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  " מבנה המחשב"מבחן בקורס 
  מר בוריס קורנפלד, מר מוטי מדינה, ר גיא אבן"ד

  

  .לא תינתן הארכהן אקיבהתאם להוראות הד .1

 .השאלות בעיון בתחילת המבחןקראו את כל  .2

 . אין בחירה– שאלות 3במבחן יש  .3

 ים העוסקיםהפרקשל תדפיסי שקפים רק   ובמותר להיעזר בסיכומי שעור מודפסים שחולקו בהרצאות .4

אסור שימוש בכל : למען הסר ספק. אסור שימוש בכל חומר אחר .Simplified DLX ו במעגלים סינכרוניים
 .ופתרונות של מבחנים משנים קודמות) כולל שקפים מתירגולים(רגילי בית חומר הכולל פתרונות של ת

 בתנאי שמשתמשים במעגל זהה ,שנלמד בכתה או בשיעורי הבית,כל מעגל יכם במותר להשתמש בתשובות .5
 .הפלטים והפונקציונליות, יש לציין במפורש מהם הקלטים. לחלוטין למעגל שנלמד

 .אלא אם כן מצויין אחרת, לויה בדרגת הכניסה שלויש לקחת בחשבון שההשהייה של שער ת .6

 -מכונת מצבים של בקרת ה, Simplified DLXטבלת מצבים של  (נספחיםבסוף טופס הבחינה מצורפים  .7

Simplified DLX , מסלול הנתוניםSimplified DLX ,פתרון נוסחות נסיגה.( 

 .ה מלאהליד כל שאלה מופיע בסוגריים מספר הנקודות שיינתנו עבור תשוב .8

 .הציון הניתן לתשובה תלוי במחיר ובהשהיה של המעגל בו הנכם משתמשים .9

 .השתמשו במחברות כטיוטות בלבד. ענו על השאלות באיזורים המוקצים לכך בגוף השאלות .10

 .רשמו את מספר תעודת הזהות למעלה .11

  .ותי המשגיח"ניתן לכתוב אותן בדף השאלות שיחולק ע, אם מתעוררות שאלות במהלך המבחן .12
 .צוות הקורס יאסוף את השאלות וישיב עליהן בכתב

 !ב ה צ ל ח ה   .13
  
  
  
  
  

  ציון  משקל  שאלה
    5   א– 1
    5   ב– 1
    5   ג– 1
    5   ד– 1

    15   א– 2
    15   ב– 2
    10   ג– 2

    20   א– 3
    20   ב– 3

    100  כ"סה
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  )%20 (1' שאלה מס
  

  .כונים או לא נכוניםציינו האם המשפטים הבאים נ
  

  .נמקו כל תשובה במשפט קצר
  
  

]עבור קלט   .א 1: 0], [ 1: 0]A n B n− תמיד ) 2 –מחסר בשיטת משלים ל /מחבר (ADD/SUB המעגל −

 אם OVF=1פולט 
11 0nB −= ⋅. 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

מכל  ) Flip Flops(לגדלגים  המכיל פחות דSimplified DLXקיים מימוש למכונת המצבים של בקרת ה   .ב

  .Simplified DLXמימוש של מסלול הנתונים של 
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

{0,1}:תהי   .ג {0,1} {0,1}n kf × ): י"הפונקציה המוגדרת ע→ [ 1: 0], [ 1: 0]) 1f x n p k− − = 

] עבורו iם קיים אינדקס  "אם : ( 1)] [ 1: 0])x i i k p k− − = −. 

