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1. 冯·诺依曼型计算机的主要设计思想是什么？它包括哪些主要组成部分？

冯·诺依曼型计算机的主要设计思想

    存储程序控制：将解决问题的程序（指令序列）和处理的数据一起存放在
存储器中。

    程序与数据统一存储：程序和数据都采用二进制形式存储，并且在存储器
中地位相同。

    自动顺序执行：计算机启动后，按照程序规定的顺序自动取出指令、分
析指令并执行指令，直到程序结束并得到计算结果

它包括哪些主要组成部分？

运算器（ALU ： 完成算术运算和逻辑运算

控制器（CU）：负责取指令、分析指令、发出控制信号

存储器（Memory）：放程序、数据及运算结果

输入设备（Input）：
输出设备（Output）

接受用户提供的外部信息
或向用户提供输出信息



2.  指令和数据均存放在内存中，CPU 如何从时间和空间上区分它们是
指令还是数据？

时间上：

空间上：

取指令事件发生在取指周期；

取数据事件发生在执行周期。

从内存读出的指令流向控制器；
从内存中读出的数据流一定流向运算器。

3. 说明计算机系统的层次结构。

4. 试述浮点数规格化的目的。

浮点的规格化是为了使浮点数尾数的最高数值位为有效数位。
当尾数用补码表示时， 若符号位与小数点后的第一位不相等，则
被定义为已规格化的数，否则便是非规格化数。
 通过规格化，可以保证运算数据的精度。

高级语言级第5级 编译程序

汇编语言级第4级 汇编程序

操作系统级第3级 操作系统

一般机器级第2级 微程序

微程序设计级(逻辑电路级)第1级 直接由硬件执行



5. 运算器由哪几部分组成？

运算器
（ALU）

算术逻辑单元（ALU）

通用寄存器组（GPR）

数据输出控制部件

总线以及总线
接收器与发送器。

实现算术和逻辑运算功能

存放待加工的信息或加工后的
结果信息

多路开关或数据锁存器 按操作要求控制数据输入的部件

按操作要求控制数据输出

运算部件与其它部件进行信息传送

6. 计算机系统中，存储器为什么要采用多级存储器体系结构？简述理由。

CPU 高速缓存 主存 外存

缓存 -主存层次 主存 - 缓存层次

存取速度高 低

价格高 低

计算机存储器子系统一般分为高速缓存、内存和外存。

 是为了解决CPU 与主
存之间的速度不匹配问
题而设置的，其性能是
速度快、容量小；

容量大、速度较慢(相
对于 Cache)，通常用
于存放运行的程序和
数据；

容量巨大，可读可
写，单位存储成本
最低，且可以脱机
保存信息。

现代微机把这些不同容量、不同速度的存储器按一定的体系结构组织起来，形成一个
统一的存储系统，主要是为了解决存储容量、存取速度和价格之间的矛盾。

高速缓存 Cache 内部存储器（即主存） 外部存储器



7. 动态 MOS RAM 为何要刷新？有哪几种刷新方式？各有何特点。
动态存储元是依靠栅极电容上有无电荷来表示信息的，但电容的绝缘电阻不是无穷
大，因而电荷会泄露掉。

为了使已写入存储器的信息保持不变，一般每隔一定时间必须对存储体中的所有记
忆单元的栅极电容补充电荷，这个过程就是刷新。

刷新方式：（1）集中刷新：前一段时间进行读/写/保持，后一段进行集中刷新，
缺点是在集中刷新的这段时间内不能进行存取访问，称之为死时间。

（2）分散或异步刷新：首先用刷新的行数对刷新周期（如 2ms）进行
分割，然后将已分割的每段时间分为两部分，前段时间用于读/写/保
持，后一小段时间用于刷新，这样既充分利用了 2ms 的时间，又能保持
系统的高速性。

8. Cache 与主存之间的地址映射方法有哪几种？各有何特点？

直接映射是每个主
存块只能映射到一
个唯一对应的

Cache 块中，实现
简单但 Cache 利
用率低；

直接映射是每个主
存块只能映射到一
个唯一对应的

Cache 块中，实现
简单但 Cache 利
用率低；

组相联映射是每个
主存块唯一对应一
个 Cache 组，但
可映射到组内任何
一个块中，是 前两
种方式的折中。

全相联映射 直接映射 组相联映射

全相联映射是
每个主存块可
以映射到任何
一个 Cache 块
中，最灵活但
实现的成本代
价最大；

9. 在什么情况下，会发生 Cache 和主存对应单元的内容不一样？
一般采取哪些方法解决 Cache 和主存的不一致问题？

如果程序执行过程中要对该字块的某个单元进行写操作，就会遇到 Cache 与主存
的不 一致性问题。
通常有两种方法解决：

一种方法是暂时只向 Cache 存储器写入，并用标志加以注明，直到经过
修改的字块被从 Cache 中替换出来是才一次写入主存；

第二种方式是每次写入 Cache 存储器时也同时写入主存，使 Cache 和
主存保持一致。当被修改的单元不 在 Cache 存储器时，写操作直接对
主存进行，而不写入 Cache 存储器。



