
《计算机组成与系统结构》编程实验 
 

为了更好地从程序员角度理解计算机组成和系统结构的内容，我们设计了一组编程实

验，这些实验与本课程所学内容密切相关。 
希望各位同学认真完成，可以相互讨论，但不能抄袭。如果抽查发现哪位同学抄袭的话，

取消平时成绩。 
实验要求用标准 C （ANSI C）语言实现，实验报告以电子文档的形式提交到系 FTP

服务器中。 
 

实验一 hello.c 可执行程序的生成（第 1 章） 
实验目的：通过了解高级语言源程序和目标机器代码的不同表示及其相互转换，深刻理解高

级语言和机器语言之间的关系，以及机器语言和不同体系结构之间的关系。 
实验要求：对教材 1.3.5 节给出的 hello.c 源程序进行编译、链接，最终生成可执行目标代码。 
实验报告： 
1. 说明你做实验的过程（重要步骤用屏幕截图表示）。 
2. 给出源程序（文本文件）的内容（用十六进制形式表示）。 
3. 给出可执行目标文件（二进制文件）的内容（用十六进制形式表示）。 
4. 分析或回答下列问题。 
（1）分析同一个源程序在不同机器上生成的可执行目标代码是否相同。 

提示：从多个方面（如 ISA、OS 和编译器）来分析。 
（2）你能在可执行目标文件中找出函数 printf ()对应的机器代码段吗？能的话，请标示出来。 
（3）为什么源程序文件的内容和可执行目标文件的内容完全不同？ 
报告提交截止日期：4 月 10 日 
 

实验二 无符号数和带符号整数的表示（第 2 章） 
实验目的：通过无符号数和带符号整数之间的相互转换来理解无符号数和补码整数的表示。 
实验要求：验证教材表 2.2 中的关系表达式的结果，并编程得出第二章习题 8 的表中结果。 
实验报告： 
1. 给出源程序（文本文件）和执行结果。 
2. 根据实验结果，回答下列问题。 
（1）你的机器字长多少位？int 类型的位数、最小值和最大值各是多少？ 
（2）在你的机器上，-1 用 int 类型和 unsiged int 类型表示的结果分别是多少？ 
报告提交截止日期：4 月 25 日 
 

实验三 浮点数的表示（第 2 章） 
实验目的：了解 IEEE 754 浮点数在机器中的应用，特别是一些特殊值的处理。 
实验要求：通过编程得出 float 和 double 类型的精度（即十进制有效位的位数）； 
          编程检查“-8.0/0”、“sqrt（-4.0）”的运算结果。 
实验报告： 
1. 给出源程序（文本文件）和执行结果。 



2. 根据实验结果，回答下列问题。 
（1）float 类型和 double 类型的精度各是多少？ 
（2）在你的机器上，“除数为 0”和“负数开方”分别是如何处理的？ 
报告提交截止日期：4 月 25 日 
 

实验四 数据的存放顺序和对齐方式（第 2 章） 
实验目的：了解数据在机器中的存放方式。 
实验要求：设计一个程序以检查你的机器是大端方式还是小端方式。 
          设计一个程序以检查内存变量（如结构或数组）是否按边界对齐。 
实验报告： 
1. 给出源程序（文本文件）和执行结果。 
2. 回答下列问题。 
（1） 你的机器是大端方式还是小端方式？ 
（2） 内存变量是否按边界对齐？ 
报告提交截止日期：4 月 25 日 
 

实验五 类型转换和移位操作运算（第 3 章） 
实验目的：了解高级语言中数据类型的转换和移位操作结果，从而能更好地理解指令系统设

计和计算机硬件设计所需满足的要求和需要考虑的问题。 
实验要求：，编程实现以下各种操作： 

（1） 给定一个 short 型数据 -12345，分别转换为 int、unsigned short、unsigned 
int、float 类型的数据； 

（2） 给定一个 int 型数据 2147483647，分别转换为 short、unsigned short、unsigned 
int、float 类型的数据； 

