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   החוג למדעי המחשב באוניברסיטת חיפה–מבוא לחומרה 
  ...☺/  ☺/  ☺/  ☺/  ☺/  ☺/    אוהד מתתיהו  -רגל מת

  1

  מבוא לחומרה
  ב"חורף תשס, פתרון מוצע לבחינת אמצע

  
  .י אוהד מתתיהו" שנכתב עהינו פתרון מוצע בלבדהפתרון להלן 
  .ייתכנו דרכים אחרות לפתור חלק מהשאלות, מטבע הדברים

 ☺" : ?ואם עשיתי אחרת: "פתרון זה אינו אסמכתא לתלונות לגבי ציון או לשאלות בסגנון
  ...טים בהכנותיהם לבחינה הסופיתוהוא נועד לעזור לסטודנ

  בהצלחה                  
  :1שאלה 

  
הוא קלט ה: הפועלת באופן הבא,  קומות3מכונה המייצגת בקר מעלית של בנין בן בנו 

המכונה . והפלט משמש כהוראת הפעלה למנוע המעלית) 2 או 1, 0(מספר הקומה הרצויה 
כל קומה לכל קומה אחרת יודעת מה הקומה הנוכחית ואפשר להניח שהמעלית עוברת מ

,  נעשה בזמן מחזור שעון אחד0 לקומה 2המעבר מקומה , למשל. בזמן מחזור שעון אחד
צריך המנוע לקבל פקודה אחרת למשל למעבר , מסיבה זו. 1ללא התעכבות בקומה 

  .אותו הדבר בירידה. 2 לקומה 0 לעומת מעבר מקומה 1 לקומה 0מקומה 
  

  :נוע המעלית מוגדרת כךההוראה של פלט המכונה עבור מ
  הישאר בקומה הנוכחית– 0 •
  עלה קומה אחת– 1 •
  עלה שתי קומות– 2 •
  רד קומה אחת– 3 •
   רד שתי קומות– 4 •
  
  . של הבקרציירו את מכונת המצבים) ' נק6 (.א.1
  
  .א.1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .0 מתאר את המצאות המעלית בקומה  0מצב 
  .1 מתאר את המצאות המעלית בקומה  1מצב 
  .2 מתאר את המצאות המעלית בקומה  2מצב 

 

2

1

10/000

01/000

00/000 

00/100

10/010

00/011

01/001

10/00101/0110 
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   החוג למדעי המחשב באוניברסיטת חיפה–מבוא לחומרה 
  ...☺/  ☺/  ☺/  ☺/  ☺/  ☺/    אוהד מתתיהו  -רגל מת

  2

 )PS, INPUT(ה של הכניסות והמצב הנוכחי פונקציכ פלטה שלבנו טבלת אמת ) ' נק6( .ב.1
   ). ∑( תובצורה של סכום מכפלוכתבו את פונקציות הפלט  כונהשל המ

  
  .ב.1
  
  
  
  
  
  

   O0 = Σ(1,4,6,9) + ΣΦ(3,7,11,12,13,14,15) 
   O1 = Σ(1,6,8) + ΣΦ(3,7,11,12,13,14,15) 
   O2 = Σ(2) + ΣΦ(3,7,11,12,13,14,15) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
 באמצעות מפת קרנו ורשמו את כונה של המהפלט ותונקציפצמצמו את ) ' נק9( .ג.1

  .תו המצומצמותהפונקצי
  
    .ג.1
  

        
        O0 = I0Q0‘ + I0‘Q0 = I0⊕Q0 

  
  
  
  
 
 

O1 = I1Q1‘Q0‘ + I0Q1 + I1‘I0‘Q0 
  
  
  
  
  
  
  

O2 = I1‘I0‘Q1  
  

O0O1 O2 Q0 Q1 I0 I1 
0 0 0 0 0 0 0 
1 1 0 1 0 0 0 
0 0 1 0 1 0 0 
Φ Φ Φ1 1 0 0 
1 0 0 0 0 1 0 
0 0 0 1 0 1 0 
1 1 0 0 1 1 0 
Φ Φ Φ1 1 1 0 
0 1 0 0 0 0 1 
1 0 0 1 0 0 1 
0 0 0 0 1 0 1 
Φ Φ Φ1 1 0 1 
Φ Φ Φ0 0 1 1 
Φ Φ Φ1 0 1 1 
Φ Φ Φ0 1 1 1 
Φ Φ Φ 1 1 1 1 

