IC502 Computer Architecture

Sample Question List for Midterm Exam

Spring, 1998

1. DEC VAX의 autoincrement addressing mode와 PowerPC의 update addressing mode를 구현과 컴파일러의 입장에서 비교하라.

2. 대부분의 프로세서는 user mode와 kernel mode의 두가지 실행모드를 지원하며 메모리공간 역시 user space와 kernel space로 구분된다. User mode에서 수행중이던 프로세스는 필요에 따라 kernel mode로 바뀌어야 하는데 어떻게 구현되며 user process가 kernel space에서 수행하지 못하도록 하는 방법에 대해 설명하라.

3. Superscalar 외 VLIW의 차이점에 대해 설명하라.

4. Correlating branch predictor의 기본적인 아이디어에 대해 설명하라.

5. Reorder buffe와 History buffer가 각각 어떻게 precise exception을 지원하는지 설명하고 그 구현상의 차이점을 설명하라.

6. R1=4, R2=8, R3=4, R4=12, R5=8이며 다음의 코드를 수행할 때 발생하는 모든 data hazard를 쓰고 각각마다 hazard type, 관계되는 register또는 memory location을 나타내라.

ADD
R3, R1, R2

SW
R4, 0(R3)

LW
R5, 4(R5)

SW
R3, 4(R2)

7. 다음 코드의 내부 loop의 conditional branch에 대해 branch prediction을 할때의 다음의 각 경우에 대해 mis-prediction percentage를 구하라.

Do forever

Do I=1,4

  loop-body

End-Do


End-Do

(a) one-bit predictor

(b) two-bit predictor

(c) (2,1)-predictor (last 2 branch history, 1-bit predictor)

(d) (3,1)-predictor (last 3 branch history, 1-bit predictor)

8. Tomasulo’s algorithm을 사용하는 프로세서에서 다음의 코드를 수행할 때 모든 명령어가 issue되고 아직 execute되지 않을 때의 다음 각 테이블을 채워라.

ADD
R0, R2, R3

MULT
R1, R2, R2

SUB
R0, R0, R2

ADD
R0, R0, R3

  <Reservation Stations>

FU
Name
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Op
Vj
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Qk
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<Register Result Status>

Register
Busy
Qi
Value

R0


3

R1


2

R2


4

R3


5

9. (a) 16개의 GPR과 8가지 addressing mode를 지원하는 20-bit word 프로세서에서 instruction set format을 정의하고자 한다. 명령어의 종류는 2-operand 명령어가 261개 (61개: each of the both operands with an addressing mode and a register, 200개: one operand with an addressing mode and a register and the other with an absolute address), no-operand 명령어가 40개이다. 효율적인 instruction format을 나타내라.

(b) 40-bit word로 wordsize가 바뀔 때의 instruction format을 나타내라.

10. Load-store 구조가 현재 많은 호응을 받고있으나 앞으로 VLSI 기술이 더욱 진보한다면 다양한 addressing mode를 모든 명령어에서 지원하는 프로세서가 더욱 효율적일 것이라는 논제에 대해 (a) 찬성하는 논리와 (b) 반대하는 논리를 모두 설명하라.

11. von Neumann bottleneck는 모든 명령어와 데이터를 메모리로부터 읽어야 하므로서 생기는 memory bandwidth bottleneck과 bus bandwidth bottleneck의 두가지가 있다. 복잡한 명령어를 통해 많은 일을 하나의 명령어로 처리하여 그러한 병목현상을 줄이고자 한 것이 CISC의 기본개념인데 현재 RISC를 오히려 많이 사용하는 이유는 무엇인지 설명하라.

12. Pipelined functional unit 여러 개를 갖고있는 Load-Store 프로세서를 디자인하려고 한다. 메모리를 접근하는 명령어는 일반 GPR과는 별도의 address registers를 사용하려고 하는데 다음의 여러 addressing mode중 pipeline구조에 효율적이지 못한 것(들)에 대해 설명하라.

(i) direct mode, (ii) register inrirect mode, (iii) displacement mode, (iv) autoincrement mode, and (v) autodecrement mode.

13. 명령어 길이가 모두 동일한 구조가 있고, 2-3가지로 제한되어 있는 경우가 있고 또는 다양한 길이를 갖을수 있는 구조가 있다. 각각의 장점과 단점을 설명하라.

14. 프로세서 내부의 register 개수는 초기의 수개에서 현재의 복잡한 구조에서는 수십개까지 지원하고 있다. instruction set 구조의 설계에 미치는 영향을 설명하라.

15. DLX는 integer계산을 위한 register set (R0..R31)과 floating point 계산을 위한 register set (F0..F31)이 따로 있다. 따로 갖지 않고 하나의 register set을 가지고 있을때와 cost, performance, instruction set design 등에 대해 설명하고, superscalar 구조로 바뀔때의 장단점을 비교하라.

16. Canceling delayed branch 에 대해 설명하라.

17. VLIW와 superscalar를 instruction fetch logic과 decode logic의 관점에서 비교하라.

18. 다음의 코드를 DLX에서 수행할때의 pipeline 각 stage별 진행상황을 표시하라. 

