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前言

　　高性能计算机是一个国家经济和科技实力的综合体现，也是促进经济、科技发展，社会进步和国
防安全的重要工具，已成为世界各国竞相争夺的战略制高点。
一些发达国家纷纷制定战略计划，提出很高目标，投入大量资金，加速研究开发步伐。
多年来，随着大规模集成电路技术的不断进步，以及CPU为基础的高性能并行计算机得到了迅速的发
展，其高端系统正向百万亿次、千万亿次迈进。
我国近十年来，对高性能并行计算的研究开发也给予了很大重视，取得了长足进步和可贵经验，研制
出了具有相当水平的并行机系统，但与发达国家相比，差距仍然甚大，在高性能并行计算的应用开发
与相关的人才培养教育方面尤现不足。
如何使高性能并行机系统深入充分地在国民经济、科研和社会应用的发展中发挥作用，实为当务之急
，引起人们的普遍关心。
　　由中国科技大学陈国良教授主编的这套丛书，正适应了我国高性能并行计算研究、开发、应用、
教育之需。
本丛书由《并行算法的设计与分析》、《并行计算机体系结构》和《并行算法实践》三大部分组成，
而以《并行计算——结构·算法·编程》为全丛书之提要。
该丛书以并行计算为主题，对并行计算的硬件平台（当代主流并行计算机系统）、并行计算的理论基
础（并行算法的设计与分析）和并行计算的软件支撑（并行程序设计）全面系统地展开了讨论，内容
丰富，取材新近，具有相当的深度和广度，涵盖了并行计算机体系结构和并行算法的理论、设计和实
践的各个方面，是国内外不多见的优秀著作。
　　陈国良教授是国家高性能计算中心（合肥）主任，长期从事并行算法和并行计算机体系结构的研
究，本套丛书是作者几十年从事教学与科研工作的结晶，是目前国内该领域内容涵盖最为全面的系列
著作。
它的出版必将对进一步推动我国并行计算学科的发展与应用推广产生深远的影响。
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内容概要

　　《并行计算机体系结构》以当代可扩放的并行计算机系统结构为主题，从硬件和软件的角度，着
重讨论了 对称多处理机系统、大规模并行处理机系统、机群系统和分布共享存储系统的组成原理、结
构特性、关键技术、性能分析、设计方法及相应的系统实例等。
 全书共八章，可分为三个单元：第一单元为并行计算机体系结构的基础部分，包括绪论 （第一章）
、性能评测（第二章）和互连网络（第三章）；第二单元为当代主流并行计算机系统， 包括对称多处
理机系统（第四章）、大规模并行处理机系统（第五章）和机群系统（第六章）； 第三单元是并行计
算机体系结构的较深入的内容，包括分布共享存储系统（第七章）和并行 机中的通信与延迟问题（第
八章）。
　　全书取材先进，内容精炼，体系完整，力图反映本学科的最新成就和发展势，可作为 高等学校计
算机及相关专业的本科高年级学生和研究生的教学用书；也可供从事计算机体 系结构研究的科技人员
阅读参考。
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章节摘录

　　4.2 高速缓存一致性和顺序一致性模型　　4.2.1 高速缓存一致性问题　　先来看一下内存系统的
基本性质。
一个内存系统应该能提供一组保存值的存储单元，当对一个存储单元执行读操作时，应该能返回“最
近”一个对该存储单元的写操作所写入的值。
在串行程序中，程序员利用内存来将程序中某一点计算出来的值，传递到该值的使用点，实际上就是
利用了以上的基本性质。
同样，运行在单处理器上的多个进程或线程利用共享地址空间进行通信，实际上也是利用了内存系统
的这个性质。
一个读操作应返回最近的向那个位置的写操作所写的值，而不管是哪个线程写的。
当所有的线程运行在同一个物理处理器上时，它们通过相同的高速缓存层次来看内存，因此在这种情
况下，高速缓存不会引起问题。
当在共享内存的多处理器系统上运行一个具有多个进程的程序时，希望不管这些进程是运行在同一个
处理器上，还是在不同的处理器上，程序的运行结果都是相同的。
然而，当两个运行在不同物理处理器上的进程通过不同的高速缓存层次来看共享内存时，其中一个进
程可能会看到在它的高速缓存中的新值，而另一个则可能会看到旧值，这样就引起了高速缓存一致性
问题。
　　通常，按照高速缓存的写策略的不同，有写直达wT和写回wB两种高速缓存：写直达高速缓存采
用的策略是一旦高速缓存中的一个字被修改，则在主存中要立即修改；而写回高速缓存的策略是当被
修改的字从高速缓存中被替换或消除时，才真正修改主存。
　　造成高速缓存一致性问题的主要原因有以下三种：　　（1）由共享可写数据所造成的不一致
图4.3 显示三个带有私有高速缓存的处理器，其高速缓存通过总线与共享主存相连。
考虑主存中的一个位置“和以下的一系列处理器发出的访问u的指令：首先，P1从主存中读u（动作1
），从而P1的高速缓存中建立了一个“的拷贝；然后，p3从主存中读u（动作2），从而在P3的高速缓
存中也建立了一个u的拷贝；接着，P3向主存写u（动作3），将u值从5改写为7。
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