10 11 01 00  

0 Φ 1 0 00 
1 Φ 0 1 01 
Φ Φ Φ Φ 11 
0 Φ 1 0 10 

I1I0 
Q1Q0 

10 11 01 00  

0 Φ 1 0 00 
1 Φ 0 0 01 
Φ Φ Φ Φ 11 
0 Φ 0 1 10 

I1I0 
Q1Q0 

10 11 01 00  

1 Φ 0 0 00 
0 Φ 0 0 01 
Φ Φ Φ Φ 11 
0 Φ 0 0 10 

I1I0 
Q1Q0 
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   החוג למדעי המחשב באוניברסיטת חיפה–מבוא לחומרה 
  ...☺/  ☺/  ☺/  ☺/  ☺/  ☺/    אוהד מתתיהו  -רגל מת

  3

 וכן שערי D ,EN ,CLK ,RESETות  עם כניסDFF ממשו את המערכת באמצעות )' נק8 (.ד.1
AND ,ORו -NOTשל הפלט0 -יש לממש במפורש רק את ביט ה.  בלבד  (LSB)  , ועבור שאר

 .הביטים יש לצייר קופסה שחורה כחלק של המימוש של המערכת
 
  .ד.1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

D1   Q1 
 

En 
 
clk   Reset 

D0   Q0 
 

En 
 
clk   Reset

I1 
I0 

Q0 
Q1 

O1 O2 

f0 f1 

1 

0 

Clk 

O0 
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   החוג למדעי המחשב באוניברסיטת חיפה–מבוא לחומרה 
  ...☺/  ☺/  ☺/  ☺/  ☺/  ☺/    אוהד מתתיהו  -רגל מת

  4

 MUX ורכיבי D ,EN ,CLK ,RESET עם כניסות DFF ממשו את המערכת באמצעות )' נק8. (ה.1
4Æ1של הפלט0 -כמו בסעיף הקודם יש לממש במפורש רק את ביט ה.  בלבד .  

 
  .ה.1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ולא לשרטטו וכן קיימות אופציות ) הכל אפסים(ניתן להתעלם מהבורר הרביעי , באופן כללי
. יותר מזו המוצעת כאן" חסכוניות"נוספות ו

D1   Q1 
 

En 
 
clk   Reset 

D0   Q0 
 

En 
 
clk   Reset

I1 
I0 

Q0 
Q1 

O2 O1 

 f1 

En 

Reset 

Clk O0 

  0   1  2  3 
4Æ1  

I0
I1

  0   1  2  3 
4Æ1  

Q0 
Q1 

  0   1  2  3 
4Æ1  

Q0 
Q1 

  0   1  2  3 
4Æ1  

Q0 
Q1 

  0   1  2  3 
4Æ1  

Q0 
Q1 

0  1  0  0  1 0 1 0 0 1 0 0 0  0  0  0  
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   החוג למדעי המחשב באוניברסיטת חיפה–מבוא לחומרה 
  ...☺/  ☺/  ☺/  ☺/  ☺/  ☺/    אוהד מתתיהו  -רגל מת

  5

: את הפונקציונליות הבאה. ה.1 הוסיפו למערכת שמימשתם בסעיף הקודם )' נק3 (.ו.1
זאת אומרת אם , שעולה בזמן שרפה ומשתק את המערכת, FIRE –צריך לחבר סיגנל נוסף 

FIRE=1 0 הפלט למנוע הוא.  
  
  .ו.1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 :2שאלה 
  

ורית שהקלט שלה הוא  בלבד מערכת קומבינט HALF ADDERSממשו בעזרת) ' נק15 (.א2
 אין UNSIGNED. ביטים 4 מייצגים מספרים בני C -וA  . C=A+1 והפלט שלה הוא A מספר 

 . מעבר לביט הרביעי(OVERHEAD)צורך לטפל בגלישה 
 
 
  .א.2
  
  
  
  
  
  
  

  

H.A.  

Sum 

Cout 

  

H.A.  

Sum

Cout

  

H.A.  

