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学号             姓名           成绩      

题号 一 二 三 四 五 六 

分数       

 

 

一、填空题（本大题共 15 小题，每空 1 分，共 20 分） 

 

1. 二进制指令代码的符号化表示被称为    汇编      语言源程序。必须通过相应的翻译程序把它转

换为机器语言程序才能被计算机执行。 

2. 通常用一个寄存器来存放当前执行指令的地址，MIPS 结构中将该寄存器简写为 PC。由于历史的原

因，PC 寄存器通常被称为   程序计数器（或 Program Counter）   。 

3. 在 MIPS 中，分支指令的转移目标地址是由分支指令的下条指令地址加上一个位移量决定的。通常

把这种方式称为    (PC)相对    寻址方式。 

4. 假定寄存器$s1 中存放二进制信息为 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1101 1000，则在屏幕上用

16 进制显示为 0x    0000 00D8    。若该信息是一个无符号整数，则表示的值为      

216       。 

5. 过程调用时，涉及到调用过程和被调用过程之间的数据交换和程序切换，所以要有相应的存储空间

来存放调用参数、返回数据和返回地址等信息。这种用于过程调用的存储空间被称为    堆栈 Stack

（或栈帧 Stack Frame）  。 

6. 衡量 CPU 性能好坏的一个重要指标是 CPU 执行时间。它与程序包含的指令条数和每条指令的平均

时钟数以及时钟周期有关。通常用英文缩写        CPI      来表示每条指令的平均时钟数。有时

也用基准程序来测试处理器的性能，“基准程序”对应的英文单词是   Benchmark         。 

7. 进行基本加/减等算术运算和与/或/非等逻辑运算的部件被称为算术逻辑部件。用英文缩写表示为   

ALU      。 

8. 由于 Cache 数据是主存数据的副本，所以 Cache 和主存之间存在一致性问题，可以采用两种不同的

写策略来解决。这两种写策略是   Write Back(或写回法/一次性写)     和    Write Through（或

写通过法）         。 

9. 在流水线中，如果多条指令同时需要用到同一个功能部件，就发生了流水线冒险，会引起流水线的

阻塞。通常把这种流水线冒险称为   结构（或资源冲突）   冒险。 

得分  
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10. 可以用一个特殊的 Cache 来记录最近使用页的页表项，因为页表项主要用于地址转换，所以把这种

特殊的 Cache 称为转换后援缓冲器，简称   快表（或 TLB）         。 

11.          I/O 带宽 （或 I/O Bandwidth）        是指单位时间内入/出系统的数据量或所完成的

I/O 操作次数，也称为吞吐率（Throughput）。 

12. 为了保证在中断断点和中断现场等保护过程中不被打断，必须使处理器处于关中断（或禁止中断）

状态，通常通过设置中断    允许     位来实现，若该位为 0，则所有中断都不被响应。 

13. DMA 传送过程大致可分为三个阶段：DMA 初始化、    数据传送         和 DMA 结束后处理。 

14. 计算机存储器系统采用分层结构，最低层由光盘库和磁带库之类的大容量存储器构成，被称为   海

量（或后备、后援、备份）  存储器，主要用于存储大量存档的文件信息。 

15. 现代计算机的主存大多采用     字节（Byte）    编址方式。所以，假定一个分页虚拟存储器系统

的虚拟地址位数为 32 位，则逻辑地址空间大小应为   4GB     。若页面大小为 512KB，则一个

程序最多可以有     213 （或 8192 或 8K）   个页面。 
 

二、选择题（本大题共 30 小题，计 30 分） 

 

