














































 

 ـ دكتري يكمدرسان شريف رتبه  931  ـدكتري 5522معماري  كد )سؤالات و پاسخنامه مهندسی كامپیوتر   )89

 سؤالات مهندسی كامپیوتر ـ معماري  

 پیشرفته( VLSIمجموعه دروس تخصصی )مدار منطقی و معماري كامپیوتر، معماري كامپیوتر پیشرفته، 

 1 شده در شکل زیر، اگر در مدار نشان دادهـabcd صورتبه111 1 چـه مـدت   و بـا w( روی glitchای )تغییر کنند، چه نوع خطای لحظه 1

 افتد(.نانوثانیه است و تغییر هر متغیر و وارون آن همزمان اتفاق م  5افتد؟ )تأخیر هر گیت در ورودی اتفاق م 

  5منفی،( 9

 1منفی،( 2

 5مثبت،( 3

  1مثبت،( 4

 2 اگر رابطه بین توابعـf1 وf2 وf3 صورت زیر باشد، تابعبهf3 کدام است؟ 

f M( , , , , , , , , )1 1 2 4 6 7 9 1 13 14   

f M( , , , , , , , , )2 2 3 4 6 8 1 12 13 15  

f f f3 1 2   

9 )M( , , , , , , , ) 1 3 7 8 9 12 14 15 2 )M( , , , , , , , ) 2 4 5 6 1 1113 

3 )m( , , , , , , , , ) 2 4 5 6 1 1114 15 4) m( , , , , , , , ) 1 3 7 8 9 12 14 15 

 3 کند؟ای از اعداد خروج  را تولید م مدار زیر چه دنبالهـ 

9 ), , , , ,4 2 1 5 3 

2 ), , , , , ,4 2 1 6 5 3   

3) , , , , ,7 2 1 5 3   

4 ), , , , , ,7 2 1 6 3 5    

 4مدار سطح گیت به همراه ماشین حالت داده شده را در نظر بگیرید، ـLogic کدام گزینه است؟ 

  

 

 
9 )s s s A1 2 )s s s A1 1 3 )s s s A1 1 4 )s s s A1 1 

 5عبارت ـab b d  ساده شده عبارتf (a,b,c,d) a b c d ab d abc          ایـن اهمیت چهار متغیـری بـرایاست. حداقل چند مینترم ب 

  تابع وجود دارد؟

9 )2 2 )3   3 )4   4 )5   

 6های مدار زیر کدام است؟مینترم ـ  

9 )m( , , , )1 3 6 

2 )m( , , , , )2 3 6 7 

3 )m( , , , , )2 4 5 7 

4 )m( , , , , )2 4 6 7 

 
 

1Statevariables :S S
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 7 کهت در شکل زیر، درصورـf(a,b,c,d) m( , , , , , , )  1 7 9 11 13  کدام است؟ I3باشد، 14

9 )c d 

2 )(c d) 

3 )cd c d  

4 )c d cd  
 

 8 کند؟ای در ورودی، خروج  را یک م ، وقوع چه دنبالهار تشخیص دنباله است. با فرض شروع از حالت اولیهشده، یک مدمدار دادهـ 

9 )1 

2 )11 

3 )1 1 

4 )11 
 

 9 کمک یک دار زیر بهمـROM با حجم32 از  6و 1کنـد، محتویـات آدر دو رقمـ  تبـدیل م  BCDبیت  را به نمایش  6، اعداد باینری 7

 ترتیب از راست به چپ کدام است؟به ROMحافظه 

9 )11 1 

2 )11 1 

3 )11 1 

4 )11 1 

 

 11 فرض کنید خروج  تابع ـn  ورودیF تنها در صورت ،' 'های آنشود که حداقل یک  از ورودیم  1' 'هاورودی و حداقل یک  از 1' باشد. برای  '

 ، معادله خروج  کدام است؟F(w,x,y,z)تابع چهار ورودی

9 )wx yz w z xy      2 )wy x z w z xy     3 )xy y z w z x y      4 )xy wy yz w x      

 11 آدرسه و تعداد  2تن دستورات با فرض داشـopcode های داخل  و طول دستورات های ثباتترتیب تعداد بیتمگابایت ، به 1ای و حافظه 15برابر

 تا است که در کلمه دستور مشخص شده است.( 64های داخل  به تعداد ده  به حافظه از طریق ثباتکدام است؟ )آدر 

9 )2 2, 2 )2 6, 3 )19 2, 4 )16 12, 

 12 فرض کنید متوسط نرخ ارسال درخواست توسط یک دستگاهـI / O (  تا زمان سرکشPolling،پردازنده به آن )Hz1  باشـد. سرکشـ  بـه