Sum

Cout 

  

H.A.  

Sum 

Cout 

A3 A2 A1 A0 1 

D1   Q1 
 

En 
 
clk   Reset

D0   Q0 
 

En 
 
clk   Reset

I1 
I0 

Q0 
Q1 

O2 O1 

f0 f1 

En 

Reset 

Clk O0 

FIRE 

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



   החוג למדעי המחשב באוניברסיטת חיפה–מבוא לחומרה 
  ...☺/  ☺/  ☺/  ☺/  ☺/  ☺/    אוהד מתתיהו  -רגל מת

  6

,  ביטים4 ממשו מערכת סינכרונית המבצעת פעולות אריתמטיות על מספר בן  )' נק20 (.ב
UNSINED ,י טעינה מבחוץ של מספר "איתחול המערכת נעשה ע. ההנשמר בתוכA 4 בן 

 :הקלט למערכת הוא. ביטים
A3,A2,A1,A0    – המספר  Aלעיל ;  

S1,S0    –קוד פעולה  .  
                              

1S 0S הפעולה  
                   

  למספר שבמערכת 1הוספת  0 0
 )גלישה בביט הרביעיהתעלמו מה (2-כפל המספר שבמערכת  ב 0 1
  4 -חישוב השארית בחלוקת המספר שבמערכת  ב 1 0
  לתוך המערכתAטעינת הקלט  1 1
  

  כקופסה.א.2 וכן ברכיב מחלק  ,'וכו  DECODER ,MUX  ,ניתן להשתמש ברכיבים רגיסטר
 .שחורה

  
 .ב.2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

En 

Reset 
Clk 

D3   Q3 
 

En 
 
clk   Reset 

D2   Q2 
 

En 
 
clk   Reset

D1   Q1 
 

En 
 
clk   Reset

D0   Q0 
 

En 
 
clk   Reset

0 0 
0 

  
  .א.2הרכיב מסעיף 

A0 A1A2A3 

S0 
S1  
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   החוג למדעי המחשב באוניברסיטת חיפה–מבוא לחומרה 
  ...☺/  ☺/  ☺/  ☺/  ☺/  ☺/    אוהד מתתיהו  -רגל מת

  7

המקבלת ,  הסינכרונית הבאהצריך לבנות את המערכת .ב.2 על בסיס המערכת מחלק .ג.2
כן קיים סיגנל קלט - כמוA+B.ומחשבת את ,  ביטים2 בן B,  ביטים4 בן  A: שני מספרים

 יורד STARTבמחזור הבא . START = 1במחזור השעון הראשון . בן ביט אחד, START, נוסף
 A המערכת טוענת את הערך של START = 1כאשר .  ונשאר כך גם במחזורים הבאים0 -ל
פעולה שייתכן ואורכת מספר מחזורי  (A+Bכך מתבצע חישוב -אחר.  לתוכהBהערך של ו

  ).שעון
  

 כקופסה שחורה וכן .ב.2 יש לממש את המערכת תוך שימוש במערכת שמומשה בחלק
 A+Bמובן שלשם ביצוע הפעולה (ניתן להשתמש ברכיבים נוספים שעליהם למדנו בקורס 

  ).FULL ADDERS -אין להשתמש ב
 
i. )5 רשמו את סדרת הערכים של ) 'נקS1 ,S0  לאורך זמן ביצוע פעולת .ב.2מחלק 

  .המערכת
ii. )20ממשו את המערכת כנאמר לעיל) ' נק.  
  
  .ג.2
  
i.  הרעיון הוא לבנות רכיב המבצעA+1 ,Bבמחזור שעון הראשון ייטענו .  פעמיםAו - B 

 תפסק  יתאפסBכאשר . 1 - יופחת בB - ו1ובשאר המחזורים יתווסף לסך הכללי 
 .הסכימה

  :סדרת הערכים המתקבלת הינה
s0 s1

1 1 
0 0 
0 0 
0 0 
… …

  
ii. ניתן לנצל את כניסת ה- start כדי לממש את S0 ו-  S1. י הטבלה מהסעיף "עפ, זאת

 .הקודם
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

4 

A 

  הרכיב 
  .ב.2מסעיף 

2 

B 

2 

S0
S1

En

4 

start 

2 bit down 
counter 
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 1 

  החוג למדעי המחשב, אוניברסיטת חיפה
  22.2.2002                    .אמנון רוזנמן, לומוןוברוך ס: מרצים

