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前言

　　本书的由来　　基于冯·诺依曼体系结构的传统程序设计模型和体系结构模型已经很好地运行了
六十多年。
但是，这个模型在当前VLSI工艺下，可靠性、功耗、计算效率、成本等都存在问题。
全世界大量从事计算机系统研究、设计和制造的科学家和工程师们一直在设计新一代计算机体系结构
方面做着不懈的探索。
　　近二十年来，国防科技大学计算机学院有很多老师带领研究生们一直专注于新型体系结构的研究
，并且取得过很多创新性成果。
我们课题小组的主要成员在20世纪　　　90年代初期攻读博士、硕士学位时，就开始关注国际上新型
并行计算机体系结构的研究工作；随后的10年间，承担和参与了一系列国家自然科学基金项目、863项
目和国家重点工程项目，获得了多项国家和部委级科技成果奖。
2000年以后，我们课题组的老师和研究生们把学术研究的重点集中在高并行处理器技术领域。
经过一段时间的学习和研究，到2003年，我们对该领域的研究进行了总结，课题组的研究重点逐步聚
焦到以下4种并行结构：　　（1）以传统处理器为基础的片内多核结构；　　（2）以多向量处理器部
件为基础的结构；　　（3）以阵列处理器为基础的结构；　　（4）以处理（计算）单元阵列为基础
的结构。
　　当时，我们认为（1）和（3）两种结构面临的问题与现有的MPP相似，主要技术壁垒在于如何提
高计算资源的使用效率，在当前程序设计模式下，要攻克这个壁垒是比较困难的。
我们在结构（2）和（4）方面做了更为前沿的探索，资料表明，这种探索的结果是有吸引力的。
国防科技大学计算机学院研制的银河-Ⅰ和银河-Ⅱ巨型计算机，都采用了向量处理器的结构，在向量
计算机系统研究和应用程序向量化等关键技术方面都有比较好的技术积累，同时对向量处理技术中存
在的难点问题也有更加深刻的体会。
我们课题组在讨论了学术新颖性和研究复杂性后，选择了结构（4）作为研究重点，而作为重点研究
的方向则慎重地选择了以处理单元阵列为基础的新型计算模型——流计算模型。
　　美国斯坦福大学Imagine原型系统是以流计算模型为基础的流处理器经典代表。
Imagine在处理器的适用性、功耗、程序效率、单位成本等因素上做了很好的权衡，其公布的研究成果
非常有吸引力，鼓励我们更加深入地开展流体系结构的研究。
2004年，我们申请了自然科学基金，得到2005年度探索项目的资助。
在此期间，我们不但阅读了能够得到的所有资料，研究了流处理器的体系结构和程序设计工具链，而
且启动了一个基于FPGA的32位流处理器验证系统的设计，该处理器被命名为“MASA”
（Multi-dimension Adaptive Stream Architecture）。
我们同时启动了MASA模拟器的设计和实现以及配套工具链的构造，并将课题组命名为“MASA课题
组”。
到2005年秋，我们课题组成功地在Altera的StratixII EP2S180上实现了一个完整的32位MASA处理器演示
原型MASA-Ⅰ，其清晰的结构和主要测试结果与当初的模拟结果非常接近。
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内容概要

　　 本书介绍了一种新型的非冯&#8226;诺依曼体系结构——流体系结构。
作者在前人的研究基础上，结合自己多年科研工作的体会，介绍了流处理的主要思想、流体系结构及
其运行机制、编程模型及编译器设计，以JPEG和H264等典型应用为例详述了应用的流化方法；并叙述
了多核流体系结构设计、程序设计与编译、VLSI特性等多个方面的内容；最后就流体系结构的未来发
展进行了讨论。
本书在介绍流体系结构这一专业领域的知识和技术时，秉承实事求是的科研精神，力求做到由浅入深
、文字流畅、便于阅读。
　　本书可作为从事处理器体系结构设计与开发的科研人员和广大爱好者的参考书，也可作为大专院
校计算机相关专业本科生、研究生的教材或参考书。
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章节摘录

　　第2章　流处理　　流处理器体系结构是一个新兴的体系结构概念，要理解它就必须从流模型、
流处理等基本思想入手。
本章从概述的角度出发，主要介绍一些基本的概念思想，以及基于流处理的硬件结构模型。
此外，因为流处理是从向量技术发展而来的，所以本章最后还以实例说明了二者的区别。
　　2.1　流处理思想　　流，是不间断的、连续的、移动的记录队列，队列长度可以是定长或不定长
的。
流记录的组成可以复杂或简单，如一个三角形的顶点、一幅图像的8×8的像素区域、一个简单的整数
等。
流处理就是针对流应用的上述特征进行的特殊处理，其本质思想可归纳为以下几点。
　　1.计算过程的分解　　计算过程的分解是指人为地将一个应用分解成一系列的计算核心程序
（kernel），产生数据流图，形成明确的生产者一消费者模型。
基本上是根据功能来划分核心程序，每个核心都有明确的输入流和输出流。
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