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前言

　　“数字逻辑与数字系统”、“计算机组成原理”、“计算机系统结构”和“微机原理及其接口技
术”是计算机科学与技术专业本科生硬件一条线的必修课程，其中“计算机系统结构”属于专业课。
通过本课程的学习，学生应认识到计算机科学与技术的发展是计算机性能不断提高的过程，是计算机
系统结构不断改善的过程，是并行处理技术不断进步的过程；应系统理解计算机系统结构的基本概念
、组织结构、分析设计方法，以及目前计算机系统结构发展的新理论、新技术。
以此培养学生的组织结构思维能力和概念理论创新能力。
　　“计算机系统结构”作为计算机科学与技术发展的前导性学科，其主要特点有以下几个方面。
一是有许多内容既不完善，也不具体，教材及相应的参考书不多，教材间无论是思想内容，还是侧重
点，差异都较大；二是内容本身是以概念、理论和方法为主，与其他硬件课程相比，理论性强、抽象
度大；三是内容广泛，涉及面广，它不仅与大量软硬件课程有密切的关系，还与系统学、结构学等有
密切的关系，但其关系主要不是知识结构间的关系，而是认识思维间的关系；四是计算机系统结构的
发展迅速，应及时补充新的内容。
　　本书作者长期从事“计算机系统结构”等相关课程的教学和科研工作，在查阅和综合分析相关资
料的基础上，编写了本书。
本书在系统介绍计算机系统结构基本概念、基本性能和基本理论的基础上，突出并行处理技术是改善
计算机系统结构的关键技术。
从并行性实现的技术途径——时间重叠、资源重复和资源共享出发，全面分析流水线技术、指令优化
与调度技术、精简指令技术、向量处理技术、存储组织技术和互连网络技术等的基本概念、理论方法
、实现的逻辑结构要求、提高计算机性能的效果及其技术应用的典型的计算机结构。
阐述流水线处理机、向量处理机、阵列处理机、多处理机系统和机群系统等实现的技术基础、基本结
构和性能分析。
指出了目前计算机系统结构存在的问题和未来计算机系统结构发展的基本框架，对数据流计算机的系
统结构作了较全面的介绍。
　　本书的主要特点是：①在章节和内容安排上思路新，将计算机系统结构的设计技术与典型结构尽
量分开，突出前者来满足不同学时的需要；②强调基本概念、基本理论和基本设计技术的系统性，与
许多教材强调结构体系的多样性不同：③注重基本概念与基本理论的一般解释，而不是典型解释或狭
意解释：④突出硬件结构性，对于软件实现的内容少讲或不讲；⑤在保持知识体系完整的前提下，尽
量避免与“计算机组成原理”、“操作系统”等课程内容的重复。
　　本书结构新颖、内容实用、逻辑性强、重点突出、语言精炼，可作为高等院校计算机各专业及有
关专业本科生的教材，同时也可作为相关方向的研究生或研究人员的参考书。
建议本书教学用时为70～80学时。
　　本书由刘超主编，参与本书部分章节编写及大纲讨论的还有万承兴、衷尔英等。
本书在编写与出版过程中，得到了江西师范大学薛锦云、甘登文、谢旭升等教授的关心与帮助，在此
表示衷心感谢。
　　由于作者水平有限，加之时间仓促，书中错误在所难免，敬请各位专家、读者批评指正。
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内容概要

　　《计算机系统结构》以并行处理技术为主线，介绍计算机系统结构基本概念、基本理论和分析设
计的技术方法及其应用实现的逻辑结构模型，讨论指令级高度并行的处理机、向量处理机、阵列处理
机、多处理机系统等实现的技术基础、基本结构和性能分析。
全书共8章，可分为三部分，第一部分介绍计算机系统结构的基本概念、基本理论和计算机系统结构
发展的方向，第二部分介绍流水线技术、指令优化与调度技术、存储组织技术和互连网络技术，第三
部分介绍指令级高度并行的处理机、阵列处理机、多处理机系统等。
　　《计算机系统结构》结构新颖、内容实用、逻辑性强、重点突出、语言精炼，可作为高等院校计
算机各专业及相关专业本科生的教材，同时也可作为相关方向的研究生或研究人员的参考书。
建议《计算机系统结构》教学用时为70～80学时。
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章节摘录

　　由于地址码低位交叉编址，对连续的地址访问将分布在不同的存储体中，避免了存储体访问冲突
。
理想情况下，存储器的速度可提高n倍。
　　4.2.4 无访问冲突存储器　　实际上，一个由n个存储体组成的低位交叉存储器的速度并不能提高n
倍，其根本原因是存在访问存储的冲突。
产生访问冲突的根源主要有两个，一是程序中的转移指令，二是数据被访问的随机性，后者的影响更
为严重。
以一维数组和二维数组为例，介绍一种多维数组的无冲突访问存储器。
　　4.2.4.1 一维数组的无冲突访问　　若采用低位交叉访问方式的并行存储器有4个存储体，交叉存放
一维数组的ao,al，a2，⋯如图4.8 所示。
如果每次都按连续地址对数组元素顺序访问，那么一个存储周期可以访问4个存储单元。
若按位移量为2的变址方式访存（对下标为奇数或偶数的数组元素进行操作），则有一半的地址发生
冲突，使存储器的频宽降低一半。
若按位移量为4的变址方式访存，则情况就更糟。
但若把存储体的个数n选为质数，变址位移量与n互质，那么，一维数组的访问冲突就不存在了。
如存储体的个数n为7，变址位移量为2、4、6、8、⋯等，这时都不会有访存冲突。
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