  
  א מועד –מבחן במבוא לחומרה 
  ב"סמסטר חורף תשס

  
  .המבחן כולל שלוש שאלות

  .שלוש שעות: משך המבחן
  .כל חומר עזר מותר

  .יש לרשום את התשובות על דפי הבחינה
  .ספר הנקודותליד כל סעיף מצוין מ

  .מחברת הבחינהיש להשתמש כטיוטה ב
  
  

    35  1שאלה 
    30  2שאלה 
    35  3שאלה 

    100  כ"סה
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 2 

  )' נק35 (:1שאלה 
  

 n חשבת את המקסימום שלמערכת סינכרונית המחלקים ביש לממש בשאלה זו 
   .מספרים

  
  :  של המערכת הםהכניסהסיגנלי 

  
A 4ביטים  
N 4ביטים  

START 1 ביט  
CLK 1 ביט  

  
  :  של המערכת הםהיציאהסיגנלי 

  
MAX 4ביטים  

FINISH  1ביט 
  
 

 :כניסה
  .כך רצף של אפסים- ואחר0 במחזור שעון 1: הם  STARTהערכים של

  .המסמן את מספר הערכים להשוואה n הוא מספר חיובי 0 במחזור  Nהערך של 
  .2 -מייצגים מספרים לפי שיטת המשלים ל A הערכים של

  :יציאה
  .1 ערכו הוא  n ומסוף מחזורn-1,..., 0 במחזורים 0 צריך להיות FINISHהערך של 

 המתקבלים במחזורי השעון A הערכים המספריים של  nעל המערכת לחשב את המקסימום של
  ).0 בזמן Aמתעלמים מערך ( n עד 1

  .ל"המקסימום הנ צריך להיות MAXל ערכו ש n-בסוף המחזור ה
  

  :לדוגמא
  

         
  זמן

סיגנל     

0 1 2 3 4 5 

START1 0 0 0 0 0 
N5 - - - - - 
A 6 3 1- 4 1- 0 
FINISH 0 0 0 0 0 1 

MAX - - - - - 4 
  

בפתרון זה .  מובא באופן חלקי פתרון אפשרי של המערכת שאותו תתבקשו להשלים1בתרשים 
 של Mים כל אחת ויציאה  ביט4 בנות D -ו Cבעל כניסות CRהמערכת מכילה רכיב קומבינטורי 

לפי שיטת המשלים   (D  >  C כאשר   1וערכו הוא ,  D ≤  C כאשר   0 הוא Mערכו של .ביט אחד
  ).2 -ל
  

  .Y- ו Xכמו כן מכילה המערכת שני רכיבים סינכרוניים 
  

מייצגים חישוב קומבינטורי ויכולים להכיל רכיבים  כמו  l5,...,llהחלקים בתרשים המסומנים 
 . MUX  ,DECODER, לוגייםשערים 
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לצורך שימור אינפורמציה זו ? איזה אינפורמציה יש לשמור תוך כדי החישוב) ' נק8) (א  )א
  ?מהם רכיבים אלו. 1 בתרשים Y -  וXנשתמש ברכיבים המסומנים 

  
   מסוגX שנותרו ברכיב A ואת מספר ערכי Y יש לשמור את המכסימום הנוכחי ברגיסטר :תשובה

Down counter.  
  
כולל   (2 - ביטים בשיטת המשלים ל4מהו תחום המספרים הניתן לייצוג בעזרת ) ' נק4(  )ב

                             ?)מספרים שליליים
  

  )2 - בשיטת המשלים ל0111) (7(ועד ) 2 - בשיטת המשלים ל1000) (8- (- הטווח הינו מ:תשובה
 
 A ויתעלם מערכו שלn, ....,1 בזמנים Aאיך תדאגו לכך שהמקסימום יחושב על ערכי ) ' נק8(  )ג

ניתן להוסיף , במידת הצורך). ניתן להיעזר בסעיף ב) אך לא היחיד(כפתרון אפשרי ?  0 בזמן 
 .סיגנלים לתרשים