10. Cache 和虚拟存储器在原理和功能方面有何相同
和不同之处？

相同之处：都利用了程序局部性原理，把程序划分为许多信息块，
运行时自动地把信息块从慢速存储器向快速存储器调度，信息块的
调度都采用一定的替换策略以提高继续运行时的命中率。另外都是
为了提高性能价格比。

不同之处：Cache 用于弥补主存与 CPU 之间的速度差异，而虚
拟存储器则用于弥补主存容量的不足；Cache 每次传送的信息块
是定长的，且只有几十字节，虚拟存储器的信息块 可以是定长的
（页），也可以是不定长的（段），长度也比较大；CPU 可直接
访问 Cache， 但不能直接访问辅存；Cache 与主存信息交换的
过程全部由硬件实现，主存与辅存的信息交换则通过辅助硬件与
存储管理软件来完成

11. 试比较内存、外存、缓存、控存、虚存。

内存

外存

缓存

控存

虚存

直接和 CPU 交换信息。

为了扩大内存容量的辅助存储器，不直接和 CPU
交换信息，容量比内存大，速度比内存慢。

是为了解决内存和 CPU 的速度匹配、提高访存速度的
一种存储器，它设在内存和 CPU 之间，速度比内存
快，容量比内存小，存放 CPU 最近期要用的信息。

是微程序控制器中用来存放微指令的存储
器，由 ROM 组成，速度比主存更快。

是为了解决扩大主存容量和地址分配问题提出的存
储器模型，把主存和辅存统一成一个整体。从整体
上看，速度取决于主存，容量取决于辅存，实际上
CPU 仍然只与主存交换信息，由操作系统和硬件共
同实现主存和辅存之间信息的自动交换。

12. 一个较完善的指令系统应包括哪几类？

数据加工 控制流 特殊数据
结构处理

外部交互

数据传送指令

算数运算指令

逻辑运算指令

程序控制指令

特权指令
堆栈指令

字符串指令

输入输出
指令



13. 为什么要引入指令系统？有哪些常见的寻址方式？

对于一个指令系统来说，如果使用复杂的寻址方式，
对 CPU 的结构、性能方面各有什么影响？

引入指令系统后，

其次，指令系统是表征一台计算机性能的重要因素，他的
格式和功能不仅直接影响到机器的硬件结构，而且也直接
影响到系统软件，影响到机器的适用范围。

（1）

首先，可以避免用户与二进制机器码直接接触，使得用户编
写程序更为方便。

（2）①隐含寻址、②立即寻址、③直接寻址、④间接寻址、
⑤寄存器寻址、⑥寄存器间接寻址、⑦相对寻址、
⑧基址寻址、⑨变址寻址。

（3）复杂的寻址方式会使 CPU 的结构同样的变复杂，
不利于流水线的运行，降低 CPU 运行效率。

14. 简述 CPU 的主要功能。

CPU
主要功能

控
制
功
能

加
工
功
能

指令控制

操作控制

时间控制

数据加工

程序的顺序控制，称为指令控制。

CPU 管理并产生由内存取出的每条
指令的操作信号，把各种操作信号送
往相应部件，从而控制这些部件按指
令的要求进行动作。

对各种操作实施时间上的控制，
称为时间控制。

对数据进行算术运算和逻辑运算处理，
完成数据的加工处理。



15. 举出 CPU 中 6 个主要寄存器并说明其名称及功能。

寄存器名称

指令寄存器（IR） 用来保存当前正在执行的一条指令

功能

程序计数器（PC） 用来确定下一条指令的地址。

地址寄存器（AR） 用来保存当前 CPU 所访问的内存单元的
地址。

缓冲寄存器（DR）

<1>作为 CPU 和内存、外部设备之间信
息传送的中转站。

<2>补偿 CPU 和内存、外围设备之间在
操作速度上的差别。

<3>在单累加器结构的运算器中，缓冲寄
存器还可兼作为操作数寄存器。

通用寄存器（AC）
当运算器的算术逻辑单元（ALU）执行全部算
术和逻辑运算时，为ALU 提供一个工作区。

状态条件寄存器

保存由算术指令和逻辑指令运行或测试
的结果建立的各种条件码内容。除此之
外，还保存中断和系统工作状态等信
息，以便使 CPU 和系统能及时了解机
器运行状态和程序运行状态。

16. 什么是指令周期？什么是机器周期？什么是时钟周期？
三者之间的关系如何？

指令周期是取出并执行一条指令所需的时间，包括取指令、分析
指令和执行指令所需的全部时间。

机器周期也称为 CPU 周期，通常等于取指时间（或访存时间）。

一个指令周期由若干个机器周期组成，
每个机器周期又由若干个时钟周期组成

时钟周期是时钟频率的倒数，也可称为节拍脉冲或 T 周期，是
处理操作的最基本单位

17. 简述计算机常见指令运行的三个阶段?