1. 以下哪种程序属于应用软件？（ D ） 

A. Java 解释程序          B. C 语言编译程序 

C. Windows XP        D. 金山词霸 

2. 下面有关指令集体系结构的说法中，错误的是（ C ）。 

A. 指令集体系结构位于计算机软件和硬件的交界面上 

B. 指令集体系结构是指低级语言程序员所看到的概念结构和功能特性 

C. 程序员可见寄存器的长度、功能与编号不属于指令集体系结构的内容 

D. 指令集体系结构的英文缩写是 ISA  

3. 假设 A 是一个含有 100 个字的数组，编译器把变量 f 分配给 MIPS 寄存器$s1，数组 A 的首地址存

放在$s3 中。则 C 语句 f = A[10]编译后生成的 MIPS 汇编代码为（ D ）。 

A.  lb $s1, 10($s3)     B. lb $s1, 40($s3) 

C. lw $s1, 10($s3)     D. lw $s1, 40($s3) 

4. 程序控制类指令可改变程序执行顺序。以下（  C  ）不属于程序控制类指令。 

    A. 调用指令    B. 分支指令    C. 访存指令    D. 无条件转移指令 

5. 寄存器中的值有时是数据，有时是指针（即：内存地址），它们在形式上没有差别，只有通过（ C ）

才能识别它是数据还是地址。 

    A. 寄存器的编号     B. 判断程序     C. 指令的操作码      D. 时序信号 

6. 16 位字长的定点数，采用补码形式表示，其一个字所能表示的整数范围是（ A ）。 

A. -215 ~ +（215  -1）               B. -（215 –1）~ +（215 –1）  

C. -（215 + 1）~ +215                       D. -215  ~ +215  

得分  
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7. 假定某数采用 IEEE754 单精度浮点数格式表示为 45100000H，则该数的值是（ B ）。 

A. (+1.125)10×210      B. (+1.125)10×211 

C. (+0.125)10×211      D. (+0.125)10×210 

8. 若某个基准测试程序在机器 A 上运行时需要 200ms，而在机器 B 上的运行时间是 0.16s，则如下

给出的结论中哪个是正确的？（ B ） 

A. 所有程序在机器 A 上都比在机器 B 上运行速度慢 

B. 机器 B 的速度大约是机器 A 的 1.25 倍 

C. 机器 A 的速度大约是机器 B 的 1.25 倍 

D. 机器 A 比机器 B 大约慢 1.25 倍 

9. 以下有关计算机运算速度衡量指标的描述中，错误的是（ B ）。 

A. 计算机的主频与 CPU 速度有关 

B. MIPS 数大的机器一定比 MIPS 小的机器快 

C. IPC 是指每个时钟周期内平均执行的指令条数 

D. 一个用户程序执行过程中可能会插入运行其他程序，所以通常观测到的用户程序执 

行时间不是其真正的 CPU 执行时间 

10. 假定某程序在计算机 A 上运行需要 10 秒钟，计算机 A 的时钟频率为 1GHz。现在硬件设计人员想

设计计算机 B，希望该程序在 B 上的运行时间缩短为 8 秒钟，而使用新技术可以使时钟频率大幅度

提高，但在 B 上运行该程序所需的时钟周期数为 A 上的 1.5 倍。那么，机器 B 的时钟频率至少应

为多少，才能达到希望的要求？( C ) 

A. 533MHz   B. 1.2GHz   C. 1.25GHz   D. 1.875GHz 

11. 下面有关 CPU 时钟的叙述中，错误的是（  B  ）。 

A. 边沿触发定时是指状态单元总是在时钟的上升沿或下降沿进行状态的改变 

B. 处理器总是每来一个时钟就开始执行一条新的指令 

C. 时钟周期以相邻状态单元之间最长组合逻辑延迟为基准设计 

D. 主频是指 CPU 时钟周期的倒数 

12. 假定采用单周期数据通路处理器有以下几类 MIPS 指令：R 型运算指令、I 型运算指令、分支指令

Beq、J 型跳转指令。若数据通路中多路复用器、控制单元、PC、扩展单元和传输线路都不考虑延

迟，其它各主要功能单元的操作时间如下：指令存储器和数据存储器：3ns；ALU 和加法器：2ns；

寄存器堆：1ns。则该 CPU 时钟周期为（ A ）。 

  A. 7ns    B. 10ns    C. 9ns    D. 6ns 

13. 程序控制类指令可改变程序执行顺序。以下是有关分支冒险和分支预测的叙述： 

① 程序控制类指令可能由于控制（分支）冒险而产生阻塞 

② 采用简单（静态）预测时，每次的预测结果总是一样 

③ 根据分支指令历史记录进行动态预测能达 90%的预测成功率 
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④ 预测错误时必须把已取到流水线中的错取指令从流水线中排出 

