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前言

本书通过程序员的视角来介绍计算机系统，首先把高级语言转换成计算机所能理解的一种中间格式（
如汇编语言），然后描述计算机如何解释和执行这些中间格式的程序，系统的哪一部分影响程序的执
行效率。
在讲述计算机系统知识的同时，也给出了关于C语言和汇编语言的编程、阅读技巧以及基本的系统编
程工具，还给出一些方法帮助程序员基于对计算机系统的理解来改善程序的性能等问题。
本书强调对计算机系统概念的理解，但并不意味着不动手。
如果按照本书的安排做每一章后面的习题，将有助于加深对正文所述概念和知识的理解，更可以从实
际动手中学习到新的知识。
本书的主要内容是关于计算机体系结构与编译器和操作系统的交互，包括：数据表示，汇编语言和汇
编级计算机体系结构，处理器设计，程序的性能度量和优化，程序的加载器、链接器和编译器，I/O
和设备的存储器层次结构，虚拟存储器，外部存储管理，中断、信号和进程控制。
本书的最大优点是为程序员描述计算机系统的实现细节，帮助其在大脑中构造一个层次型的计算机系
统，从最底层的数据在内存中的表示（如大多数程序员一直陌生或疑惑的浮点数表示），到流水线指
令的构成，到虚拟存储器，到编译系统，到动态加载库，到最后的用户态应用。
贯串本书的一条主线是使程序员在设计程序时，能充分意识到计算机系统的重要性，建立起所写程序
可能被执行的数据或指令流图，明白执行程序时到底发生了什么事，从而能设计出高效、可移植、健
壮的程序，并能够更快地对程序排错、改进程序性能等。
原书是卡内基-梅隆大学（CMU）的教材，现在很多国内外著名的大学也选用其作为教材或辅助性资
料，因此，本书的读者不仅仅是那些因为工作和兴趣而关注本书的人，还包括一些在校的大学生。
我们认为，在校学生越早接触本书的内容，将越有利于他们学习计算机的相关课程，培养对计算机系
统的研究兴趣。
总的来说，本书是一座桥梁，它帮助程序员衔接了计算机系统各个领域的知识，为程序员构造了一个
概念性框架。
要想获取更多关于计算机系统结构、操作系统、编译器、网络、并发编程方面的知识，还需要进一步
阅读相关书籍。
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内容概要

本书从程序员的视角详细阐述计算机系统的本质概念，并展示这些概念如何实实在在地影响应用程序
的正确性、性能和实用性。
全书共12章，主要内容包括信息的表示和处理、程序的机器级表示、处理器体系结构、优化程序性能
、存储器层次结构、链接、异常控制流、虚拟存储器、系统级i/o、网络编程、并发编程等。
书中提供子大量的例子和练习题，并给出部分答案，有助于读者加深对正文所述概念和知识的理解。

　　本书适合作为高等院校计算机及相关专业本科牛、研究生的教材，也可供想要写出更快、更可靠
程序的程序员及专业技术人员参考。
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作者简介

Randal E. Bryant 1973年于密歇根大学（University of
Michigan）获得学士学位，随即就读于麻省理工学院（Massachusetts Institute of
Technology）的研究生院，并在1981年获计算机博士学位。
他在加州理工学院（California Institute of
Technology）做了三年助教，从1984年
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章节摘录

插图：1.9 重要主题在此，总结一下我们旋风式的系统漫游。
这次讨论得出一个很重要的观点，那就是系统不仅仅只是硬件。
系统是硬件和系统软件互相交织的集合体，它们必须共同协作以达到运行应用程序的最终目的。
本书的余下部分会讲述硬件和软件的详细内容，通过了解这些详细内容，你可以写出更快速、更可靠
和更安全的程序。
我们在此强调几个贯穿计算机系统所有方面的重要概念作为本章的结束。
我们还会在本书中的多处讨论这些概念的重要性。
1.9.1 并发和并行数字计算机的整个历史中，有两个需求是驱动进步的持续动力：一个是我们想要计算
机做得更多，另一个是我们想要计算机运行得更快。
当处理器同时能够做更多事情时，这两个因素都会改进。
我们用的术语并发（concurrency）是一个通用的概念，指一个同时具有多个活动的系统；而术语并行
（parallelism）指的是用并发使一个系统运行得更快。
并行可以在计算机系统的多个抽象层次上运用。
在此，我们按照系统层次结构中由高到低的顺序重点强调三个层次。
1.线程级并发构建进程这个抽象，我们能够设计出同时执行多个程序的系统，这就导致了并发。
使用线程，我们甚至能够在一个进程中执行多个控制流。
从20世纪60年代初期出现时间共享以来，计算机系统中就开始有了对并发执行的支持。
传统意义上，这种并发执行只是模拟出来的，是通过使一台计算机在它正在执行的进程间快速切换的
方式实现的，就好像一个杂技演员保持多个球在空中飞舞。
这种并发形式允许多个用户同时与系统交互，例如，当许多人想要从一个Web服务器获取页面时。
它还允许一个用户同时从事多个任务，例如，在一个窗口中开启Web浏览器，在另一窗口中运行字处
理器，同时又播放音乐。
在以前，即使处理器必须在多个任务间切换，大多数实际的计算也都是由一个处理器来完成的。
这种配置称为单处理器系统。
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媒体关注与评论

“2005年，我开始采用Bryant和O’Hallaron的这本书作为本科生计算机系统课程的教材。
现今，这本书仍然是我的计算机系统课程教科书的首选。
” 　　——Mirela Damian，维拉诺瓦大学 “本书表述清晰、恰到好处——举重若轻地呈现了那些非常
复杂的内容。
”　　——Ibrahim Matta，波士顿大学 “这是一本学习计算机硬件和软件如何‘真正’协同工作的好
书，还教会你为什么了解这些知识会使你成为一个更有价值的程序员。
本书还帮你为学习像操作系统和编译器这样的高级课程做好准备。
在本书中，我最喜欢的章节是关于缓存的，当我第一次发现缓存有多重要时，真是难以置信！
” 　　——Vishal Shah，Ask.com总架构师
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编辑推荐

《深入理解计算机系统》：计算机科学丛书。
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