ADD
R1, R2, R3

AND
R1, R1, R4

LW
R2, R1, #32

SUB
R4, R2, R1

OR
R5, R1, R2

19. Precise exception의 필요조건에 대해 설명하고, future file과 history buffer에서 precise exception을 지원하기 위해 취한 방법은 무엇인가?

20. Static branch prediction과 dynamic branch prediction에 대해 설명하고 이둘을 모두 사용하는 방법에 대해 설명하라.

21. Static branch prediction중 profile-based 방법에 대해 설명하고 컴파일러가 이러한 prediction을 어떻게 하드웨어로 전달하는지에 대해 설명하라.

22. (a) 다음 6가지명령어를 지원하는 프로세서의 CPI와 MIPS를 게산하라. (40MHz 프로세서 속도) (b) 최적화컴파일러에 의해 Inst.1이 40%줄었다. 이경우의 CPI와 MIPS를 계산하라.

Instruction   clock cycles  % of instructions

--------------------------------------------------------

Inst.1

1
35

Inst.2

1
25

Inst.3

2
20

Inst.4

3
10

Inst.5

4
5

Inst.6

4
5

23. 다음에 설명하는 프로세서는 variable length instruction word를 지원하며 opcode는 1byte, addressing mode는 다음과 같다.

Addressing mode

Syntax

Length in bytes

-----------------------------------------------------------------------------------------------

Immediate

#value

length of immediate

Register


Rn

1

Register deferred

(Rn)

1

Displacement

displacement(Rn)
length of displacement

Displacement deferred
@displacement(Rn)
length of displacement

Operand access는 immediate가 17%, register가 50%, memory 가 33%이며, memory access중에서는 register deferred가 20%, displacement가 75%, displacement deferred가 5%를 차지한다. Immediate 값은 50%가 1byte, 25%가 2bytes, 15%가 3bytes, 10%가 4bytes를 사용하며, displacement 값은 50%가 1byte, 50%가 2bytes를 사용한다.

(a) “ADD R1, 750(R2), #2056” 명령어의 길이는 ? 

(b) 이 프로세서의 평균 operand 수가 1.9라면 평균 명령어 길이는 ?

24. 컴파일러는 branch 에 의한 pipeline stall을 줄이기 위해 branch delay slot (1 clock cycle 로 가정) 을 유용한 명령어로 채우기 위해 스케쥴링을 한다. 어떤 프로그램을 컴파일한 결과, 27%의 branch delay slot은 “from before”에서 채워지고, 나머지(73%)는 predict-taken cancelling branch를 사용하도록 스케쥴링되었다. 그 프로그램을 수행한 결과, 27%중 71%가 taken되었으며

Conditional branch instruction/total instruction
15%


scheduling delay slot from before
27%
71% taken at run-time


predict-taken cancelling branch

73%
54% taken at run-time

…
25. Instruction Set Emulation – DLX Simulator를 확장한 개념으로서 전반적인 binary compatibility에 대한 연구를 많이 하여왔다. 이것은 low level에서 서로다른 두개의 instruction set을 mapping시킴으로서 가능하며, 예를 들어 윈도우프로그램을 애플 매킨토쉬에서 재 컴파일없이 binary code 그대로 수행할수 있도록 하는 SoftPC 또는 SoftWindows등의 소프트웨어 가 있다. HP와 Intel이 공동개발하고있는 VLIW기반의 차세대 프로세서는 HP PA와 Intel x86과 binary compatible하도록 디자인하고 있다고 한다. Instruction set emulation의 장단점을 설명하라.

26. 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. 두가지 방법의 유사점과 차이점을 쓰고 어떤 방법이 더 좋은 성능을 낼수 있는지 판단하라.

27. Branch target buffer에 target address는 물론 target address에서의 하나 내지 수개의 명령어를 포함하는 방법에 대하여, address만 두는 방법과의 구현상의 장단점을 쓰라.

28. Benchmark 프로그램은 일반적으로 공학계산용 프로그램을 많이 사용하여 왔으나 (CAD, Spice, Tex, gcc…) 앞으로 멀티미디어 등 데이터 형태가 매우 변화하는 상황에서 알맞은 benchmark set를 개발할 필요가 있다. 어떠한 내용의 프로그램이 적합할지 프로그램명 또는 프로그램 내용을 기술하라.

29. Multipath Instruction Execution – Branch prediction에서 발생할수 있는 여러가지 문제점을 해결할 수 있는 방법은 taken path와 not-taken path를 병렬로 모두 수행하는 것이다. 이러한 방법을 구현하는 아이디어를 생각해보고 장단점을 설명하라. 특히 memory bandwidth와 pipeline depth를 중심으로 논하라.

30. Optimal Performance/Power Tradeoff in Microprocessors – 모빌 디바이스를 디자인할때는 고성능과 함께 저전력에 요구가 필수적이다. 저전력을 실현하는 방법들은 일반적으로 

     Reduce the processor clock cycle time 

     Reduce the size of on-chip caches 

     Reduce the width of the datapath 

     Reduce the complexity of the pipelines 

     Reduce the number of pins/widths of external buses 

31. 등을 들 수 있으나, instruction set를 조정하므로서 가능할수도 있다. 이를 실험을 통해 확인하는 방법에 대해 설명하라.