①取指周期：

②间指周期
或分析周期：

③执行周期：

根据 PC 中的内容按照一定寻址方式从主存中取出
指令代码并放在 IR 中；

根据指令字中的地址码取操作数；

根据 IR 中指令字的操作码和操作数
通过 ALU 操作产生结果。



18. 微程序控制器的工作原理。

是仿照通常的解题程序的方法，
把操作控制信号编成所谓的“微指令”，存放到一个只读存储器里。
当机器运行时，一条又一条地读出这些微指令，
从而产生全机所需要的各种操作控制信号，使相应部件执行所规定的操作。

微程序控制器的基本原理：

19. 说明程序与微程序、指令与微指令的异同。

程序和微程序：

同：都可以用程序设计的方法进行设计。

异：前者由机器指令组成，存于存储器；
     而后者由微指令组成，存于控制存储器，
     一个微程序对应一条机器指令  

指令和微指令：

同：都是计算机的操作命令。

异：前者存于存储器，由操作码和地址码两部分组成。
     操作码经译码后与时序、状态条件等组合产生微操作，其地址码部分是 
     用来给出操作数地址的。
     微指令控制存储器，包含一组微命令，经组合后可产生一组微操作，它
     还包含地址字段，但这个地址是用来确定下一条要执行的微指令的地址。

20. 控制器的设计有哪两种方法？这两种方法有什么异同点？

微程序控制和组合逻辑控制。

同：都是根据指令操作码和时序信号，产生各种控制信号，
     以便正确地建立各种数据通路，完成取指令和执行指令的控制。

组合逻辑控制器：

优点：由于控制器的速度取决于电路延迟，所以速度较快；

缺点：由于控制器部件看成专门产生固定时序控制信号的逻辑电路，所
以把用最少元件和取得最高速度作为设计目标，一旦设计完成，
不能通过其他的修改添加新功能。

微程序控制器：

优点：同组合逻辑控制器相比，具有规整性、灵活性、可维护性等一系列优点。

缺点：由于微程序控制器采用了存储程序原理，所以每条微指令都要从控制存储器中
取出，从而影响了速度。

21. 用定量分析法说明流水处理器比非流水处理器具有更高的吞吐率。

（1）在流水线处理器中，
一个具有 k 级过程段的流水线处理 n 个任务时，需要的时钟周期数为：
T2=k+（n-1），其中 k 个时钟周期处理第一个任务，
k 个周期后，流水线被填满，剩余的（n-1）个任务只需（n-1）个时钟周期就可完成。

（2）当用非流水处理器来处理这 n 个任务时，因串行方式工作，
        所需的时钟周期数为：T1=n*k，
由此得 k 级流水线处理器的加速比为：Ck=T1/T2=n*k/[k+（n-1）]，
当 n>>k时,Ck→k.这就是说,理论上 k 级流水线处理器几乎可以提高 k 倍的速
度,因而比非流水处理器具有更高的吞吐率。

个人觉得这道题极大概率考计算题求吞吐率和加速比，简答题考的
概率不大



22. 简单列出影响 CPU 流水线的因素，
并针对每一种因素的不同类型给出解决方法。

有概率只靠前半题

① 资源冲突（结构冒险）： 1）前一指令访存时，使后一条相关指令（及其后续指令）
   暂停一个时钟周期；

2）单独设置数据存储器和指令存储器。

②数据冲突（数据冒险）： 1）把数据相关指令及其后续指令都暂停一至几个时钟周
    期，直到数据相关问题消失后再继续执行，可以分为
    硬件阻塞（stall）和软件插入 NOP 指令两种方法。

2）设置相关专用通路，即不等前一条指令把计算结果写
     回寄存器，下一条指令也不再读寄存器，而直接把前
     一条指令的 ALU 计算结果作为自己的输入数据开始
     计算过程。即数据旁路技术。

