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<p>在冯诺依曼计算机的体系结构中，将计算机系统分为五大部分：运算器、控制器、存储器、输入
备、输出设备。其中，人们将运算器、控制器做在一个芯片上，称为 <code>CPU</code>；将存
器分为主存储器(<strong>主存</strong>)和辅助存储器(<strong>外存</strong>)；将输入设备
输出设备统一成为 <strong>I/O</strong> 设备。</p>
<h2 id="1--为什么要使用总线-">1. 为什么要使用总线？</h2>
<p>现代计算机的结构比上面的三大基本组成结构要更为复杂，可能有数以百计的 CPU，外部设备
数量和种类更是千差万别。只有将这些复杂的硬件设备连接在一起进行协同工作，才能为计算机系统
性能稳定发挥提供保障。但是每种设备都具有其各自的硬件实现方式，对外接口并不是完全统一的，
何连接众多“杂乱无章”的设备呢：</p>
<ul>
<li><strong>分散连接方式</strong>：将需要进行数据传输的任何两个硬件使用一根数据线进行
接。如果有 <code>n</code> 个硬件需要交换数据，每两个设备之间需要 <code>m</code> 根
据线进行连接，那么一共需要 <code>n*m</code> 根数据线。这种连接方式非常复杂，占用的空
很大，并且难以扩展。</li>
<li><strong>总线连接方式</strong>：总线是连接各个部件的信息传输线，是各个部件共享的传
介质(即信号在系统各部件之间的公共传输线)。各个设备都可以连接到总线上，所有需要进行数据交
的设备都使用总线进行信息传输。这种方式的优点是结构简单、可扩展性强；缺点是总线非常繁忙，
任何一个时刻只能有一对部件来使用总线，其它设备必须等待当前正在使用总线的设备释放总线。</l
>
</ul>
<p>现代的计算机硬件系统普遍采用总线连接方式来降低系统设计的难度。</p>
<h2 id="2--总线上信息的传送">2. 总线上信息的传送</h2>
<p>数据在总线上有两种传送方式：</p>
<ul>
<li><strong>串行传输方式</strong>：发送方把要传输的二进制数据一位一位地放到一根总线上
，接收方一位一位地接收数据。这种传输方式只需要一根数据线进行数据传输，但需要的 CPU 时钟
期比较长，但是信号稳定，接收方不容易受到错误的数据。在实时控制和管理方面，采用多台计算机
成的分布式控制系统中，各个 CPU 之间的通信一般都是采用串行传输方式。</li>
<li><strong>并行传输方式</strong>：发送方把要传输的二进制数据以字为单位放到多根总线上
，接收方一次接收一个字长的数据。这种传输方式需要多根数据线进行数据传输。如果传输距离比较
，则数据线之间可能会产生干扰，信号也可能会发生变形，适合传输距离比较短的情形，例如计算机
打印机、磁盘等外设，或者是主板上各个部件之间都广泛使用并行传输方式。</li>
</ul>
<h2 id="3--总线的分类">3. 总线的分类</h2>
<ul>
<li>
<p><strong>片内总线</strong>：指的是芯片内部各个电子原件之间使用的总线。</p>
</li>
<li>
<p><strong>系统总线</strong>：计算机各个部件之间的信息传输线，在大多数计算机上可以细
为：</p>
<ul>
<li><strong>数据总线</strong>：用来传输二进制数据的总线。一般是支持双向传输的，与机器
长、存储字长有关。</li>
<li><strong>地址总线</strong>：用来传输主存地址的总线。一般是一种单向总线，与存储地址、I
O 地址有关。</li>
<li><strong>控制总线</strong>：用来传输控制信号的总线。既可以是单向总线，也可以是双向
线。例如，<em>存储器读</em>、<em>存储器写</em>、<em>总线请求</em>、<em>总线
许</em>、<em>中断确认</em>等信号都通过控制总线进行传输。</li>
</ul>
</li>
<li>
<p><strong>通信总线</strong>：用于计算机系统之间，或者计算机系统与其他系统之间的通讯
</p>
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</li>
</ul>
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