
习题3.8

带符号数减法与溢出判断



习题3.8 -讲解

7个二进制位能表示的最大绝对值是2的7次方减1，即127。 此时，数值122在范围内（122小于等于127）。 但是，数值185超出了7位二进制能

表示的最大范围127。因此，185无法用8位带符号的符号-数值形式正确存储，在输入阶段就已经发生了上溢。



习题3.12



迭代次数 步骤 乘数 (6位) 被乘数 (12位) 积 (12位)

0 初始值 00101(0) 000000 110010 0000 0000 0000

1 1: 0 => 无操作 001010 000000 110010 0000 0000 0000

2: 被乘数左移 001010 000001 100100 0000 0000 0000

3: 乘数右移 00010(1) 000001 100100 0000 0000 0000

2 1a: 1 => 积 = 积 + 被乘数 000101 000001 100100 0000 0110 0100

2: 被乘数左移 000101 000011 001000 0000 0110 0100

3: 乘数右移 00001(0) 000011 001000 0000 0110 0100

3 1: 0 => 无操作 000010 000011 001000 0000 0110 0100

2: 被乘数左移 000010 001110 010000 0000 0110 0100

3: 乘数右移 00000(1) 001110 010000 0000 0110 0100

4 1a: 1 => 积 = 积 + 被乘数 000001 001110 010000 0001 1111 0100

2: 被乘数左移 000001 001100 100000 0001 1111 0100

3: 乘数右移 00000(0) 001100 100000 0001 1111 0100

5 1: 0 => 无操作 000000 001100 100000 0001 1111 0100

2: 被乘数左移 000000 011001 000000 0001 1111 0100

3: 乘数右移 00000(0) 011001 000000 0001 1111 0100

6 1: 0 => 无操作 000000 011001 000000 0001 1111 0100

2: 被乘数左移 000000 110010 000000 0001 1111 0100

3: 乘数右移 000000 110010 000000 0001 1111 0100

助教的求解结果（供参考）



习题3.14





根据题意，8位整数乘法需要循环执行8次。由图3-4及文字说明可知，该算法每轮循环包含3个基本步骤：
加法操作（步骤1和1a）、被乘数左移（步骤2）、乘数右移（步骤3）。每个步骤需要4个时间单位。
情况一：在硬件中执行

被乘数和乘数的移位（步骤2和步骤3）可以同时完成，即合并为一个步骤的时间。
每轮循环时间 = (1个加法步骤 + 1个并行移位步骤) * 4 = 8 个时间单位
总时间 = 8次循环 * 8个时间单位 = 64 个时间单位

情况二：在软件中执行
所有步骤必须依次顺序完成。
每轮循环时间 = (1个加法步骤 + 1个被乘数移位步骤 + 1个乘数移位步骤) * 4 = 12 个时间单位

总时间 = 8次循环 * 12个时间单位 = 96 个时间单位



习题3.16



对于 n 个部分积：
•需要 n−1 个加法器；

•关键路径长度为 log₂n 层加法器；
•总时间 = （加法树高度）×（一次加法时间）。
本题中：

•乘数和被乘数均为 8 位；
•因此有 8 个部分积；
•加法树高度为

•log₂(8) = 3

•一次加法需要 4 个时间单位。
所以乘法所需时间为

3 × 4 = 12

个时间单位。
另外，8 个部分积对应的加法器总数为

8 − 1 = 7

个，但这些加法器分布在 3 层中并行工作，因此时间不是 7×4，而是由树的高度决定。
答案：12 个时间单位。



习题5.4



设块地址为 A，共 64 位，cache 有 1024 = 2^10 个块，因此索引需要 10 位。
题目给出的索引函数：

I = A[63:54] ⊕ A[53:44]
其中 A[63:54]、A[53:44] 都是 10 位，所以 I 也是 10 位，能够唯一选出 1024 个 cache 行中的一行。

因此从定义上讲，仍然是

A → I

的确定映射，每个主存块只对应一个 cache 行，所以可以用于直接映射 cache。
关键在于 Tag。

传统直接映射中：
块地址 = Tag || Index

访问时根据 Index 找到一行，再比较 Tag。

而这里
I = A[63:54] ⊕ A[53:44]