3）通过编译器对数据相关的指令编译优化的方法，
    调整指令执行顺序来解决数据相关。

③控制冲突（控制冒险）： 1）对转移指令进行分支预测，尽早生成转移目标地址。

2）预取转移成功和不成功两个控制流方向上的目标指令。

3）加快和提前形成条件码。

4）提高转移方向的猜准率。

23. 什么是总线？以总线组成计算机有哪几种组成结构？系统总线按其传送的
     信号可分为哪几类？

总线是构成计算机系统的互联机构，是多个系统功能部件之间进行数据传送的公共通路。

按照总线的连接方式，计算机组成结构可以分为单总线结构、双总线结构和多总线结构等。

系统总线按其传送的信号可分为地址线、数据线、控制线。

24. 简答在计算机总线中，为什么同步定时方式有较高的传输速率？ 
   （与异步定时方式相比）

同步定时方式是指系统采用一个统一的时钟信号来协调发送和接收双方的传送定时关系。

时钟产生相等的时间间隔，每个间隔构成一个总线周期。

在一个总线周期中，发送方和接收方可以进行一次数据传送。

因此采用统一的时钟，每个部件或设备发送或接收信息都在固定
的总线传送周期中，总线控制逻辑简单，具有较高的传输速率。



25. 计算机 I/O 数据传送控制方式通常可分为哪几种？ 

程序查询方式、程序中断方式、直接内存访问（DMA）方式、通道方式、外围处理机方式

26. 简要说明中断响应和中断处理的过程。

取指令

执行指令

中断否？

中断响应
程序断点进栈
关中断

向量地址->PC

保护现场

设备服务

恢复现场

开中断
中断返回

中
断
服
务
程
序

中
断
周
期

中断隐指令

当 CPU 执行完一条现行指令时，
如果外设向 CPU 发出中断请求，

那么 CPU 在满足响应条件下，

同时关中断（不再受理另外设备的中断），

并寻找中断源，

将发出中断响应信号，

Y

N

保护现场（包括断点、累加器、寄存器等），

返回主程序，再开中断。

转向中断服务程序，

结束后关中断，恢复现场，

27. 中断响应优先级与中断处理优先级的区别？

中断响应优先级是由硬件排队线路或中断查询程序的查询顺序决定的，不可以动态调整。

中断处理优先级是 CPU 实际响应中断请求的优先顺序，可通过中端屏蔽字去改变优先级。

反映的是正在处理的中断是否比新发生的中断的处理优先级低（屏蔽位
为‘0’，对新中断开放），如果是的话，就中止正在处理的中断，转到
新中断去处理，处理完后再回到刚才被中止的中断继续处理。

28. 查询方式和中断方式的主要异同点是什么？

同： 都是以 CPU 为中心的控制方式，
都需要 CPU 执行程序来进行 I/O 数据传送。

异： 程序查询方式控制简单，但系统效率很低，无法实现并行操作；

中断方式通过服务程序完成数据交换，实现了主机与外设的并行性。



29. 为什么在计算机系统中引入 DMA 方式来交换数据？若使用总线周期挪用方式，DMA 控制器
     占用总线进行数据交换期间，CPU 处于何种状态？

引入的目的是为了减轻 CPU 对 I/O 操作的控制，使得 CPU 的效率有了提高。

可能遇到两种情况： 一种是此时 CPU 不需要访内，如 CPU 正在执行乘法命令；

另一种情况是 I/O 设备访内优先，因为 I/O 访内有时间要求，前一个 I/O 数据必须在下一个
访内请求到来之前存取完毕。

30. 在输入输出系统中，DMA 方式是否可以替代中断方式？试比较 DMA 方式和中断控制方式。

DMA 方式不可以替代中断方式，因为在 DMA 方式的传送结束阶段，还需要向 CPU 发出中断请求。

DMA 方式与中断方式的主要区别有：

（1）中断方式通过程序实现数据传送，而 DMA 方式不使用程序，直接靠硬件来实现。

（2）CPU 对中断的响应是在执行完一条指令之后，而对 DMA 的响应则可以在指令执行过程中的任何两个存储周期之间。

（3）中断方式不仅具有数据传送能力，而且还能处理异常事件；DMA 只能进行数据传送。

（4）中断方式必须切换程序，要进行 CPU 现场的保护和恢复操作；DMA 仅挪用了一个存储周期，不改变 CPU 现场。

（5）DMA 请求的优先权比中断请求高。CPU 优先响应 DMA 请求，是为了避免 DMA 所连接的高速外设丢失数据。

31. 人工智能、大数据技术是行业内关注的新焦点，这些技术的发展对计算机 CPU 处理器和
    计算机架构提出了新的需求，例如深度学习算法需要海量数据的训练，而传统计算架构无
    法支撑深度学习算法的大规模计算需求。请从存储系统、指令系统、处理器架构三个方面
    分别给出一些设计优化的思路，以适应智能学习算法所具有的大计算量、高数据带宽、数
    据类型复杂等特点。

针对智能学习算法，存储系统可以设计为多级存储，内存计算等；

指令系统可以针对该类算法设计专用指，设计特殊寻址方式等；

处理器架构采用乱序执行，超流水线，SIMD,VLIW 等技术。


