
第八章 外存、网络和其他外设

作业参考答案



参考答案：

处理器如果100%进行处理处理，则每秒钟最多处理的事务个数为：

500M/（5x10000）= 10000
系统A每秒钟最多处理的事务个数为：

1500/5= 300   ( < 10000 )
系统B每秒钟最多处理的事务个数为：

1000/5= 200   ( < 10000 )



参考答案：

a. 系统A为RAID1, 采用磁盘镜像，所以，所用磁盘容量为10+10=20TB
系统B为RAID5, 采用一个奇偶校验盘，所用磁盘容量为10+10x1/4=12.5TB
所以，A比B多20-12.5=7.5TB

b. 最坏的情况下，系统A写一块数据的时间为2x30=60ms; 系统B写一块数据的时

间为2次读和2次写，所以为4x30=120ms
c.  系统A比系统B更可靠，直观上，系统A(RAID1)的冗余信息比系统B (RAID5)

多，可靠性应更高。例如，当同一组数据发生两位以上错误时，系统B无法恢

复，但系统A能恢复。



参考答案：

对于RAID5来说，如果在写完数据块但未完成校验块时发生断电，则写入的数

据和对应的校验信息不匹配，无法正确地恢复数据。

这种情况可以避免，只要同时写数据和校验两个块就行。



参考答案：

每秒100个会话对应的数据量为：4K x 2B x100 =800KB/s
每个message为1KB，所花的传输时间为：1KB/5MB+150/106 =0.35x10-3s
（如果传输800KB的时间比1秒钟多，则说明带宽不够。）
传输800KB的时间为：

800KB / 1KB x 0.35x10-3 = 0.28 s < 1s

说明带宽足够！
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参考答案：a. 不能说明，也可能是三位出错（可说明有奇数位出错）

b. 不能确定哪位出错，而只能判断有奇数位出错

c. 可能无错或偶数位出错



参考答案：

操作步骤：读 - 处理 – 写， 每块4KB。

平均旋转等待时间为：60000 / (2x10000) = 3ms
每块数据的平均访问时间为：3+8+2+1000x4KB/50MB=13.08ms
处理所花时间为：1000 x 20M x 1/5G = 4ms
整个操作所花时间为：13.08x2+4 ≈30ms
所以，整体上每秒钟处理的块数为：1/30=33.3



参考答案：对于具有1～4特点的系统，我们得到结果如下：

4-字块传送的总线带宽为： 71.11MB/s
16-字块传送的总线带宽为： 224.56MB/s
给定磁盘的传输速度为50MB/s，当整个总线带宽都为I/O服务时，情况如下：

对于4-字块传送的情况，最多只能接到[71.11/50]=1个磁盘进行传送

对于16-字块传送的情况，最多能同时接[224.56/50]=4个磁盘进行传送。



假定有一个系统具有下列特性：

(1)系统支持4～16个32位字的块访问。

(2)64位同步总线，时钟频率为200MHz，每个64位数据传输需一个时钟周

期，地址发送到存储器需1个时钟周期。

(3)在每次总线操作(事务)间有两个空闲时钟周期。

(4)存储器访问对于开始的4个字是200ns，随后每4个字是20ns。假定最近读

出的数据的总线传送和随后4个字的存储器读操作可以重叠进行。

请求出分别用4-字块和16-字块方式读取256个字时的持续带宽和等待时

间。并且求出两种情况下每秒钟内的有效总线事务数。一个总线事务是由

一个地址传送后跟一个数据块传送组成的。

复习：数据块大小对带宽的影响



分析 4-字块传送情况：

对于4-字块传送方式，一次总线事务由一个地址传送后跟一个4-字块的

数据传送组成。也即每个总线事务传送一个4个字的数据块。

每个数据块所花时间为：

(1) 发送一个地址到主存花一个时钟周期

(2) 从主存读4个字花：200ns/(5ns/Cycle)=40个时钟周期

(一个周期是109ns/200MHz=1000/200=5ns)
(3) 4个字（128位）的传输需2个时钟周期

(一个64位数据传输需1个时钟周期)
(4) 在这次传送和下次之间有2个空闲时钟周期

所以一次总线事务总共需45个周期，256个字需256/4=64个事务，所以

整个传送需45x64=2880个时钟周期，因而总等待时间为：2880周期x 
5ns/周期=14400ns。每秒钟的总线事务数为：64 x (1s/14400ns) = 
4.44M个。总线带宽为：(256 x 4B)/14400ns =71.11MB/s。

