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OZET

Bu ¢alismada, IBM S/390 ana bilgisayar sistemlerinin paralel kanal giris_¢ikis altyapisinin,
kisisel bilgisayar sistemlerindeki PCI yerel yolu arasindaki fiziksel baglantinm
gerceklenmesi ve sistemler arasi protokol farkliliklarinin giderilmesi ile ana bilgisayar
sistemlerinin, kigisel bilgisayar ¢evre birimlerini kullanmasi igin yeni bir sistem
geligtirilmis ve sistemin tasariminda ve gergeklenmesinde elde edilen sonuglar

degerlendirilmistir.

Gelistirilen sistemin tasariminda, veri haberlesmesinde farkli topolojiye ve protokole sahip
yapilar arasinda gegisin saglanmasimna benzer bir yaklagimla kolay tasarlanabilir,
gergeklestirilebilir, genigletilebilir ve test edilebilir olmasi amaciyla katman modelinden
yararlanilmistir. Sistemde olmast istenen 6zellikler ve fonksiyonlar katman yapisina gore
degerlendirilip smflandinldiginda fiziksel katman, protokol katmami, doniisiim
katmam1 ve uygulama katmam olarak isimlendirilen 4 katmana ihtiyag oldugu

belirlenmisgtir.

Fiziksel katman ile, paralel kanal ve PCI yerel yolu arasindaki elektriksel baglanti
saglanmigtir. Protokol katmaninda, fiziksel katmandan gelen sinyaller degerlendirilmis ve
anlamli hale getirilmigtir. Déniisiim katmaninda kigisel bilgisayar sistemlerindeki ¢evre
birimleri ile ana bilgisayar sistemlerindeki g¢evre birimleri arasindaki yapisal ve
fonksiyonel farkliliklar ortadan kaldimlmistir. Uygulama katmanmi ise ana bilgisayar
giris_cikis isteklerini ilgili kisisel bilgisayar birimlerinde baglatmak, yiiriitmek ve
sonlandirmak amaci ile olusturulmugtur.

Katmanlar, bu tez ¢alismasinda gelistirilen 6zel donanim ve yazilimlar ilé gergeklenmigtir.
Paralel kanal ile kanal protokoliine uygun olarak fiziksel baglantiyr kurmak, veri aktarimini
gergeklestirmek ve benzeri iglemleri yliriitmek amaciyla, programlanabilir donanimdan da
yararlanilarak “Parallel Channel Interface Processor” (Pglg) olarak isimlendirilen 6zel bir

birim tasarlanmis ve gergeklenmistir.



Katmanlar i¢in gelistirilen yazilim modiillerinin galigtirilmast, aralarinda senkronizasyonun
saglanmasi, donamim ve yazilim kaynaklarina erisimin kontrol edilmesi ve bu kaynaklarin
paylagtinlmas1 amaci ile gergek-zamanli c¢alismaya uygun, ¢oklu programlama
(multiprogramming) ortamm destekleyen, “Service Processor Control Program” (SPCP)

ad1 verilen 6zel bir kontrol programi gergeklestirilmistir.
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ABSTRACT

In this thesis, a new system for the interconnection of the input / output subsystem of IBM
S/390 mainframe systems, with the PCI local bus system of personal computers has been
proposed. The proposed system enables mainframe systems to access PCI compliant I/O

devices as they were directly attached to mainframes parallel channel I/O subsystem.

For the design of the proposed system, a layered approach has been used, where the layer
structure constructed is in analogy with layer structure found in interconnection of different
topologies and protocols common to data communication applications. The layered
approach facilitated the design, implementation, expansion and verification of the whole
system. A classification of the functions that constitute the system revealed that 4 layers

are needed. Namely, physical layer, protocol layer, conversion layer and application layer.

Physical layer is developed to match the electrical characteristics of the parallel channel
and PCI local bus. At protocol layer, the electrical signals received from the physical layer
are converted into meaningful data. Conversion layer is built to accomplish the transparent
conversion from mainframe peripherals to the PCI compliant peripherals, where their
fucntional differences are balanced. Application layer is developed to handle I/O requests
by supervising the initiation, execution and termination of them on PCI compliant

peripherals.

