
第一次习题课





1.12.1 该说法错误。
性能主要取决于 CPU 时间其计算公式为： CPU 时间 = (指令数 × CPI) / 时钟频
率
计算 P1 和 P2 的执行时间： P1 的时间 = (5.0 × 10^9 × 0.9) / (4 × 10^9 Hz) = 
1.125 秒 
P2 的时间 = (1.0 × 10^9 × 0.75) / (3 × 10^9 Hz) = 0.25 秒
P1 的时钟频率（4GHz）比 P2（3GHz）高，但 P2 的执行时间更短，性能更好。

1.12.2 
首先计算 P1 执行 1.0 × 10^9 条指令的时间： P1 时间 = (1.0 × 10^9 × 0.9) / (4 
× 10^9) = 0.225 秒
设 P2 在 0.225 秒内执行的指令数为 I： (I × 0.75) / (3 × 10^9) = 0.225 秒 I ×
0.75 = 0.225 × 3 × 10^9 I × 0.75 = 0.675 × 10^9 I = 0.9 × 10^9
所以 P2 可以执行 0.9 × 10^9 条指令。



1.12.3 该说法错误。

计算 P1 和 P2 的 MIPS： P1 的 MIPS = (4 × 10^9) / (0.9 × 10^6) ≈ 4444.44 
P2 的 MIPS = (3 × 10^9) / (0.75 × 10^6) = 4000
结论：P2MIPS更低，性能更强

1.12.4 
计算 P1： 浮点操作数 = 5.0 × 10^9 × 40% = 2.0 × 10^9 P1 的 MFLOPS = 
(2.0 × 10^9) / (1.125 × 10^6) ≈ 1777.78
计算 P2： 浮点操作数 = 1.0 × 10^9 × 40% = 0.4 × 10^9 P2 的 MFLOPS = 
(0.4 × 10^9) / (0.25 × 10^6) = 1600
P2MFLOPS更低，但是性能更强。



作业1



1.冯架构中，指令和数据的存储地位是平等的，区分是通过执行流程进行的。
取指阶段，取出的视为指令。执行阶段，取出的视为数据。（或者通过

PC指向地址区分等…）

2.用几个例子可以很好的说明这两者的区别。
计算机系统结构关心的是：指令集、寻址方式、寄存器结构、数据表示等。
计算机组成关系的是：具体功能的逻辑设计、控制信号、总线结构、存储器实现等。
可见，同样的指令集，可以用不同的硬件架构实现（流水线，非流水线）。计算机系统结构是更抽象的
概念，运行在计算机组成之上。

3.开放问题。结合两个定律的基本内容作答即可。
Amdahl‘s Law聚焦于对部件的优化对于整体性能的优化。
Gustafson‘s Law 认为核的数量可以线性地增长加速比（对于可并行的部分）。



作业2

作业2

查表即可，
这是助教
查表的结
果。





1.10*2=20。

2. while (i != 0) {

i = i - 1;
acc = acc + 2;

}

3.指令总数：4𝑁 + 1

循环体执行： 循环内的 4 条指令（beq, addi, addi, jal）共执行 𝑁 次，计 4𝑁 条。
最后一次判定： 当 x6 减为 0 时，执行最后一次 beq 分支跳转到 DONE，计 1 条。
总计： 4𝑁 + 1 条。

4. while (i >= 0) {

i = i - 1;
acc = acc + 2;

}





2.35.1 大端序情况
在大端模式下，地址 0x10000000 存储的第一个字节是最高有效位，即 0x11。
lb 指令将该字节加载到寄存器 x6。因为 0x11 是正数，符号扩展后寄存器 x6 的值为 

0x0000000000000011。
sd 指令将寄存器 x6 的 64 位值存入地址 0x10000008。
所以，在大端机器上 0x10000008 中存储的值是 0x0000000000000011。
2.35.2 小端序情况
在小端模式下，地址 0x10000000 存储的第一个字节是最低有效位，即 0x88。
lb 指令将该字节加载到寄存器 x6。因为 0x88 的最高位是 1，代表负数，符号扩展后寄存器 x6 的高位
全部补 1，
值为 0xFFFFFFFFFFFFFF88。
sd 指令将寄存器 x6 的 64 位值存入地址 0x10000008。
所以，在小端机器上 0x10000008 中存储的值是 0xFFFFFFFFFFFFFF88。





2.40.1
算术指令贡献为 70% 乘以 2 周期 ， 1.4。 
加载存储指令贡献为 10% 乘以 6 周期 ，0.6。 
分支指令贡献为 20% 乘以 3 周期 ， 0.6。 
全部相加得到平均 CPI 等于 2.6。 、

2.40.2 新的 CPI 等于 2.6 乘以 0.8 等于 2.08。
 设新的算术指令周期为 X。 计算公式为：70% X + 10% *6 + 
20% *3 等于 2.08
得到一条算术指令平均需要约 1.26 周期。
2.40.3
性能提高 50% 意味着执行时间缩短为原来的 1 / 1.5 ≈ 0.667 
倍。
 新的平均 CPI = 2.6 / 1.5 ≈ 1.733 设新的算术指令周期为 Y： 
(70% × Y) + (10% × 6) + (20% × 3) = 1.733
Y = 0.533 / 0.7 ≈ 0.761 所以一条算术指令平均需要约 0.76 周

期。
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