)log)בהשהייה  fלא קיים מעגל צירופי המממש את  ))O k.  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  .י מעגל סינכרוני"ניתנת למימוש עסופית כל מכונת מצבים   .ד
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  : מעגל צירופי המוגדר באופן הבאBlock-Adder(n,k)יהי 
  

]   :קלטים 1: 0], [ 1: 0] {0,1}nA n B n− − ∈  

]   :פלט 1: 0] {0,1}nS n − ∈  

 [ ] {0,1}C n ∈  

] :פונקציונליות   1: 0] [ 1: 0] [ 1: 0] 2 [ ]nA n B n S n C n− + − = − + ⋅  

  
  :המימוש מבוצע באופן הבא

נחלק כל מחרוזת קלט ל )1
n

k
  ).kי  " מתחלק עnהניחו ש ( בלוקים של סיביות עוקבות 

י " עA של iנסמן את הבלוק ה 
iA.  

  :סכמטית
  

0    k-1  k   2k-1   n-k   n-1 
1
A  A

2    A
n/k  

        
k k   k 

  

  . לבלוקים גם כןS ואת Bבאופן זהה נחלק את  •
  

]   קלטשמקבלST-RCA(k)  נשתמש במעגל   )2 1: 0], [ 1: 0] {0,1}kx k y k− −  ופולט ∋

1[ : 0], [ : 0] {0,1}kS k T k   : המקיימים∋+

[ : 0] [ 1: 0] [ 1: 0]

[ : 0] [ 1: 0] [ 1: 0] 1

S k x k y k

T k x k y k

= − + −

= − + − +
  

  

ST-RCA(k)ממומש באופן הבא :  
  

  
  

  : הואBlock-Adder(n,k)המימוש של   )3
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  :ענו על השאלות הבאות

 . לא חסוםFanoutנא להתעלם משיקולי  •
  

 .יההיא באינדוקצBlock-Adder(n,k)  הוכחת הנכונות של המעגל   .א
 .נסחו את טענת האינדוקציה  והסבירו היכן נעשה שימוש בהנחת האינדוקציה בשלב מעבר האינדוקציה

  
  

  :טענת האינדוקציה
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  :השימוש בהנחת האינדוקציה בשלב האינדוקציה
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 .  n ,k כפונקציה של Block-Adder(n,k)נתחו את המחיר של המעגל   .ב
 

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

 

)עבור איזה ערכים   .ג )k f n= אסימפטוטית( מתקבלת השהיה קטנה ביותר(? 
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 מבלי לפגוע, R-Type   מסוג חדשההזזה ציקליתפקודת , Simplified DLX-ברצוננו להוסיף לשפת המכונה של ה
  :בפקודות קיימות

  
 הפקודה  הסמנטיק

[ ]
[ ]( )

[ ]
[ ]

1 0
:

1 0

cyclic left shift of RS by sa positions if sa
RD

cyclic right shift of RS by sa positions if sa

 ≥
=  − <

  cyclic-shift RD RS1 sa 

 

  . סיביות5י "מיוצג ע RD, RS1, sa כל אחד מן השדות  :הערה
  

 .הסבירו איזה מודולים משתתפים בהרצת הפקודה  .א

i. אם יש צורך, מותר להוסיף מודולים חדשים. 

ii. קרהלכל מודול חדש ציינו את כל החיבורים שלו לערוצים ולאותות ב. 

iii. תנו שמות לאותות הבקרה החדשים והסבירו את תפקידם. 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

 



 .הציעו הרחבה לדיאגרמת המצבים של הבקרה על מנת לתמוך בהרצת הפקודה החדשה  .ב

i. החל מ ,  ציירו את מסלול מצבי הבקרהFetch ועד ל Fetchונת המצבים של הבקרה שמכ,  הבא
 .חולפת דרכו בעת הרצת הפקודה החדשה

ii.  חדש וישן(מלאו את הטבלה הריקה לכל מצב לאורך מסלול זה .(  
  

i. ציור המסלול:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

ii. טבלה 

  
  שם מצב RTLפקודות   אותות בקרה פעילים

      
  

      
  

      
  

      
  

      
  

      
  

      
  

      
  

      
  

      
  

      
  

      
  

      
  



  נספחים
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  פתרון נוסחות נסיגה
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