Special hardware and software, which has been developed in this thesis, has been used in

the realization of the layers.

A specific control unit, which is named “Parallel Channel Interface Processor” (PCIP) has
been designed and implemented via programmable hardware to establish the physical link
with the parallel channel, to transfer data to/from parallel channel and to accomplish

similar tasks related to the parallel channel.
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“Service Processor Control Program” (SPCP), which supports a multiprogramming
environment for real-time tasks, was also developed to supervise and synchronize the
execution and interaction of software modules, responsible of the functioning of the layers,

by ensuring correct resource sharing.
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1. GIRIS

2000 y1l1 ile yeni bir 1000 y1hn kapilarim aralamaya hazirlanirken geride biraktigimiz son
10 w1l igerisinde bilgisayar ile ilgili donanim ve yazilim teknolojilerinde elde edilen hizli

ilerlemeler, bilgisayar sistemlerinde ¢ok yonlii degisim ve gelismeler olmasim saglamstir.

Giliniimiizden 10 y1l 6ncesinde, islem hizi, bellek ve veri depolama kapasitesi, giivenirlik
ve birden fazla kullaniciya hizmet vermenin 6n planda oldugu bilgisayar uygulamalarinda,
sadece ana bilgisayar sistemleri kullamilabilmekteydi. Ana bilgisayar sistemlerinin,
havalandirmali, yiikseltilmis tabanli 6zel mekanlarda caligtiilmak zorunda olmalari,
bakim, yenilenme, isletme ve diger maliyetlerinin yitksek olmasi bu sistemlerin kigisel
kullanimdan uzak, 6zel uygulamalar i¢in kurulmalarini gerektirmigtir. Bilginin ve buna
baglh olarak bilgi teknolojilerinin kurumlarin organizasyonunda giderek énem kazanmasi
ve vazgegilmez olmaya baglamasi, yliksek maliyet gerektiren ana bilgisayar sistemlerine
yatirim yapamayan kurumlar i¢in alternatif bilgisayar sistemlerinin gelistirilmesini zorunlu
kilmistir,

Ozel mekan gerektirmeyen, herkes tarafindan kolaylikla kullanilabilen, bakim ve isletmesi
diisiik maliyetli kigsisel bilgisayar sistemleri, gelisen teknolojiye paralel olarak
islemcilerinin, bellek ve ¢evre birimlerinin hizlar, kapasiteleri ve giivenirlikleri arttirilarak,
zaman igerisinde ana bilgisayar sistemlerine yakin performans ve giivenirlige
getirilmislerdir. Donanim alaninda ¢lde edilen bu gelismelerle beraber kigisel bilgisayar
sistemleri i¢in gelistirilen igletim sistemleri de, bir taraftan, ana bilgisayar sistemlerinde
oldugu gibi, aym anda birden fazla kullamiciy1 ve islemi desteklerken diger taraftan
kullanimi daha kolay hale getirmek icin grafik arayliziine dayali bir ¢alisma ortami
olusturmuglardir.

Kisisel bilgisayar sistemlerinde yazilim ve donanimda elde edilen bu gelismeler, ayni
dénemde genis ve yerel alan aglarinda haberlesme konusundaki ilerlemeler ile
desteklenmistir. Bilgisayar aglaninin haberlesme hizlan artarken, bilgiye konumlarindan

bagimsiz olarak erismeyi, bu bilgileri degisik kullanicilar arasinda paylastirmay: imkanli
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kilan haberlesme protokolleri de gelistirilmis ve yayginlagsmistir. Bu gelisim igerisinde
kigisel bilgisayar sistemleri sahip olduklan iglem giicii sebebiyle o zamana kadar
alisilagelmis tek merkezden kontrol edilen yapilarin aksine, islemlerin birbirlerine esdeger
sistemlere dagitilmasi prensibine dayali istemci_sunucu (client / server) ve dagitilmig

isleme (distributed processing) modellerinin olusturulmasinda 6nemli rol oynamiglardir.

