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习题课

• 第5章 中央处理器

• 第6章 指令流水线

• 第7章 存储器层次结构

• 第8章 系统互连及输入输出组织

(感谢计算机系袁春风老师提供的许多习题答案！)



第5章 中央处理器



参考答案：
（1）过程调用
（2）方法1： （2）方法2：

第5章 中央处理器

采用同步方式



第5章 中央处理器

参考答案：
• 若RegWr≡0，则所有需写结果到寄存器的指令（如：R-Type指令、load指令等）都不能正确执

行，因为寄存器不发生写操作；

• 若RegDst≡0，则所有R-Type指令都不能正确执行，因为目的寄存器指定错误；

• 若ALUSrc≡0，则带有立即数的指令不能正确执行，因为立即数不能被选择；

• 若Branch≡0，则Branch指令可能出错，因为永远不会发生转移；

• 若MemWr≡0，则Store指令不能正确执行，因为存储器不能写入所需数据；
• 若ExtOp≡0，则需要符号扩展的指令（如Beq、lw/sw等）发生错误。

• 若R-type≡0，则所有R-type指令的执行可能出错

• 若MemtoReg≡0，则Load指令不能正确执行，因为存储器的数据不能写入寄存器。



第5章 中央处理器

参考答案：
• 若RegWr≡1，则所有不需写结果到寄存器的指令（如：sw、beq等）都不能正确执行；
• 若RegDst≡1，则lw和ori等指令不能正确执行，因为目的寄存器指定错误；

• 若ALUSrc≡1，则R-type指令不能正确执行，因为第二源操作数（存在寄存器中）无法被选择；

• 若Branch≡1，则非Branch指令可能出错，因为可能会发生不必要的转移；

• 若MemWr≡1，则除Store指令外其他指令都不能正确执行，因为存储器总会写入数据；

• 若ExtOp≡1，则需要零扩展的指令（如ori等）会发生错误。
• 若R-type≡1，则所有非R-type指令的执行可能出错

• 若MemtoReg≡1，则R-type指令、I-type运算指令不能正确执行，因为ALU运算结果不能写入寄存器。



第5章 中央处理器

参考答案：



第5章 中央处理器

参考答案：
• 若PCWr≡0，则所有指令都不正确，因为无法更新PC
• 若MemtoReg≡0，则所有Load指令执行错误，因为寄存器写入的是ALU输出

• 若IRWr≡0，则所有指令都不能正确执行，因为IR中不能写入指令

• 若RegWr≡0，则所有需要写结果到寄存器的指令（如：R-Type指令、load指令等）都不能正确
执行，因为寄存器不发生写操作

• 若BrWr≡0，则Branch指令不能正确执行，因为无法更新转移目标地址；
• 若MemWr≡0，则Store指令不能正确执行，因为存储器不能写入数据

• 若PCWrCond≡ 0，则Branch指令不能正确执行，因为不能写入转移目标地址到PC

• 若R-type≡0，则所有R-type指令的执行可能出错



第5章 中央处理器

参考答案：
• 若PCWr≡1，则程序执行顺序失控，因为每个时钟都会更新PC
• 若MemtoReg≡1，则R型指令、I型计算指令不能正确执行，因为ALU运算结果不能被写入到寄存器

中；

• 若IRWr≡1，则所有指令都可能不能正确执行，因为写入IR的可能不是当前指令

• 若RegWr≡1，则所有不需写结果到寄存器的指令（如：sw、beq等）都不能正确执行

• 若BrWr≡1，则非Branch指令不能正确执行，因为PC中的地址出错；
• 若MemWr≡1，则除Store指令外的所有指令都不能正确执行

• 若PCWrCond≡1，则除Branch外的其他指令可能不能正确执行

• 若R-type≡1，则所有非R-type指令的执行可能出错



第5章 中央处理器

参考答案：



第5章 中央处理器

(2)  在类似图5.25所示的多周期数据通路中执行时，上述程序段中用到的beq、lw、bne、
addi的时钟周期数分别为3、5、3、4。假设比较的数据块大小为N个字，则上述指令序
列中中的循环最多被执行N次，所需的指令数最多为1+N*7+1=7N+2。其中，lw指令为
N*2=2N条，时钟周期数为5*2N=10N；分支（beq、bne）指令数为1+2*N=2N+1条，
时钟周期数为3*(2N+1)=6N+3；addi指令为1+3*N=3N+1条，时钟周期数为
4*(3N+1)=12N+4。所以，总时钟周期数最多为10N+(6N+3)+(12N+4)=28N+7。

参考答案：



第5章 中央处理器

参考答案：



习题课

• 第5章 中央处理器

• 第6章 指令流水线

• 第7章 存储器层次结构

• 第8章 系统互连及输入输出组织

(感谢计算机系袁春风老师提供的许多习题答案！)