 
  ).8-(כלומר ,  הערך המינימלי האפשרי0 ייטען בזמן Y אפשר לדאוג לכך שלתוך :תשובה
 QY - לAלבין תוצאת ההשוואה בין ) 8-( בין start בעזרת סיגנל Y -אפשר לברור בכניסהל, למשל

  ). בהמשךI4ראו שרטוט (
 
כל אחד מכיל סיגנל אחד או יותר וכן במידת הצורך שערים ( l5,...,llשרטטו את ) ' נק15 (  )ד

 ).DECODER  או  MUX, לוגיים

       ll  :A  

2l  :Q4  

3l  :N 

4l:  

  

  

  

 

  

  

  

  

5l:  

  

  

 
 
 

 

  

  

  

1   0 

1   0 

A   Q4  

-8 

start 

-8 

Qx 

finish 
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 )' נק30: (2שאלה 
  

שעוברת , התוכנית מממשת את הלולאה הבאה .MIPSה התוכנית הבאה בשפת אסמבלר של נתונ
  .100 בגודל xעל המערך 

  
for (i=0; i<100; i++) { 
        x[i] = 3x[i] + 5   
} 
 

 .100שערכו התחלתי הוא ,  i מכיל את המשתנה8R-ו, x מצביע על תחילת המערך 10R-נניח ש
 
                                                       // R8 = 100 
loop:         lw    R1, 0(R10)            // R1 = mem[R10], i.e. R1=x[i];               (1) 
                shl    R2, R1,1               // R2 = R1 * 2                                            (2) 
               add   R3, R1, R2           // R3 = R1 + R2                                         (3) 
                addi  R3, R3, 5              // R3 = R3 + 5                                           (4) 
                sw    R3, 0(R10)           //  x = R3                                                    (5) 
                subi  R8, R8,1              //  R8 = R8 –1                                             (6) 
                addi  R10, R10, 4         //  R10 = R10 + 4                                        (7) 
                bneq R8, R0, loop        //  if (R8 != 0) goto loop;                         (8) 

  
עבור כל פקודה ציינו האם . branch prediction אין וbypass איןנניח שבמעבד שלנו ). ' נק10. (א
  data hazardעבור .  הנחוץ עבור פעולה תקינהstalls- ומספר הcontrol hazard  ,data hazard, יש

  .bypass ללא MIPS של מעבד 2ראו תרשים .  זה נובעsourceיש לציין מאיזו 
  

 Control                       Data hazard                                  number of stalls     פקודה
              hazard               SRC1                       SRC2 
------   --  --------       ----------------     ----------------------            ---------------------- 
(1)        __v___       ___________    _______________            ______3______ 
 
(2)        __--___       _____R1____    _______________           _______2______ 
 
(3)        __--___        ___________    ______R2_______          _______2______ 
 
(4)        __--___         ____R3_____    _______________          ______2______ 
 
(5)        __--___         ____R3_____    _______________          ______2______ 
 
(6)        __--___        ____________    _______________         ______________ 
 
(7)        __--___        ___________    _______________          ______________ 
 
(8)        __--___        _____R8____    _______________          _______1______ 
 
 

  ? של התוכנית CPI-מהו ה). ' נק5. (ב
CPI = #cycles / #instructions = 100*(8+3+2+2+2+2+1 ) / (8*100) = 2.5 
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לכל . branch prediction שום איןו,  כמו שלמדנו בכיתהbypass ישנניח שבמעבד שלנו ). ' נק10.(ג
כמו כן ציינו את . pipeline-ומאיזה שלב של ה, bypass - מגיע דרך הsourceפקודה ציינו איזה 

  .3ראו תרשים ). אם נחוץ( הנחוץ stalls-מספר ה
  

 מאיזה שלב עושים number of stalls                                    bypass     פקודה
                                                                SRC1                                SRC2 

---    ------- ----------------               ----------------------------    ----------------------------- 
 (1)       ______3______                __________________    ____________________ 
 
(2)        ______1______                ___R1 – Mem/WB___    ____________________ 
 
(3)        _____________                __________________    ___R1 – Exe/Mem_____ 
 
(4)        _____________                ___R3 – Exe/Mem___    ____________________ 
 
(5)        _____________                ___R3 – Exe/Mem___    ____________________ 
 