索引值只保留了 10 位信息，而参与计算的地址位共有 20 位，因此由 I 无法恢复这 20 位：

(A[63:54], A[53:44]) → I

是多对一映射。
因此这 20 位不能像传统方案那样部分作为 Index 丢弃，而必须保存在 Tag 中用于比较。

故需要的修改：
1.在索引路径增加 10 位 XOR 电路，计算 I。
2.扩大 Tag，至少要包含参与异或的地址位中未被索引保留的信息。

结论：
可以实现直接映射 cache，因为索引函数仍能唯一确定 cache 行；但需要增加 XOR 索引逻辑，并增大 Tag 存储与比较位数。



习题5.5



已知地址划分：
•Tag：63~10（54位）

•Index：9~5（5位）
•Offset：4~0（5位）
5.5.1 cache块大小

偏移字段5位：
块大小 = 2^5 = 32B

按字（4B）计：

32/4 = 8字
答案：8字
5.5.2 cache块数

索引字段5位：
块数 = 2^5 = 32

答案：32块

5.5.3 总位数/数据位
每块数据：
32B = 256bit

每块额外需要：
Tag = 54bit

Valid = 1bit

共：
256 + 54 + 1 = 311bit

32块总容量：

数据位 = 32×256 = 8192bit

总位数 = 32×311 = 9952bit

比率：

9952/8192 = 1.2148

≈1.215

答案：9952:8192≈1.215:1



地址 Tag Index Offset 结果

0x00 0 0 0 Miss

0x04 0 0 4 Hit

0x10 0 0 16 Hit

0x84 0 4 4 Miss

0xE8 0 7 8 Miss

0xA0 0 5 0 Miss

0x400 1 0 0 Miss，替换块0~31

0x1E 0 0 30
Miss，替换块
1024~1055

0x8C 0 4 12 Hit

0xC1C 3 0 28 Miss，替换块0~31

0xB4 0 5 20 Hit

0x884 2 4 4 Miss，替换块128~159

5.5.4 逐次访问
由于

Offset = 地址 mod 32

Index = (地址/32) mod 32

Tag = 地址/1024



5.5.5 命中率
命中：

•0x04 

•0x10 

•0x8C 

•0xB4 

共4次
总访问：

12次
命中率：
4/12 = 1/3 = 33.3%

答案：33.3%

5.5.6 最终cache状态
只列有效项：
<0,3, Mem[0xC00]-Mem[0xC1F]>

<4,2, Mem[0x880]-Mem[0x89F]>

<5,0, Mem[0xA0]-Mem[0xBF]>

<7,0, Mem[0xE0]-Mem[0xFF]>

其余28项无效。



习题5.8



5.8.1

块大小32B，工作集512KiB。

工作集块数：
512KiB / 32B = 16384块
顺序访问时，每个块只会被访问一次。进入一个新块时第1个字节失效，后面31个字节命中。

失效数 = 16384

总访问数 = 512×1024 = 524288

失效率：

16384 / 524288 = 1/32 = 3.125%
若改变Cache容量或工作集容量，只要仍是一次顺序扫描且数据不重用，则每块仍只有1次强制失效，因

此失效率仍为1/32，与Cache容量基本无关。
3C分类：全部属于强制失效，没有 Capacity Miss，也没有 Conflict Miss。

5.8.2

块大小为B时，每块产生1次失效，因此：

失效率 = 1/B

16B块：1/16 = 6.25%

64B块：1/64 = 1.5625%

128B块：1/128 = 0.78125%

块越大，失效率越低，因为一次失效带入更多后续将被访问的数据。
该工作负载利用的是空间局部性，几乎不利用时间局部性。

5.8.3

采用2项流缓冲区。
访问第1个块B₀时发生失效，同时预取B₁；访问B₁时在流缓冲区命中，并继续预取B₂；之后同理，所有后

续块都可从流缓冲区获得。
因此16384个块中只有第1个块失效。
失效数 = 1

总访问数 = 524288

失效率：
1 / 524288 ≈ 1.91×10⁻⁶ ≈ 0.0001907%

即约为0.00019%。从块的角度看，16384个块仅第1块失效，其余16383块均由预取命中。



习题5.11



5.11.1

块大小=2字，总容量=48字，三路组相联。

块数=48/2=24

组数=24/3=8=2³

偏移位=log₂2=1

索引位=log₂8=3

地址最大为0xCE(<256)，故字地址为8位。
Tag位数=8−3−1=4

地址格式：
Tag(4) | Index(3) | Offset(1)

Cache结构：8组×3路，每块2字。图略…

5.11.2

计算公式：

Tag=A>>4

Index=(A>>1) mod 8

Offset=A mod 2

5.11.3

偏移位=0索引位=0

Tag位数=8

地址格式：
Tag(8)

Cache结构：
8路全相联，每行：
Valid | Tag(8) | Data(1字)

访问时8个Tag并行比较，采用LRU替换策略。图略。





5.11.4

按照LRU策略，逐步进行即可。

5.11.5

还是画图题，参考题目中指代的图即可。
5.11.6

这题和前面的雷同，只是把cache结构微调了，都是一样的做法。
5.11.7和5.11.8

两道题都是改策略后，重做5.11.6，所以都几乎一样。


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21