Iهایگیگاهرتز است. با فرض متوازن بـودن توزیـع زمـان  درخواسـت 1سیکل و فرکانس کاری پردازنده  1دستگاه نیازمند / O چنـد درصـد از ،

 های اجرای  پردازنده صرف عمل سرکش  خواهد شد؟سیکل

9 )/ 5 2 )/1 3 )/ 2 4 )/ 3 

 13 جمع 4بیت  مطابق شکل زیر از اتصال  16کننده یک جمعـ( کنندهCarry Look ahead Adder )CLA 4  بیت  تشکیل شده است. اگر زمـان

چه تأخیری نسبت به زمـان عرهـه  C16کنندهبدانیم، مشخص کنید تأخیر رقم نقل  خروج  جمع را یک NOTو  AND،ORتأخیر هر گیت منطق  

 ها به ورودی دارد؟داده

9 )12 

2 )11 

3 )1 

4 )9    
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 مهندسی كامپیوتر ـ معماري پاسخنامه  

 پیشرفته( VLSIمجموعه دروس تخصصی )مدار منطقی و معماري كامپیوتر، معماري كامپیوتر پیشرفته، 

 ( صحیح است.2با توجه به شکل زیر گزینه )«  2»ـ گزینه 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 داریم: زیرجه به حل با تو  «2و  4»ـ گزینه 2

f f f f f f f   3 1 2 1 2 1 2 

f m( , , , , , , ) f m( , , , , , , , , )  1 13 5 8 11 12 15 1 2 4 6 7 9 1 13 14 

f m( , , , , , , ) f m( , , , , , , , , )  2 21 5 7 9 11 14 2 3 4 6 8 1 12 13 15 

f m( , , , ) m( , , , ) m( , , , , , , , )    3 1 7 9 14 3 8 12 15 1 3 7 8 9 12 14 15 

شده است. گزینه ها استفاده ترمها از مینترمجای ذکر ماکس( به4باشد با این تفاوت که در گزینه )( می4(، معادل گزینه )2عبارت مذکور در گزینه )

 ترمی در نظر گرفته است.صورت مینرا به f2و f1( صحیح نیست؛ زیرا ضوابط اولیه9سنجش یعنی گزینه )

  
 با توجه به آنالیز مدار زیر داریم:  «1»ـ گزینه 3

Q JQ KQ Q JQ KQ

Q Q Q Q Q Q

 

 

   

   

2 2 2 1 1 1

2 1 2 1 2 1

 

 شود.متمم می Qاز یک به صفر تغییر کند، خروجی Q1توجه شود که هرگاه خروجی

Q Q Q



2 1

1 2 3 4 5

1 1 1 1 1 11

4 2 1 5 3

u²IQ

ÂÀkÀj jI•¶

 

  
 با توجه به جدول طراحی زیر داریم:  «4»ـ گزینه 4

                              

S S A S S D 
1 1

1 1 1 1

1

1 1 1 1

1

1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

 

  

b

c
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4y

2y

1

1 5

5

5

1

5

5 5

10ns
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1y

2y

3y
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W

logic S A S S



 1 1

1 1

1 1
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S1
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 دهیم.نشده( را روی جدول کارنو نمایش میابتدا تابع اصلی )ساده  «2»ـ گزینه 5

abشده معادلبرای اینکه به ساده b d اهمیت حالت بی 3ته باشد. پس حداقل اهمیت وجود داشحالت بی 91و  94، 2های باید در حداقل خانه ،برسیم

 برای این تابع وجود دارد.

 

 

 

 

 

  
   «3»ـ گزینه 6

F D D D a bc a bc a b c m m m M .M .M M( , , ) m( , , , , )           1 3 2 1 3 6 1 3 6 1 3 6 2 4 5 7 

 
 

  
  با توجه به جدول طراحی مالتی پلکسر داریم:  «4»ـ گزینه 7

ab I I I I

cd

I c d cd



 

1 3 2

3

1 11 1

4 12 8

1 1 5 13 9

11 3 7 15 11

1 2 6 14 1

 

  

ل از ترکیبات ازای هر حالت متشکباید جدول حالت مدار را رسم کنیم و به Zو K1و J1و Kو Jط خطوطبا توجه به ضواب«  3»ـ گزینه 8

(X,Q ,Q Z,Q)به مقادیر 1( ,Q ) 
 برسیم: 1

X Q Q J K J K Z Q Q

J X

K X

J XQ

K

Z XQ

 








