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解析：

前置知识：

① 磁盘存储器的平均存取时间主要包括__寻道时间__、__旋转等待时间__和__数据传输时间__三个部分

② 平均旋转延迟(旋转等待时间) = 旋转半圈的时间

由题目可知：平均寻道时间时间为10ms，没有旋转等待时间和数据传输时间，求这两个时间

(1) 计算旋转等待时间

磁盘转速为每分钟7200转，那么每秒转数为7200÷60=120转，转一圈的时间：1÷120=8.33ms，转半圈的时间：

8.33÷2=4.17ms

(2) 计算数据传输时间

      数据块大小为4KB，磁盘最大内部数据传输率为40MB/s，可得数据传输时间=4KB/40MB/s=0.1ms
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解析：

前置知识：

① 磁盘存储器的平均存取时间主要包括__寻道时间__、__旋转等待时间__和__数据传输时间__三个部分

② 平均旋转延迟(旋转等待时间) = 旋转半圈的时间

(3) 计算一次磁盘读/写操作时间（磁盘控制器的开销是2ms）

寻道时间+旋转等待时间+数据传输时间 + 磁盘控制器的开销=10+4.17+0.1+2=16.27ms

(4) 计算数据处理时间（处理器时钟频率为500MHz，即每秒500×106个时钟周期）

时间=时钟周期数/时钟频率=20000/500MHz=20000/(500×106)=0.04ms

(5) 计算该程序完成一次数据块“读出 - 处理 - 写回”操作所需的时间

总时间=读时间+处理时间+写时间=16.27+0.04+16.27=32.58ms

(6) 计算每秒钟可以完成这样的数据块操作次数

总操作次数 = 1000/32.58=30.69次
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解析：

不会。

其理由主要有以下两个方面：

① 主存越大越好，主存大，缺页率降低，因而减少了访问磁盘所需的时间。DRAM芯片的集成度比SRAM芯片高得

多，因而用DRAM芯片比用SRAM芯片构成的主存容量大得多。

② 程序访问的局部性特点使得cache的命中率很高，因而CPU访问的主要是cache，对主存的访问不多，而且现代

DRAM芯片中也有SRAM构成的高速缓存区。因此即使主存没有用快速的SRAM芯片而用DRAM芯片，也不会对存储

访问速度有多大影响。
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解析：

(1) ① 确定主存地址位数，主存空间大小为1GB，所以log₂(1×1024×1024×1024)= 30位

② 确定块内地址位数，主存块大小为32B，所以log₂32 = 5位

③ 确定cache行号位数，cache数据区大小为64KB，主存块大小为32B，所以64KB/32B=2048行，所以log₂2048=11位

④ 确定标记位数；①-②-③ = 14位

综上所述，主存地址共有以下三个字段：高14位为标记，中间11位为cache行号，低5位为块内地址

(2) 每个cache行除用于存放主存块外，还有有效位、标记以及修改位和使用位（如LRU位）等控制位。

由题可知采用直接映射和通写方式，所以无需使用位和修改位，那就剩下有效位和标记了

即：每个cache行中包含1位有效位、14位标记位和32B的数据

因此，cache总容量为 2048×(1+14+32×8)b= 555008 位。
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解析：

因为主存块大小是1个字，所以每个块只包含一个字，也就是说每个地址对应一个唯一的块（直接映射）

这里的地址是按字编址的，所以每个地址对应一个不同的块。

这里块大小是1字，主存块号 = 地址 / 1 ，所以：主存块号 = 地址

得到映射公式为：cache行号 = 主存块号 mod cache行(16)。只有一次命中！

命中率为1/16=6.25%
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解析：

(2) 数据块大小改为4个字，cache最多能存放16个字（16×1）的数据，因此cache行 = 16/4 = 4行；

每个主存块对应4个字，所以，主存块号 = 地址 / 4，cache行号 = 主存块号 mod cache行(4) 。

共命中4次，命中率为4/16=25%。

数据块变大后，命中率提高了，其原因在于块变大后空间局部性得到更大发挥。
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解析：

(1) ① 确定主存地址位数，主存空间大小为64MB，所以log₂(64×1024×1024)= 26位

② 确定块内地址位数， 主存块大小为64B，所以log₂64 = 6位

③ 确定cache组号位数， cache数据区大小为4KB，主存块大小为64B，所以4KB/64B=64行，4路组相联，所以有

64/4=16组，log₂16 = 4位

④ 确定标记位数；①-②-③ = 16位

综上所述，主存地址共有以下三个字段：高16位为标记，中间4位为cache组号，低6位为块内地址

(2) 每个cache行除用于存放主存块外，还有有效位、标记以及修改位和使用位（如LRU位）等控制位。

由题可知采用回写策略，所以要有1位修改位；因为每组有4行，所以每行有两位LRU使用位（2^2=4），那就剩下有

效位和标记了，即：每个cache行中包含16位标记位、1位有效位、1位修改位、2位使用位和64B的数据

因此，cache总容量为64×(16+1+1+2+64×8) = 34048 位。
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解析：

假设cache1和cache2的缺失次数分别为x和y

根据题意，cache2总的缺失损失反而比cache1大，可得：11y > 8x 

例如，x=4，y=3，带入上式：11×3 > 8×4，即：33 > 32，满足题目要求

对于以下访问地址序列：0，1，4，8，cache1缺失4次，而cache2缺失3次；

对于cache1：因为块大小为1个字，每次访问不同地址都缺失

对于cache2：因为块大小为4个字，第一次访问0时缺失，加载0-3 这4个字，再次访问1就命中
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