Ana bilgisayar sistemleri ile istemci_sunucu modeline gére kurulmus kigisel bilgisayar
tabanl sistemlerin karsilagtinlmasi, istemci sunucu modeline gegilmesinin kurumlar
agisindan daha yararli ve diisiik maliyetli olacagini ortaya koymussa da ilerleyen yillar
icerisinde bu analizin kisa doneme yonelik bir analiz oldugu, uzun doénemde kigisel
bilgisayar sistemlerine dayali istemci_sunucu modelinin isletim, bakim ve kullanim

yoniinden daha fazla kaynak gerektirdigi ortaya ¢ikmugtir.

International Data Corporation (IDC) tarafindan 1998 yilinda yapilan bir aragtirmada (IDC,
1998), ana bilgisayar sunucu sistemlerinin genel maliyetlerinin, 1997-1998 yillar1 arasinda
yaklagik %50 azalma gosterirtken, WindowsNT veya Unix sunucu sistemlerinde bu
azalmamn sirasiyla %17 ve %28 oranlarinda kaldig: belirlenmistir. (Sekil 1.1)

$8,000
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$6,000 -
$5,000 4 {
$4,000
$3,000
$2,000 -
$1,000 -
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11997
1998

BMOS/400 NT Server Unix

Sekil 1.1 Degisik sunucu platformlarinda, 1997-1998 yillarinda gozlenen maliyet degisimi
(IDC, 1998)



Toplam sunucu maliyetlerinde, donanim, yazilim, igletme ve uygulama gelistirme

giderlerinin sunucu tlirlerine gére dagilimi ise Sekil 1.2°de gériilmektedir.
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Sekil 1.2 Degisik sunucu platformlarinda donanim, yazilim, isletme ve uygulama
gelistirme giderlerinin dagilimi (IDC, 1998)

Istemci_sunucu modelinin diizgiin isleyebilmesi ve yiiksek performans saglayabilmesi
istemcilerden ¢ok sunucunun gorevi oldufu igin, ézellikle son yillarda ana bilgisayar
sistemleri bu model igerisine sunucu gérevini yerine getirecek sekilde entegre edilmeye
baglanmuglardir. Bu sekilde olusturulan yeni model, ag merkezli (network centric) model
olarak da isimlendirilmektedir. A§ merkezli model, “Web” sitesi ySnetimi, veri tabam
ybnetimi, ag yonetimi, veri giivenlifi ve sunucu sisteminin genigletilebilme 6zellikleri
oncelikli olmak lizere sunucu sistemlerinde pek ¢ok degisik dzelligin bir arada olmasim
gerektirmektedir. Degisik sunucu platformlarinda igletme giderlerinin dagilimina ait IDC
aragtirmasinin (IDC, 1998) sonucu Tablo 1.1°de verilmisgtir.



Tablo 1.1 Degisik sunucu platformlarinda isletme giderlerinin dagilimi (IDC, 1998)
(Ag merkezli modelde 6nemli olan unsurlara ait giderler agik gri ile belirtilmistir.)

Maliyet Unsurlar: IBM 0S/400 | NT Server Unix
$YW/Ksi % $SYW/Kisi % $/Y1/Kisi %
Planlama ve Yénetim 416 17 831 17 621 15
Satin alma 26 1 248 5 110 3
Kurulus 162 7 312 6 293 7
Kullanici Destek 424 17 754 15 532 13

0 2

1 2

6 6 4
Devre Disi Birakma 49 2 32 1 25 1
imha 0 0 0 0 34 1
TOPLAM 2511 100 5034 100 4183 100

Hem istemci_sunucu modeline hem de ag merkezli modele gore sunucu sistemlerinin
giivenilirligi ve plansiz devre disi1 kalma siiresinin kisaligi bu modellerin efektif
calismasinda Gnemli rol oynamaktadir. Gartner (1998) tarafindan yapilan aragtima
sonuglarina (Tablo 1.2) gore ana bilgisayar sistemlerinde yil igerisinde plansiz devre dist
kalma siiresi dakika ile ifade edilirken, kigisel bilgisayar sistemlerinde bu siire giin ile ifade
edilmektedir.