第6章 指令流水线

参考答案：



第6章 指令流水线

参考答案：



第6章 指令流水线
参考答案：



第6章 指令流水线

参考答案：



第6章 指令流水线

参考答案：
• （1）第1条指令的寄存器$s3的内容需要转发，即Ex/Mem流水段寄存器的内容转发到ALU输入

端；第2条指令的寄存器$t2的内容需要转发，即Ex/Mem流水段寄存器的内容转发到ALU输入端；
第3条指令的寄存器$t1的内容需要转发，即Mem/Wr流水段寄存器的内容转发到ALU输入端

• （2）第3条、第4条指令之间存在load-use数据冒险



第6章 指令流水线

• （3）第5周期结束时：
第1条指令，在“写回（Wr）”阶段，寄存器$s3将被写入；
第2条指令，在“访存（Mem）”阶段，执行空操作，Ex/Mem流水段寄存器中的结果送入ALU输入端；
第3条指令，在“执行（Ex）”阶段，ALU执行add操作，进行地址运算，ALU的输出结果将被写入流水段寄存器Ex/Mem中；

参考答案：



第6章 指令流水线

参考答案：



第6章 指令流水线

参考答案：
（1）若检测结果是否为“0”和将转移目标地址送PC的操作在执行阶段进行，那么分支延迟损失时
间片为2；
（2）在带转发的5段流水线中，第5条指令所需的操作数$t0是load-use冒险，不能用“转发”解决，
需要在第5条指令前加一条nop指令，或者通过硬件将第5条指令的执行阻塞1个时钟周期。当“bne”
指令更新PC的操作在“执行（Ex）”阶段进行，流水线将被阻塞2个时钟周期，需要在bne指令后加
2条nop指令消除控制冒险。当“jloop”指令更新PC的操作在“执行（Ex）”阶段进行，流水线将被
阻塞2个时钟周期，需要在jump指令后加2条nop指令消除控制冒险。



第6章 指令流水线

参考答案：



第6章 指令流水线
参考答案：



第6章 指令流水线

参考答案：



第6章 指令流水线

参考答案：



第6章 指令流水线

参考答案：



习题课

• 第5章 中央处理器

• 第6章 指令流水线

• 第7章 存储器层次结构

• 第8章 系统互连及输入输出组织

(感谢计算机系袁春风老师提供的许多习题答案！)



第7章 存储器层次结构

参考答案：

（1）数据寄存器最少是16位

（2）32K=215，所以地址寄存器最少是15位，其中高2位用来生成片选信号，后13位
表示片内地址

（3）共需要的芯片数为（32K/8K）×（16/8）=8



第7章 存储器层次结构

参考答案：



第7章 存储器层次结构

参考答案：



第7章 存储器层次结构

参考答案：



第7章 存储器层次结构

参考答案：



第7章 存储器层次结构

参考答案：



第7章 存储器层次结构

参考答案：



第7章 存储器层次结构



第7章 存储器层次结构

参考答案：



第7章 存储器层次结构

参考答案：



第7章 存储器层次结构

参考答案：

64MB, 26

高16

64×(1+2+16+1+64×8)=34048

有16位



第7章 存储器层次结构

参考答案：



第7章 存储器层次结构

参考答案：

命中率p为(69520-368)/69520≈99.47%。
平均访存时间约为ta=tc+(1-p)tm=1+(1-0.9947)*10=1.053个时钟周期



第7章 存储器层次结构

参考答案：



第7章 存储器层次结构



第7章 存储器层次结构



第7章 存储器层次结构

参考答案：

(2) 12位物理地址中低7位为页内偏移量，高5位为物理页号；
(3) 12位物理地址中，低2位为块内地址，中间4位为cache行索引，高6位为标记。



习题课

• 第5章 中央处理器

• 第6章 指令流水线

• 第7章 存储器层次结构

• 第8章 系统互连及输入输出组织

(感谢计算机系袁春风老师提供的许多习题答案！)



第8章 系统互联及输入输出组织

参考答案：

106×16/(20×103×8)=100微秒



第8章 系统互联及输入输出组织

参考答案：

(1)



第8章 系统互联及输入输出组织

参考答案：



第8章 系统互联及输入输出组织

参考答案：



第8章 系统互联及输入输出组织

参考答案：



第8章 系统互联及输入输出组织

参考答案：



第8章 系统互联及输入输出组织

参考答案：
（1）与设备无关的I/O软件
（2）与设备无关的I/O软件
（3）用户空间I/O软件
（4）设备驱动程序
（5）设备驱动程序
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Q & A