 

 

1 1 1 1

1

1

1

1 1

1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

 

 آوریم:دست میحال دیاگرام حالت معادل جدول فوق را به

 

 

 

 

 

 

 

 بالاییاز دیکدر  از دیکدر پایینی
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1 1

1 1

cd
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Zها را بررسی کنیم و ترکیب ورودی که منجر بهدر نهایت باید گزینه 1 شود را پیدا کنیم:می 

/ / /
: Z   

1 1  (9گزینه )1

/ / /
: Z   

1 11  (2گزینه )1

/ / /
: Z   

1 111 1 1  (3گزینه )1

/ / /
: Z   

1 11 1  (4گزینه )1

  
 قرار دارد. 11یعنی 6عدد BCDمعادل  OMRاین  6و در خانه 1یعنی 1عدد BCDمعادل  OMRاین  1خانهدر   «4»ـ گزینه 9

  

 دهیم، داریم:ا توجه به تعریف تابع، آن را روی جدول نمایش میب  «1»ـ گزینه 11
 

F w x y z w z x y    

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

1 1 1 1

 

 
 بیتی استفاده کنیم. زیرا:2مگابایتی باید از ثبات آدرس )ثبات داخلی( 9دهی حافظه برای آدرس  «1»ـ گزینه 11

 RegSize log ( M) log bit  2
2 21 2 2 

بیت است  1معادل  Addrهای یک از بخشبیت و طول هر 1معادل  Opcodeصورت زیر است که طول بخش آدرسه به 2از سوی دیگر، ساختار دستورات 

 کند(:ثبات آدرس را انتخاب می 14یکی از  Addr)هر بخش 

IR Opcode Addr Addr1 2 

OpSize log bit
IRSize ( ) bit

AddrSize log bit

  
   

  

2

2

15 8
8 2 6 2

64 6
 

  
 است، بنابراین مدت زمان انجام عمل سرکشی عبارت GHz1پردازنده  سافتد و فرکانس پالپالس اتفاق می 1عمل سرکشی در  «2»ـ گزینه 12

pt ست از:ا (s) (s)   4 9 51 1 1 

pT آید:دست میصورت مقابل بهبه Hz1م عملیات سرکشی با فرکانساز سوی دیگر، دوره تناوب انجا / (s) (s)  21 1 

pحال با محاسبه

p

t

T
p شود:توان فهمید چند درصد از وقت پردازنده صرف عملیات سرکشی میمی 

p

t
/ % /

T





   

5
3

2
1

1 1 1
1

 

  

 است: زیرصورت به CLAهای ساختار هر بیت از سلول  «4»ـ گزینه 13

 

 

 

 

 

iCبنابراین تولید 1 از رویiC 3سلول نیازمند عبور از  نکه ماهیتاً ترتیبی و غیرموازی است، در اولی ( گیتXOR  وDAN  وOR و در مابقی )ها سلول

iباشد. توجه به این نکته ضروری است که گیت گیت می 2نیازمند عبور از  iA B ت در یکند و خروجی این گصورت موازی عمل میدر تمامی طبقات به

 آید:دست میصورت زیر بهباشد. بنابراین تأخیر کل مدار بهطبقات مختلف، مستقل از هم می

t          3 2 2 2 9 
 

z

y

x


w





yz
wx

iA

iB

iC

i 1C 

iS
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 ـ معماري سؤالات مهندسي كامپیوتر      
 

 مدار منطقي و معماري كامپیوتر

 1ـ کدVeri log / VHDL اند، مقدار خروجی صورت شکل موج داده شدهها که بهزیر را در نظر بگیرید. با توجه به مقادیر ورودیy  سیکل،  5پس از

 کدام مورد است؟ 

 
Verilog  

module exam(zl, z2, a, b, y);  

  input zl, z2, a, b;  

output y;  

wire [7:0] zl, z2;  

wire a, b;  

reg [7:0] y;  

 

always @(posedge a or negedge b) 

if ( !b ) begin 

y <= 0;  

end else begin  

y <= y * zl + z2;  

       end  

endmodule  

VHDL  

 

entity exam is  

port(  

a, b : in bit;  

zl, z2 : in signed (7 downto 0);  

 y : out signed (8 downto 0));   

  end entity exam; 

  

architecture AR of exam is  

begin  

process(a, b)  

begin  

if b = '0' then  

y <= (others => '0');  

elsif rising _ edge(a) then  

 y <= y * zl + z2;  

end if;  

end process;  

   end AR;  