（3）给定一个 float 型数据 123456.789e5，转换成 double 型数据； 
（4）给定一个 double 型数据 123456.789e5，转换成 float 型数据； 
（5）按 short 和 unsigned short 类型分别对-12345 进行左移 2 位和右移 2 位操作。 
要求分别用十进制和十六进制形式打印输出以上各种操作的结果。 

实验报告： 
1. 给出源程序（文本文件）和执行结果。 
2. 根据实验结果，回答下列问题。 
（1） 无符号数和带符号整数的扩展操作方式是否相同？各是如何进行的？ 
（2） 补码整数（如 int 型数）是否总能转换为等值的 float 类型数据？为什么？ 
（3） float 型数据是否总能转换成等值的 double 型数据？为什么？ 
（4） 长数被截断成短数后可能发生什么现象？为什么？ 
（5） C 语言中移位操作规则与操作对象的数据类型有关吗？ 
（6） 左移 2 位和右移 2 位操作分别相当于扩大和缩小几倍？ 
报告提交截止日期：5 月 10 日 
 

实验六 整数和浮点数的算术运算（第 3 章） 
实验目的：通过检查高级语言中数据运算的不同结果，进一步理解机器代码在 CPU 中的执



行过程，从而为更好地学习指令系统设计和 CPU 设计打下良好的基础。 
实验要求：编程计算下列表达式的值： 

（1）unsigned int 型数据： 1+4294967295=？；1-4294967295=？ 
（2）int 型数据：2147483647+1=？；-2147483648-1=？ 
（3）float 型数据：(1.0 + 123456.789e30) + (-123456.789e30) = ?； 

1.0 + (123456.789e30 + (- 123456.789e30)) = ? 
要求分别用十进制和十六进制形式显示各种操作的结果。 

实验报告： 
1. 给出源程序（文本文件）和执行结果。 
2. 分别给出每个运算结果的解释说明。 
3. 以下是两个几乎一模一样的程序，但运行结果不一致，请收集课外相关资料，通过得到

的资料分析说明其原因。 
（以下程序来自网站：http://blog.csdn.net/kissinger2000/archive/2004/09/24/115581.aspx ） 

程序 1： 
#include <stdio.h> 
double f(int x) 
{ 
        return 1.0 / x ; 
} 
void main() 
{ 
        double a , b; 
        int i ; 
        a = f(10) ; 
        b = f(10) ; 
        i = a == b ; 
        printf( "%d\n" , i ) ; 
} 
使用 gcc–O2 编译程序 1 后运行，其输出结果是 0，也就是说 a 不等于 b，为什么？ 
程序 2： 
#include <stdio.h> 
double f(int x) 
{ 
        return 1.0 / x ; 
} 
void main() 
{ 
        double a , b , c; 
        int i ; 
        a = f(10) ; 
        b = f(10) ; 
        c = f(10) ; 
        i = a == b ; 
        printf( "%d\n" , i ) ; 



} 
同样使用 gcc–O2 编译程序 2，运行后输出结果却是 1，也就是说 a 等于 b，为什么？ 
报告提交截止日期：5 月 10 日 
 

实验七 cache 和程序访问的局部性（第 4 章） 
实验目的：通过实际程序的执行结果，了解程序访问的局部性对带有 cache 的计算机系统性

能的影响。 
实验要求：在以下程序中，修改或添加必要的语句（如计时函数等），以计算和打印主体程

序段的执行时间。分别以 M=10 000，N=10、M=1000，N=1000、M=10，N=10 000，执行程

序 A 和程序 B，以比较两个程序执行时间的长短。 
程序段 A 
assign-array-rows ( ) 
{ 
   int i, j, a[M][N]; 
   …… 
   for  (i= 0; i<M; i++) 
  for (j= 0; j<N; j++) 
   a[i][j]=i+j; 
   …… 
} 
 
程序段 B 
assign-array-cols ( ) 
{ 
   int i, j, a[M][N]; 

…… 
   for  (j= 0; j<N; j++) 
  for (i=0; i<M; i++) 
   a[i][j]=i+j; 
   …… 
}  

实验报告： 
1. 给出源程序（文本文件）和执行结果。 
2. 对实验结果进行分析，说明局部数据块大小、数组访问顺序等和执行时间之间的关系。 
报告提交截止日期：5 月 25 日 
 
 