Tablo 1.2 Degisik Sunucu Platformlarinin Giivenilirlikleri (Gartner, 1998)

Platfornt Plan Disi Giivenilirlik
Durma/Sunucw/Yul | (24 saat x 365 giin)
IBM S/390 (sysplexed) 0.17 Saat %99.998
Tandem 1.7 Saat %99.98
IBM AS/400 5.2 Saat %99.94
IBM S/390 (non-sysplexed) 8.9 Saat %99.90
VAX 18.9 Saat %99.78
UNIX 23.6 Saat %99.73
NT Sunucu 224.5 Saat %97.44




Gergeklestirilen bu doktora tezinin konusu “Paralel Kanal - PCI Yerel Yolu Baglantisinin
Gergeklenmesi ile Ana Bilgisayar Sisteminin PCI Uyumlu Cevre Birimlerini Kullanmasina
Yonelik Bir Sistem” dir. Gelistirilen bu sistem, ana bilgisayar sistemlerinin, kisisel
bilgisayar sistemlerinde yer alan donanim kaynaklarim yazilima saydam kullanabilmelerini
ve bu kaynaklann kisisel bilgisayarda ¢aligan uygulamalar ile paylagabilmelerini
saglamaktadir. Gergeklestirilen sistemde, ana bilgisayar sistemi girig_gikis altyapisi ile PCI
(Peripheral Component Interconnect) yerel yolu arasinda, topolojiden ve protokolden
kaynakl farkliliklar giderilerek fiziksel baglanti kurulmus ve PCI uyumlu kigisel bilgisayar
¢evre birimlerinin, ana bilgisayar sistemine uyumlu olmalann saglanmigtir. Tasarlanan
sistem, bir giris ¢ikig biriminin gorevlerinin bagka bir giris_¢ikig birimi tarafindan
gerceklestirilebilmesi durumunda, ana bilgisayar sisteminden gelen istekleri, sistem
konfiglirasyonuna baglhh olarak bu iki birimden birine saydam olarak
yonlendirebilmektedir. Bu yonlendirmede ihtiyag duyulan dinamik doniigtim geligtirilen
sistem tarafindan yapilmaktadir. Bu sayede, ana bilgisayar sistemi bir teyp birimine
eristiginde, bu erigim istegi PCI tarafinda bir teyp biriminde gerceklestirilebilecegi gibi, bir
disk birimine de yonlendirilebilmektedir.

Kaynaklarin dinamik atanmasi ve bir kaynak yerine uyumlu bir diger kaynagin
kullandinlabilmesi sayesinde gergeklestirilen sistem, kaynaklarda hata olugmasi
durumunda da galismasim siirdiirebilmektedir. Bu 6zellik, sisteme hatalara toleransh (fault
tolerance) olma imkam sagladif1 gibi verilerin tek bir yap1 altinda kolayca erisilebilir
sekilde saklanmasim (dataware housing) gerektiren uygulamalar ig¢in de kolaylik
saglamaktadir. Birden ¢ok, benzer veya farkli yapida giris ¢ikis biriminin, aym1 anda
desteklenmesi ve ana bilgisayar sistemine kullandinilmasi da gergeklestirilen sistemiﬁ

onemli 6zelliklerindendir.