以上叙述中，正确的有（ D ）。 

A. 仅①和②和④        B. 仅①和②和③       C. 仅①和③和④      D. 全部   

14. 下面是一段指令序列： 

             lui  $t1, 20 

    lw  $t3, 15($t2) 

    addu  $t1, $t1, $t2 

 以上指令序列中，第三条指令发生数据相关。假定采用“取指、译码/取数、执行、访存、写回”这

种五段流水线方式。假定不采用“转发”，那么，为了使这段程序的执行不被阻塞，需要在第三条指令前

加入几条 nop 指令？（ B ） 

A. 1            B. 2        C. 3      D. 4  

15. 对于与上题（14 题）同样的情况，假定采用“转发”，那么，为了使这段程序的执行不被阻塞，需

要在第三条指令前加入几条 nop 指令？（ A ） 

A. 0            B. 1        C. 2        D. 3  

16. 以下各类存储器中，哪种是易失性存储器？（ B ）  

A. Flash        B. Cache    C. RAID         D. CD-ROM 

17. 假定主存地址位数为 32 位，按字节编址，主存和 Cache 之间采用直接映射方式，每个主存块的大

小为 4 个字，每字 32 位，Cache 的数据区大小为 512KB，则标志应该有几位？（ B ） 

A. 12           B. 13        C. 14           D. 15 

18. 假定 Cache 采用 2-way 组相联映射方式，共有 16 个槽（第 0 槽到第 15 槽），每个主存块为 32 字

节，主存按字节编址。请问主存第 1022 号单元所在的主存块可以放到以下哪个槽中？（ D ） 

A. 1         B. 6     C.9          D. 15 

19. 假定有一个计算机系统，其 DRAM 存储器的访问时间为：发送地址 1 个时钟，每次访问的初始化需

要 16 个时钟，每发送 1 个数据字需要 1 个时钟。若主存块为 4 个字，DRAM 的存取宽度为 1 个字。

问该系统中 Cache 的一次失靶损失至少为多少时钟？（ D ） 

A. 18         B. 21     C. 34         D. 69 

20. 以下(  A  )情况出现时，CPU 会自动查询有无中断请求，进而可能进入中断响应周期。 

A. 一条指令执行结束       B. 一次 I/O 操作结束 

C. 机器内部发生故障       D. 一次 DMA 操作结束 

 

三、判断下列叙述是否正确。（20 分） 
 

1. 随着流水段个数的增加，流水段之间缓冲开销的比例增大。（√） 

2. 每个流水段之间的流水段寄存器的位数一定相同。（X） 

3. 利用旁路技术可以解决所有数据冒险。（X） 

4. 超标量技术是指采用更多流水段个数的流水线技术。（X） 

得分  
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5. 动态流水线中一定有多个不同的指令执行单元。（√） 

