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Good Luck !!!
1. 다음 각각에 대해 답하라.

(a) von Neumann bottleneck에 대해 설명하고 이를 해결하고자 한 예를 들어라.

(b) Delayed branch scheme에 대해 설명하라.

(c) Precise exception에 대해 설명하고 reorder buffer가 지원하는 방법을 설명하라.

(d) Pipeline interlock을 코드의 예를 들어 설명하라.

(e) Dynamic memory disambiguation를 코드의 예를 들어 설명하라.

(f) Software pipelining을 코드의 예를 들어 설명하라.

2. 프로세서 A에는 4종류의 명령어 타잎이 있으며 각각의 CPI와 벤치마크 프로그램을 컴파일러 A를 통해 수행할때의 빈도수는 다음과 같다.

명령어종류
CPI
빈도율

I 타잎
2
40%

II 타잎
3
25%

III 타잎
3
25%

IV 타잎
5
10%

하드웨어팀은 이를 재디자인하여 프로세서B를 개발할 경우, II타잎의 명령어와 IV타잎의 명령어는 각각 1 clock cycle씩 clock cycle수를 줄일 수 있으며 전체적인 수행속도도 60MHZ로 향상된다고 한다. 또한 컴파일러팀은 컴파일러B를 개발할 경우, I/II타잎은 10%씩, III타잎은 15%, IV타잎은 5% 명령어수를 줄일 수 있다고 한다. 다음에 대해 계산하라.


CPI
MIPS

프로세서A+컴파일러A



프로세서B+컴파일러A



프로세서A+컴파일러B



프로세서B+컴파일러B



3. 5-stage DLX프로세서에서 수행되는 다음 코드에 대해 각각을 답하라. 

ADDI
R6, R6,#1

AND
R8, R6, R9

SUB
R12, R7, R10

LW
R11, 4(R12)

ADD
R13, R11, R12

(a) 모든 RAW hazard를 위에 표시하라.

(b) Forwarding logic이 없는 경우의 pipeline 진행상황을 표시하라. 단, load/branch stall은 1 clock cycle로 가정한다. 

(c) Forwarding logic이 있는 경우의 pipeline 진행상황을 표시하라. 단, load/branch stall은 1 clock cycle로 가정한다.

4. 다음페이지의 DLX pipeline 구조를 보고 다음에 대해 답하라.

(a) 그림의 적절한 부분에 내부 레지스터인 A, B, Imm, ALUOutput, LMD를 이미 표시된 NPC와 같이 표시하라.

(b) Register의 경우, 읽거나 쓰는 동작이 수행되는데, 하드웨어적인 연결을 고려한다면 읽기 위해서는 register number port (RN:입력)와 읽혀진 register value port (RV:출력)가 필요하며, 쓸때는 register number port (WN:입력)와 씌여질 data value port (WV:입력)가 필요하다. 그림의 Register box의 각 입출력단에 각각을 표시하라. 또한 그림에서 X로 표시된 내용에 대해 설명하라.

(c) 그림에는 세개의 Mux (multiplexer=selector)가 있다. 각각에 대해 두개의 입력과 선택을 하는 기준이 무엇인지 설명하라. (편의상 좌로부터 Mux A, Mux B, Mux C로 부른다.)

5. Extended DLX 프로세서는 branch 명령어가 fetch되는 동안에 명령어의 주소를 가지고 branch target buffer를 읽으므로 IF stage끝에 target address를 얻을 수 있다. Conditional branch의 40%가 taken되는데, 전체 conditional branch의 50%가 target buffer에서 읽혀지고 (hit ratio=50%), 잘못 예측한 비율은 30% (mis-predict rate=30%)이다. Miss-prediction에 따른 penalty는 4 clock cycles이고, predict-not-taken scheme을 사용하여 이에 따른 branch stall은 3 clock cycles이며, Load stall은 없다고 가정할 때, CPI를 계산하라.

6. Tomasulo’s algorithm을 사용하는 프로세서에서 Instruction Status Table이 아래와 같을 때 다음의 각 테이블을 채워라.

<Instruction Status>


Issue
ExecutionComplete
Write Result

LD
F6, 0(R2)
1
3
4

LD
F2, 0(R3)
2
4
5

MULT
F0, F2, F4
3



SUBD
F8, F6, F2
4
7


DIVD
F10, F0, F6
5



ADDD
F6, F8, F2
6



  <Reservation Stations>

FU
Name
Busy
Op
Vj
Vk
Qj
Qk

1
Add1







2
Add2







3
Add3







4
Mult1







5
Mult2







<Register Result Status>

Register
Qj

F0


F2


F4


F6


F8


F10


7. Condition code – Branch 명령어는 일반적으로 데이터의 비교 후에 수행되는데 데이터의 비교는 DLX에서와 같이 SET 명령어에 의해 여러 종류의 비교(SGT, SLT, SEQ…)를 할 수도 있고, 또는 ALU 명령어의 결과로서 condition flag을 결정하고 이후 여러 종류의 branch 명령어(BGT, BLT, BEQ,…)를 이용할 수도 있다. 두 가지 방법의 유사점과 차이점을 쓰고 어떤 방법이 더 좋은 성능을 낼 수 있는지 판단하라.

8. Multipath Instruction Execution – Branch prediction에서 발생할 수 있는 여러 가지 문제점을 해결할 수 있는 방법은 taken path와 not-taken path를 병렬로 모두 수행하는 것이다. 이러한 방법을 구현하는 아이디어를 생각해보고 이를 위해 하드웨어적으로 필요한 사항들이 어떠한 것이 있는지 설명하라. 또한 memory bandwidth와 pipeline depth에 대한 영향을 논하라.