Bu konu ile ilgili yapilmis olan ¢aligmalar incelediginde, MicroChannel mimarisine uygun
kisisel bilgisayarlar igin gergeklestirildikleri, teyp birimi veya terminal kontrol birimi
olarak galisabildikleri ancak birden fazla farkli tipte giris_¢ikis birimini desteklemedikleri
belirlenmigtir. MicroChannel mimarisi, giinlimiliziin yiiksek hizli kisisel bilgisayar
giris _¢ikig birimlerinin veri aktarim hizlarina uyum saglayamamasimin yam sira teknolojik

Omriinii doldurmus ve standart olarak kabul gormemistir. Kigisel bilgisayar sistemlerine ait



cevre birimlerinde son yillardaki gelismeler, bu birimlerin hem kapasitelerini hem de
performanslarim ana bilgisayar sistemlerininkine esdeger bir seviyeye tagidig i¢in, sadece
teyp birimlerinin veya terminal birimlerinin ana bilgisayar sistemine kullandinlmas: yeterli
olmayacaktir.

Bu tez galigmasinda &nerilen ve gergeklestirilen sistem, kigisel bilgisayar alaninda endiistri
standart1 olan, yiiksek hizli veri aktarimu ve giris ¢ikis islerinin islemciden bagimsiz
yapilabilmesi 6zelliklerine sahip PCI yerel yolunun kullanilmasi, ana bilgisayar sistemine
tanitilacak PCI ¢evre birimlerinin tipinde bir kisitlama getirilmemesi, ayn1 anda birden
fazla farkli tipte ¢evre biriminin desteklenmesi, dinamik olarak kaynaklar arasinda atama
yapilabilmesi, hata durumlanna kargt Onlem alinabilmesi ve ‘“dataware housing”
uygulamalarnna uygun tasarlanmis olmasiyla mevcut sistemlerdeki agiklan kapatmasinin

yanisira yenilik ve iistiinliikler de getirmektedir.

Gergeklestirilen sistemin tasarlanmasinda, oncelikle problemin tanimi ortaya konmus ve
¢6ziimii icin bir model olusturulmasi yoluna gidilmistir. Paralel kanal ve PCI yerel yolu
mimarilerinin incelenmesi sonunda, problemin veri haberlesmesindeki farkh topoloji ve
protokole sahip yapilarin birlestirilmesine benzer sekilde ele alinabilecegine ve ¢6ziim igin
katman yapis1 uygulanmasina karar verilmistir. Fiziksel katman, protokol katmani,
doniisiim katmam ve uygulama katmam olmak iizere 4 farkhi katman olusturulmustur. Bu
katmanlarin gergeklenmesinde donamim ve yazilimlardan yararlamlmigtir. Ana bilgisayar
sistemlerindeki paralel kanal yapisina baglantiy1 saglamak amaciyla, “Paralel Channel
Interface Processor” (PCIP) olarak isimlendirilen &zel bir donamim biriminin tasarimi da

gergeklenmigtir.

Gergeklenen donamim birimlerinin tasarimlarimin algoritmik yapilarla ifade edilerek
yazilim ile ¢oziilmiis ve programlanabilir donamim ile uygulanmis olmasi da bu tez
calismasimn 6nemli bir 6zelligidir. Bu sayede problemler, “bél ve yonet” mantifina uygun

olarak modiiler pargalar halinde ¢6ziilmiis ve ulasilan ¢6ziimlerin dogrulugu yazilimla test
edilmigtir.



Katmanlara ait yazilim modiillerinin ¢aligtirilmasi, bu modiiller arasinda senkronizasyonun
saglanmasi, donamim ve yazilim kaynaklarina erisimin kontrol edilmesi ve bu kaynaklarin
paylastirilmasi amaci ile olusturulan modelde tanimlanan servis iglemcisinde ¢alistinlmak
lizere, gergek-zamanl ¢alismaya uygun, ¢oklu programlama (multiprogramming) ortamini
destekleyen, “Service Processor Control Program” (SPCP) adi verilen 6zel bir kontrol

programu gergeklestirilmigtir.