6. 在计算机中引入 Cache 后，CPU 所能访问的地址空间变大了。（X） 

7. 在引入了 Cache 的系统中，store 指令的处理比 load 指令的处理更复杂。（√） 

8. CPU 在执行一条 load/store 指令过程中至少要访问主存一次。（X） 

9. ROM 和 RAM 共同组成主存，它们的访问方式一样，都是随机存取存储器。（√） 

10. 不可能出现“Cache 命中但缺页”和“TLB 命中但缺页”的情况。（√） 

11. “Cache 缺失”和“页面缺失”都是由软件来处理的。（X） 

12. RAID3 采用小条区方式，因而适用于视频点播之类的吞吐量高的多媒体应用系统。（√） 

13. 同步总线采用应答（握手）信号控制信息的传送。（X） 

14. 一个 I/O 控制器中只能有一个 I/O 地址。（X） 

15. 程序查询 I/O 方式和程序中断 I/O 方式下，外设数据直接和 CPU 中寄存器交换。（√） 

16. 程序中断 I/O 方式下，外设只要申请中断就可以马上得到响应。（X） 

17. 磁盘的柱面号就是磁道号。（√） 

18. I/O 控制器主机侧传输的数据宽度与设备侧传输的数据宽度总是一样。（X） 

19. 在 I/O 独立编址方式下，CPU 可以通过执行 I/O 指令来访问 DMA 控制器。（√） 

20. DMA 方式用于键盘和鼠标器的数据输入。（X） 

四、分析设计题（共 30 分） 

1． 以下是用 C 语言写的一个传统的 While 语句： while (save[i] == k )  i += 1; 
      假设 i 和 k 对应于寄存器$s3 和$s5，数组 save 的基址存放在$s6 中，对应的 MIPS 汇编代码为： 

 

    假定 loop 的开始位置在内存 80000 处，则上述循环的 MIPS 机器码为： 

 
根据上述给出的叙述，回答下列问题。 

（1） 上述给出的 MIPS 机器码中有一处错误，你能找出来吗? （1 分） 

 答：第一条指令中的倒数第二个字段的值应该是 2，而不是 4，表示左移的位数。   

（2） MIPS 内存空间的编址单位是多少? （1 分） 

     答：字节。从上图可看出，每条指令 32 位，占 4 个地址，所以一个地址中有 8 位。 

得分  
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（3） 解释为什么指令“sll $t1, $s3, 2”能实现 4*i 的功能。（1 分） 

 答：因为这是左移指令，左移 2 位，相当于乘 22=4。 

（4） 该循环中哪些是 R-型指令? 哪些是 I-型指令? （1 分） 

     答：从上图可看出，第 1-2 条为 R-型，第 3-5 条为 I-型。 

（5） $t0 和$s6 的编号各为多少? （1 分） 

     答：从第 3 和 4 条指令，可看出$t0 的编号为 8，第 2 条指令看出$s6 的编号为 22。 

（6） Exit 的值是多少？要求说明其含义和计算过程。（2 分） 

 答：Exit 的值是 80024，其含义是循环结束时跳出循环后执行的首条指令的地址，由当前条件转

移指令（分支指令）的地址 80012，加上 4 得到下条指令的地址，然后再加上相对位移量 2*4 得到。 

80012+4+2*4=80024。（如果答 Exit 为 2 也算对，此时其含义就是转移到的目标指令相对于当前条

件转移指令的指令条数，所以计算时，需要将指令条数转换为地址位移量，所以要乘以 4。） 

（7） 指令“j 20000”的操作码是什么（用二进位表示）? （1 分） 

    答：其操作码为“000010”。 

（8） MIPS 中分支指令和跳转指令的跳转范围分别是什么? （2 分） 

    答：因为分支指令（条件转移指令）的相对位移量的范围为：-215到+（215-1），但这是相对于分支

指令的下条指令而言的，所以，相对于当前分支指令而言，转移范围为：-（215-1）到+215条指令。

即：往前跳，最多跳到第 32767 条指令（相当于 32767x4=131068 个单元），往后跳，最多跳到第

32768 条指令（相当于 32768x4=131072 个单元）。 

       因为无条件跳转指令的目标地址范围为：0 到 226-1（相对于下条指令），所以，相对于本条指令

而言，其转移范围为：1 到 226条指令。即：相对于当前跳指令而言，最近就跳到下条指令，最远跳

到后面的第 226条指令。 

（9） 数组 save 的每个元素占几个字节? （1 分） 

    答：因为每次循环取数，其下标地址都要乘以 4，所以是 4 个字节。 

 

2． 假定单周期、多周期和流水线处理器分别如图 1、图 2 和图 3 所示，各主要功能单元的操作时间

为：存储单元 200ps；ALU 和加法器：100ps；寄存器堆（读或写）：50ps。 
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图 1 单周期数据通路和控制器 
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图 2 多周期数据通路和控制器 