1 )4 

2 )15 

3 )16 

 نامشخص خواهد بود.  yدر سیکل اول مشخص نیست، مقدار خروجی  yبا توجه به اینکه مقدار اولیه ( 4
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 2 ـ مقدار خروجیF ازای دو حالت، حالـت او بهnP "1111" , E 1 , w "11"   و حالـت دومnP "0101" , E 1,w "01"   بـه ،

 ترتیب، کدام است؟ 

 صفر ـ صفر ( 1

 صفر ـ یک ( 2

 یک ـ صفر ( 3

 یک ـ یک ( 4

 

 3فلاپ نوع ـ در یک مدار ترتیبی با دو فلیپDها و خروجی فلاپهای فلیپ، معادلات ورودیY  برحسب حالت جاریAB  و ورودیXزیـر صورت ، به

ABکه در حالتاست. درصورتی 11فلاپ شده در فلیپطور ناخواسته مقدار ذخیره، بهB افتد؟ از یک به صفر تغییر کند، چه اتفاقی می 

 کند. طور کامل اشتباه کار میمدار از این به بعد، به( 1

 کند. ن، درست کار میدهد و بعد از آمدار به مدت دو سیکل، خروجی اشتباه می( 2

 کند. دهد و بعد از آن، درست کار میمدار فقط به مدت یک سیکل، خروجی اشتباه می( 3

 کند. دهد و بعد از آن، درست کار میمدار فقط به مدت سه سیکل، خروجی اشتباه می( 4

A AX AB ABX

B AB BX ABX

Y ABX





  

  



 

 4 ـ تعدادEPI های تابع مقابل چند تا است؟ F(A,B,C,D) m(0,2,3,4,8,9,10) d(5,15)   

1 )5 2 )4 3 )3 4 )2 

 5 ـ شکل زیر، مدار سطح انتقا  ثبات(RTL)  با ورودیx  و خروجیy 148دهد که ضرایب ثابترا نشان می , اند. در آن اسـتفاده شـده 458و 72

 کننده، کدام است؟ سازی این مدار بدون ضربههای موردنیاز جهت پیادکنندهحداقل تعداد جمع

1 )7 

2 )4 

3 )5 

4 )6 
 

 6دهد؟ـ کدام مورد، تابع خروجی مدار زیر را نشان می 
1 )xy xz yz  

2 )xy xz yz   

3 )xyz xy xy z   

4 )xy z xz yz    

 

 7 حالت زیر را در نظر بگیرید که شامل ورودی ـ ماشینx  و خروجیy ها، کـدام مـورد، سازی تعداد حالتباشد. پس از بهینهبه همراه هفت حالت می

 صورت باینری در نظر بگیرید.( به Resetکند؟ )کدهای حالت را به ترتیب از حالت مدار سطح گیت معاد  را توصیف می

 : 1nAو 0nAهای متناظرnext stateبا  1Aو 0Aفلاپدو فلیپ( 1

     0 1 0 1 1 0nA x ; nA A x A x ; y A A    
 :1nAو 0nAهای متناظرnext stateبا  1Aو0Aفلاپدو فلیپ( 2

   0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0nA A A x A x A x ; nA A A x A A A x ; y A A       
 :1nAو 0nAهای متناظرnext stateبا  1Aو 0Aفلاپدو فلیپ( 3

     0 1 1 0 1 0 1 1 0nA x ; nA A A x A A A x ; y A A     
 :1nAو 0nAهای متناظرnext stateبا  1Aو 0Aفلاپدو فلیپ( 4

     0 1 0 1 0 1 0 1 1 0nA A A x A x A x ; nA A x A x ; y A A      
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 ـ معماري پاسخنامه مهندسي كامپیوتر   
 

 مدار منطقي و معماري كامپیوتر

Veriبا توجه به شکل موج داده شده و کد  «1»ـ گشینه 1 logدر اولین لبه بالارونده ،a چونb 1 است داریمy    1 5 . در اولین لبه پایین 5

b،yرونده  شود. در دومین لبه بالاروندهمیa چونb  استy  شود. در سومین لبه بالاروندهمیa چونb 1 استy    3 1 1 .

b،yروندهدر دومین لبه پایین  شود. در چهارمین لبه بالاروندهمیa چونb 1 استy    6 15  چون a. در پنجمین لبه بالارونده15

b 1 استy *  15 2 1 4. 