Bu tez ¢alismasi, PCI yerel yolu ve ana bilgisayar giris ¢ikis sistemine bagh bir ¢aligma
oldugundan 6ncelikle bu yapilar sirasiyla 2. ve 3. boliimde tamtilmiglardir. 4. boliimde
sistemin modellenmesi yapilmistir. 5. boliimde gergeklestirilen sistemin donamim
Ozellikleri, 6. béliimde ise yazilim &zellikleri incelenmistir. 7. b6liimde bu tez ¢alismasinda

elde edilen sonuglar degerlendirilmisgtir.
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2. PCI YEREL YOLU

Bu tez ¢alismasinda gelistirilen sistemin degerlendirilebilmesi i¢in PCI (Peripheral
Component Interconnect) yerel yolu ile ilgili temel kavramlarin bilinmesi gereklidir. Bu
boliimde PCI yerel yolunun yapisi ile 6zellikleri ve bu yolu olusturan sinyaller, komutlar

incelenecek, PCI birimlerinin adreslenmesine ve veri aktarimlarina yer verilecektir.

2.1 PCI Yerel Yolunun Yapisi ve Ozellikleri

Son yillarda 6zellikle grafik arayiiziine sahip isletim sistemlerinin ve uygulama
programlarmin daha yaygin hale gelmesi sonunda, standart kisisel bilgisayar (PC)
giris_¢ikis yolunun, iglemci ile grafik arabirimleri arasindaki veri aligverisinde iz ve

etkinlik a¢isindan yetersiz kaldig goriilmiigtiir.

Yiiksek hizli bilgi aligverigi gerektiren giris ¢ikig birimlerinin ana iglemci yoluna daha
yakin bir yapi igerisinde galigtirilmalari, olusan darbogazin giderilmesinde 6nemli rol
oynamis ve bu sayede degisik yerel yol mimarileri iiretilmigtir. Bu mimarilerden, PCI yerel
yolu, hem 32-bit hem de 64-bit ¢ogullanmus (multiplexed) adres ve veri yolunu
desteklemesi, donanim tasarimlarim basitlestirmesi, iiretim maliyetini azaltmasi, grafik
uygulamalarinin yansira disk ve yerel ag baglantilarinda da yiiksek performans saglamasi

sayesinde kisisel bilgisayar endiistrisinde standart haline gelmistir.

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi PCI yerel yolu, taginabilir sistemler ile yiiksek performansh
sunucu sistemlerine uygun olmasinin yanisira, Intel x86, Dec Alpha AXP, IBM PowerPC
gibi degisik islemcileri desteklemekte ve ileride iiretilebilecek islemciler konusunda da
acik ve uygulanabilir standartlar getirmektedir. PCI yerel yolunun tam otomatik
yapilandirilabilmesi 6zelligi, 64-bit’lik yapilari desteklemesi ve hem 5V hem de 3.3V lojik
seviyelerinde c¢aligabiliyor olmasi kigisel bilgisayar endiistrisi tarafindan standart yap:

olarak kabul edilmesinin diger nedenleridir.



PCI yerel yolu, giris ¢ikis birimlerinin islemciye baglantisini, iglemcinin &zelliginden
bagimsiz kurallar gergevesinde tanimladigi igin, PCI uyumlu ¢evre birimleri, bellek
modiilleri, disk, yerel ag ve grafik baglant1 birimleri, ana islemci yapisindan etkilenmeden
tasarlanabilmektedirler. Bu o6zellik, gilinlimiiz bilgisayar sistemlerinin teknolojik
gelismelere paralel olarak iretilecek yeni ve yiiksek performansh iglemcilere daha kolay
aktarilabilmesini saglayacaktir.

3.3V
Sunucular
Yiiksek ]
performansh Otomatik Gf-blt
masa iistii sV Konfigiirasyon g?nlsleme
bilgisayarlar lmki-l.nl
Dasiik ve Intel X86 DEC Alpha PowerPC  Yeni islemci
orta ssvn):eh mimarisi AXP mimarisi mimarileri
masa iistii mimarisi
bilgisayarlar
Tasmabilir
bilgisayarlar

Sekil 2.1 PCI yerel yolunun kullanildig: alanlar (PCI SIG, 1995)