复习：数据块大小对带宽的影响



分析 16-字块传送情况：

对于16-字块传送，一次总线事务由一个地址传送后跟一个16-字块的数

据传送组成。也即每个总线事务传送一个16个字的数据块。

第一个4-字所花时间为：

(1) 发送一个地址到主存花一个时钟周期

(2) 从主存读开始的4字花：200ns/(5ns/Cycle)=40个时钟周期

(3) 4个字传输需2个时钟周期，在传输期间存储器开始读取下一个4字
(4) 在本次和下次之间有2个空闲时钟，此期间下一个4字已读完

所以，16字中其余三个4字只要重复上述最后两步。因此对于16-字块传

送，一次总线事务共需花费的周期数为：1+40+4 x (2 +2) = 57个周期，

256个字需256 / 16=16个事务，因此整个传送需57 x 16 = 912个时钟周

期。故总等待时间为：912周期x 5ns / 周期=4560ns。几乎仅是前者的

1/3。每秒钟的总线事务个数为：16 x (1s / 4560ns) = 3.51M个。总线带

宽为：(256 x 4B)x (1s/4560ns) =224.56MB/s，比前者高3.6倍。

由此可见，大数据块传输的优势非常明显。

复习：数据块大小对带宽的影响



参考答案：假定存储器访问对于开始的4个字是150ns，随后每4个字是30ns。
分析 4-字块传送情况：

对于4-字块传送，一次总线事务由一个地址传送后跟一个4-字块的数据传送组成。也即每个

总线事务传送一个4个字的数据块。

每个数据块所花时间为：

(1) 发送一个地址到主存花1个时钟周期

(2) 从主存读4个字花：150ns/(5ns/Cycle)=30个时钟周期

(一个周期是109ns/200MHz=1000/200=5ns)
(3) 4个字（128位）的传输需2个时钟周期

(一个64位数据传输需一个时钟周期)
(4) 在这次传送和下次之间有2个空闲时钟周期

所以一次总线事务总共需35个周期，256个字需256/4=64个事务，所以整个传送需

35x64=2240个时钟周期，因而总等待时间为：2240周期x 5ns/周期=11200ns。每秒钟的

总线事务数为：64 x (1s/11200ns) = 5.71M个。总线带宽为： (256 x 4B)/11200ns 
=91.43MB/s。



分析 16-字块传送情况：

对于16-字块传送，一次总线事务由一个地址传送后跟一个16-字块的数据传送组

成。也即每个总线事务传送一个16个字的数据块。

第一个4-字所花时间为：

(1) 发送一个地址到主存花1个时钟周期

(2) 从主存读开始的4字花：150ns/(5ns/Cycle)=30个时钟周期

(3) 4个字传输需2个时钟，在传输期间存储器开始读取下一个4字
(4) 在本次和下次之间有2个空闲时钟，但下一个4字需6个时钟（30ns）才能完

成存取，所以还要6-2-2=2个时钟

综上所述，16字中其余三个4字要重复上述最后两步。因此对于16-字块传送，

一次总线事务共需花费的周期数为：1+30+3x(2+4)+2+2=53个周期，256个字需

256/16=16个事务，因此整个传送需53x16=848个时钟。故总等待时间为：848
周期x 5ns/周期=4240ns。每秒钟的总线事务个数为：16 x (1s / 4240ns) = 
3.77M个。总线带宽为：(256 x 4B)x (1s/4240ns) =241.5MB/s。
比前者高2.64倍。

