆栈可以由用户定
义和使用，也可以由操作系统定义和使用；队列通常只在操作系统中定义和使用。
除此之外，还有图、表、树及链表等，也是在操作系统中定义和使用的。
2.1.2数据表示　　1.数据表示　　数据表示是指计算机硬件能够直接表示和识别的数据的形式。
它研究的是由硬件能够直接表示和识别，由指令系统能够直接调用的数据类型。
因此，数据表示与数据类型有着密切的关系。
例如，要直接识别和处理整型数据，计算机就必须具有相应的指令和用于整型数据的运算部件；要直
接识别和处理浮点数，就必须要有浮点运算的指令和浮点运算器；要直接识别和处理布尔型数据，就
必须要有逻辑运算指令和进行逻辑运算的部件。
　　数据表示所研究的数据类型一般是常用的和比较简单的数据类型，如整型数据、实型数据、布尔
数据、字符串、堆栈等；在向量机中，向量能够被硬件直接识别，可通过向量指令来处理。
　　数据结构研究的是面向系统软件和某些应用领域所需要处理的数据类型，它研究数据类型的逻辑
结构与物理结构之间的关系与算法。
除了数据表示所研究的数据之外，其他数据一般都属于数据结构所要研究的内容。
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