(6)        _____________                __________________    ____________________ 
 
(7)        _____________                __________________    ____________________ 
 
(8)        _____________                ___R8 – Mem/WB___    ____________________ 
 

 ? של התוכנית CPI-מהו עתה ה) ' נק5. (ד
  

CPI = #cycles / #instructions = 100*(8+3+1 ) / (8*100) = 1.5  
  

  )' נק35 (:3שאלה 
  

  :בעל הפרמטרים הבאים) cache(נתון זיכרון מטמון 
   .way set associative-2 הינו cache -ה. 16B בו הינו block וגודל 128KBגודלו 

  
  4GBודל השדות השונים בגישה למטמון עם כתובת למרחב זיכרון שלמה ג) ' נק6. (א

(232Bytes)?  
 
 
Offset =  4bit  ( block size =16B) 
 
Set   =    12bit   (log2 (128KB / (16B*2)) )   

  
Tag  =    16bit   (32-12-4)   

 

  bit 16 *122* 2?   בביטים Tag array -מה גודל ה) ' נק3. (ב
  

  .tagמספר הסיביות לכל * ר הבלוקים מספ: הסבר
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נתון כי כל , כן-כמו. כפי שהוגדר בתחילת השאלה) Data cache(נתון מעבד עם זיכרון מטמון . ג
   .cache (write allocate)-הכתיבות לזיכרון עוברות דרך ה

  :   נתונה התוכנית הבאה
  

int i; 
int A[1000], B[1000], C[1000]; 
for (i=0; i<1000; i++) { 
        C[i] = A[i] + B[i];                             (*)                               
} 

בכל פעם שהתבצעה .  בתים4- מאוחסן בint וכל , היה ריק עם תחילת התוכניתcache-נניח שה
 הוא cache-מנגנון ההחלפה ב. cache - מתאים אל הblockהובא , missגישה לאחד הנתונים והיה 

  ).LRU )Least Recently Usedלפי 
 )10000x0) K64 היא Bשל המערך , 0 בזיכרון הראשי היא Aנניח שכתובת ההתחלה של המערך 

  ).20000x0 )K128  היאCושל המערך 
  .A[i]  ,2 (B[i]  ,3 (C[i]) 1: הוא(*) -נניח שסדר הגישות לזיכרון ב

  
  
  :כל אחד מהמערכים הללו יכנס cache-ב setsלאילו ) ' נק6. (1ג
  
A:מ - set 0 ועד set 249) 9xF0(  
B:מ - set 0 ועד set 249) 9xF0(  
C:מ - set 0 ועד set 249) 9xF0(  
  
  
תנו הסבר לתוצאה .  עבור ביצוע הלולאהData cache - בhit rate -חשבו את ה) ' נק11. (2ג

  .שקבלתם
  

hit rate = 0.  
 Bלאחר מכן ממפים כתובת ממערך .  כלשהוset  i ל A הסיבה לכך היא  שממפים כתובת ממערך

 יש להוציא אחד מהבלוקים C -כאשר באים למפות את הכתובת מ).  שונהway -אך ל (setלאותו 
 וכן B -לאחר מכן יצא הבלוק עם כתובות מ). A) LRU ולכן יוצא הבלוק עם כתובות set iמ 

  . בכללhit ולכן אין ל חוזר על עצמו לאורך כל הלולאה"התהליך הנ.הלאה
  
 עבור ביצוע הלולאה ישתפר אחרי השינויים הבאים Data cache - בhit rate -האם ה) ' נק9. (4ג
  :נמקו תשובותיכם) כל אחד בניפרד(
כעת יוכלו . מהסיבות שפורטו בסעיף קודם, כן )ways#  (4- הוספת אסוציאטיביות ל-

 . לשנילהתמפות לאותם סטים מבלי להפריע אחד המערכים
  
  .אין לכך משמעות, לא:  בתים32- לblock-  הגדלת אורך ה-
  
 משתנה      set - גורמת לכך שגודל הcache -הגדלת ה, כן: KB256- לcache- הגדלת גודל ה-
ולכן לא יחזור ,  לאB אבל set מתמפים לאותו C - וA. ולכן המיפוי של הבלוקים משתנה) 13(

   .המצב שמתואר בסעיף קודם
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