 
图 3 流水线数据通路和控制器 

在不考虑多路选择器、控制单元、PC 访问、扩展器和线路等延迟的情况下，对于上述题 1 中给出的

循环程序（假定循环为 8 次），回答下列问题。 

（1）单周期、多周期和流水线处理器的最小时钟周期各为多少？（3 分） 

答：单周期为：200+50+100+200+50=600ps 

多周期和流水线都为：200ps 

（2）在单周期处理器和多周期处理器上执行 8 次循环所花的时间各是多少？（2 分） 

答：单周期为：7*6*600ps+4*600=27600ps 

多周期为：7*(3*4+5+2*3)*200ps+ (2*4+5+3)*200ps=35400ps 

（3）在简化流水线图（图 4）上画线，以表示循环体中指令的数据相关性。（2 分） 
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图 4 简化流水线图 

（4）假定采用“数据转发”和“静态预测”（每次预测为不转移，条件检测在 ID/RF 阶段）技术，

则在流水线处理器上执行 8 次循环所花的时间为多少?（要求说明原因）（4 分） 

  参考答案：上图中的数据冒险，除了 load-use 数据冒险（红线表示）外，其他都可以通过转发实

现；对于 bne 控制冒险，只有最后 1 次预测错误，所以前 7 次没有阻塞；对于 J 指令，每次都有一

个阻塞。因此，前 7 次循环有 2 次阻塞，总共要有 7*（6+2）=56 个时钟周期，最后 1 次循环为 6

个时钟。总共时间为：（56+6）x200ps=12400ps 

 

3. 某计算机系统中，假设处理器按 500MHz 的速度执行指令，硬盘以 64 位为单位进行传送，速

率为 4MB/Sec，要求没有任何数据传输被错过。（1）若用程序中断 I/O 方式，每次传送的开销（包

括用于中断响应和处理的时间）是 500 个时钟周期。那么处理器用在硬盘 I/O 操作上所花的时间百分

比为多少？（2）若用 DMA 方式，处理器花 500 个时钟进行 DMA 传送的初始化设置，并且在 DMA

完成后的中断处理需要 500 个时钟。如果从硬盘发出的平均传输量为 4KB（即每次 DMA 传送 4KB

的数据块），那么处理器用在硬盘 I/O 操作上的时间百分比又为多少？（8 分） 

参考答案：（1）中断传送：硬盘要求每次中断以 64 位进行传送，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/8B=500K 次中断的速度； 
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每秒钟用于中断的周期数为 500Kx500=250x106； 

在一次传输中所消耗的处理器时间的百分比为：250x106/(500x106)=50%； 

（2）DMA 传送：每个 DMA 传送将花 4KB/(4MB/Sec)=1x10-3秒； 

一秒钟有 1/(1x10-3 )=1000 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 (500+500)x1000=106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： 

                     106/500x106=1.5x10-3=0.2%  
 

五、简答题（共 10 分） 

 

1． C 语言中分别与 IEEE754 单精度和双精度表示对应的数据类型是什么？（2 分） 

    答：分别为 float 和 double 型。 

 

2. 简述虚拟地址到物理地址的转换过程。（3 分） 

    答：虚拟地址中分虚页号和页内地址，首先根据虚页号找到对应的页表项，若其中的有效位为 1，

则说明对应页面在主存页框中，此时，取出页框号，然后和虚拟地址中的页内地址拼接起来构成物

理地址；若有效位为 0，则说明“缺页”，此时，调出“缺页”异常处理程序进行处理。 

 

3. 为什么高速缓存 Cache 能提高 CPU 访问主存的速度？（3 分） 

    答：Cache 是高速小容量的存储器，介于 CPU 和主存之间。在程序执行过程中，总是把当前访问

的内存单元所在的一个局部主存块调到 Cache 中。由于程序访问的局部性特点，在不久的将来会经

常访问这个局部主存块，因此，就不需要再到主存去访问，而只要访问高速的 Cache 即可，因而，

能提高访问速度。 

 

4. 简述控制器的功能。（2 分） 

    答：控制器通过对指令进行译码，得到每条指令执行所需要的控制信号来控制指令的执行。 

 

得分  