  

   «2»ـ گشینه 2

nP)صفر( در حالت اول: , E , W y ,X X , Valid z F z Valid            3 11111 1 11 1 11 1 1  

nP)یک( در حالت دوم: , E , W y , X X , Valid z F z Valid            1 11 1 1 1 1 1 1 1  

  

شود که اگر به های داده شده نمودار حالت مدار رسم شود، مشاهده میاگر با توجه به معادله  «1»ـ گشینه 3

ABصورت ناخواسته حالت از 11 بهAB 1 که این مدار خود آغازگرتغییر کند، بدلیل این 

(start -self نیست، مدار تا بی )گردد. مانده و هیچگاه به سیکل طبیعی باز نمیباقی 1نهایت در وضعیت

 کند.یعنی از این به بعد به طور کامل اشتباه کار می
 

  

های مشخص کنیم که وجود دستهنو نمایش داده شود مشاهده میاگر تابع روی جدول کار  «3»ـ گشینه 4

با هم تواند می 4شود. اما خانه شماره بندی دیگری پوشش داده نمیشده ضروری است زیرا با هیچ حالت دسته

 3ها برابر EPIها نبوده و مقدارEPIن جزءبنابرای ،بندی شوددسته 5هم با خانه شماره  و خانه شماره صفر

 است. 

EPI : BD , ABC , ABC  
 

  

یافته به چپ یا راست به ها بایستی عمل ضرب با جمع اعداد شیفتکنندهسازی ضربدر معادل  «4»ـ گشینه 5

آمده سازی شود و در صورت امکان از نتایج به دست( شبیه451و  141و  72در اعداد ثابت ) 1 هاییتبتعداد 

 آوریم:دست میدر محاسبات قبل هم استفاده شود. ابتدا فرم باینری اعداد ثابت داده شده را به

 


 










72 1 1

148 1 1 1

458 111 1 1

 

 شود:سازی میت زیر شبیهبه صور 72در xعمل ضرب

(1کننده )جمع

x

x

x





 


 


 

)ینردر فرمت بای 141و  72با توجه به اشتراک اعداد  141در xدر ضرب )1 x)ضرب قبلتوان از حاصلمی1 ):استفاده نمود 

(2کننده )جمع

x

x

x





 


 


 



 

 ـدكتري  4532كد )  ـمعماري سؤالات و پاسخنامه مهندسي كامپیوتر  دكتري يكمدرسان شريف رتبه  232  )3245 

)در فرمت باینری 451و  141با توجه به اشتراک اعداد  451 درXدر ضرب )1 1 x)ضرب قبلتوان از حاصلمی1 ):استفاده نمود 

(4( و )3های )کنندهجمع

x

x

x

x




 




 

 

 کننده برای عملیات زیر نیاز داریم:در پایان دو جمع

 

(  6کننده )جمع        

x

Reg

 


 



2

6

(  5کننده )جمع                                      

x

Reg

Reg

 


 



1

2

 

 کننده مورد نیاز است.جمع 6در کل بنابراین 

  

 کارگیری معادله خروجی مالتی پلکسر داریم:هبا ب  «2»گشینه  ـ6

F x[y. y(z. z. )] x[y(z. z. ) y. ]

F x[yz] x[y z y] xyz xy z xy xy xz yz

     

        

1 1 1
  

 
 

  
با هم معادل خواهند شد. در نتیجه  HوIهایبا دقت در نمودار داده شده حالت  «3»ـ گشینه 7

 شود. می مقابلهم با هم معادل خواهند بود. بنابراین شکل ساده شده به صورت  L,M,Nهایالتح

Aبا توجه به صورت سؤال که هر حالت نیز ذیل آن حالت نوشته شده است که به صورت A1  در نظر

عدد فلیپ فلاپ احتیاج است. با رسم جدول تحریک مدار  حالت دارد به دو 4چون مدار  ،گرفته خواهد شد

 آید:دست میبه مقابلها به صورت معادله خروجی و حالت بعدی فلیپ فلاپ
 

nA A x

nA A A A x A A A x

y A A





 

   



1 1 1 1 1

1

 

A A x A A y 



1 1

1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1 1

1 1

1 1 1 1 1

 

  

 صورت زیر است:های کنترلی بهمراحل تأثیر سیگنال  «1»ـ گشینه 8

S x A , y B , AS t A B
:

S t C*C C

       


   

2 2
2

1 1

1
 1سیکل  

S x A , y B , AS t A B, t A B
:

S t D*D D , t C

         


    

2 2 3
2 2

1 1 41
 2سیکل  

S x t C , y t D ,AS t C D
:

S t (A B)(A B) A B

          


      

2 2 2 2
2 4 1 2

2 2
1 1

1 1

2
 3سیکل  

:S t (A B )(C D )    2 2 2 2
1  4سیکل  13
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