由此可见，大数据块传输的优势非常明显。但因为随后的4字需要30ns（6个时

钟），比7.18题多了两个时钟，因此，大数据块的优势没有7.18题明显。



参考答案：

从8.18和8.19来看，小数据块和大数据块的区别在于：

小数据块的每个事务所花的时钟数比大数据块的少，但传送一块特定大小的

数据所需事务数比大数据块的多。所以当需要传输的数据块较小时，采用小
数据块更好。

例如，若每次传送只有4个字时，则4-字块比16-字块好。



参考答案见下页。



复习：同步和异步总线的最大带宽比较

举例：假定同步总线的时钟周期为50ns，每次总线传输花1个时钟周期，异步总

线每次握手需要40ns，两种总线的数据都是32位宽 ，存储器的取数时间为

200ns。要求求出从该存储器中读出一个字时两种总线的带宽。

分析如下：

同步总线的步骤和时间为：

（1）发送地址和读命令到存储器：50ns
（2）存储器读数据：200ns
（3）传送数据到设备：50ns
所以总时间为300ns，故最大总线带宽为4B/300ns，即：13.3MB/s。
异步总线的步骤和时间为：

第1步为：40ns；
第2、3、4步为：Max(3x40ns，200ns)=200ns；
（第2、3、4步都和存储器访问时间重叠）

第5、6、7步为：3x40ns=120ns。
总时间为360ns，故最大带宽为4B/360ns=11.1MB/s

由此可知：同步总线仅比异步快大约20%。要获得这样的速度，异步总线上的设
备和存储器必须足够快，以使每次在40 ns内能完成一个子过程



参考答案：CPU的速度为：每秒500x106个时钟

1. 鼠标的速度：每秒30x400=12000个时钟

占CPU时间的 12000/500x106=0.002%
2. 软盘的速度为：每秒50KB/2B=25000次查询（polling）

每秒的时钟数为：25000x400=107

占CPU时间的 107/500x106=2%
3. 硬盘的速度为：每秒4MB/16B=0.25x106次查询（polling）

每秒的时钟数为：250000x400=108

占CPU时间的 108/500x106=20%

由此可见，查询方式不适合快速设备的输入输出！



参考答案：CPU的速度为：每秒109个时钟，即：每个时钟为10-9秒=1ns
I/O设备每隔0.02x10-3/10-9=20000个时钟提供一个字节

a. 查询方式：

在I/O设备准备一个字节期间，CPU的查询次数为：(20000-1000)/60=316.7
因为，I/O设备必须准备好才能查询到，所以，应该在第317次查询时才能查到

所以每个字节所花的时钟数为：1000+317x60= 20020
整个1000字节所花时钟数为：20020x1000=20,020,000个
（每3个字节可多60个时钟，正好进行一轮查询，所以共少333x60=19980个）

中断方式：

中断处理的时钟数为：额外开销200+处理1000=1200, 20000-1200=18800用来完成其他工作

用于其它工作的时钟总共有：18800x1000=18,800,000

1000 60 60

20000

1000+200 进行其他工作

20000

周而复始查询



参考答案：

8.38题以查询方式进行硬盘传送：

速度为：每秒4MB/16B=0.25x106次查询（polling）
每秒内查询所用的时钟数为：250000x400=108

占CPU时间的 108/500x106=20%
8.38题以中断方式进行磁盘传送：

磁盘每准备好４字（=16B）就发出中断请求一次，为了保证没有任何数据传输

被错过，传送的速率应达到每秒4MB/16B=250K次中断的速度；

每秒钟用于中断的周期数为250Kx500=125x106；

在一次传输中所消耗的处理器时间的百分比为：125x105/(500x106)=25%；

硬盘仅用其中5%的时间来传送数据，所以：

处理器消耗的百分比为25%x5%=1.25% 



参考答案：

8.38题以DMA方式进行磁盘传送：

每个DMA传送将花8KB/(4MB/Sec)=2x10-3秒；

一秒钟有1/(2x10-3 )=500次DMA传送；

如果硬盘一直在传送数据的话，处理器必须每秒钟花

(1000+500)x500=750x103       个时钟周期来为硬盘I/O操作服务；

在硬盘I/O操作上处理器花费的时间占：

750x103/500x106=1.5x10-3=0.15%

比较：polling: 20%, interrupt: 1.25%, DMA: 0.15%，能得出什么结论？