PCI yerel yolu etrafinda kurulmus tipik bir bilgisayar sistemi yapisim Sekil 2.2°deki gibi
gosterebiliriz. Bu yapida islemci digindaki birimler dogrudan PCI yerel yoluna
baglanmuglardir. Islemci ise bir PCI kopriisii ile bir taraftan PCI yerel yoluna diger taraftan
da bellek modiillerine baglanmigtir. Aradaki koprii, islemcinin bellek veya giris ¢ikis adres
alanina denk diigiirtilmiis ¢evre birimlerini adreslemesini ve ¢evre birimlerinin de bellege
erismesini saglamaktadir. Sekil 2.2°deki diger bir 6zellik de PCI yerel yoluna farkli
mimaridaki yollarin baglanmasimi saglayan Yol Genisletme Arayiizii (Bus Expansion
Interface) ‘diir. PCI yerel yolunun &zellik ve avantajlari toplu halde Tablo 2.1°de
gosterilmistir.
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islemci

Koprii/
Bellek
Kontrol

Onbellek I
Hareketli

DRAM glridnti
L —— L/

PCI YEREL YOLU

Temel G/C
Fonks.

Sekil 2.2 PCI yerel yolu etrafinda kurulu émek bir bilgisayar sistemi (PCI SIG, 1995)

Tablo 2.1 PCI Yerel Yolunun Ozellikleri ve Yararlan (PCI SIG, 1995)

32-bit, 33 MHz’de 132 MB/sec, 66 MHz’de 264 MB/sec; 64-bit, 33 MHz’de 264
MB/sec, 66 MHz’de 528 MB/s tepe aktarim hizi
Degisken uzunlukta, lineer ve dnbelleklenebilir yapida aktarim imkam

Yiiksek Diigiik gef:ikme (latency) siiresi (33 MHz’de 60-ns yazma, 66 MHz’de 30-ns yazma
performans igselzlrf:f;lgllek arasinda tam eszamanh (concurrent) ¢aligma
Senkron yol ¢aligmasi
Merkezi segme (arbitration)
Diigiik Dogrudan silikon tizerinde ASIC olarak gergeklestirilebilme imkani
Maliyet Copullanmis yol yapis: sayesinde diigiik bacak sayisi
Kolay Tamamen otomatik konfigiirasyon imkani
Kullanim
Genis Islemciden bagimsiz tasarim ve galigma
Kullamim 64-bit adresleme imkan
Alam hem 5V hem de 3.3V ¢ahisma dzelligi
Veri hem adres hem de veri yolu igin eslik biti

Giivenilirligi
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2.2 PCI Yerel Yolunu Olusturan Sinyaller

PCI yerel yoluna baglanan birimler, ana birim (PCI master) ve hedef birim (PCI target)
olmak iizere iki simifa ayrilirlar. Ana birimler, yerel yola bagh diger birimlere erigme istegi
olusturma hakkina sahiptirler. Hedef birimler ise, ancak ana birimler tarafindan adreslenip
erisilebilirler. Ana birimler, hedef birim olarak da ¢aligabilirler.

PCI yerel yolu, adresleme, veri aktarimi, arayiiz (interface) kontrolii gergeklestirmek,
degisik birimlerden gelen istekler arasinda belirli bir metoda gore segim yaparak hizmet
verebilmek ve diger sistem fonksiyonlarim yerine getirebilmek igin ana birimlerde 49
sinyal, hedef birimlerde ise 47 sinyal kullanmaktadir. Bu sinyaller aralarinda zorunlu ve
segcime bagh sinyaller olmak iizere iki temel siifa ayrilirlar. Sekil 2.3’de zorunlu sinyaller
sol tarafta, se¢ime bagl sinyaller ise sag tarafta olmak iizere, PCI yerel yolunu olugturan
sinyaller gosterilmislerdir. Sinyal isimlerindeki # sembolii, o sinyalin sifir-aktif oldugunu
gosterir. Bu sinyallerin elektriksel 6zellikleri Tablo 2.2°de verilmisgtir.

Tablo 2.2 PCI Yerel yoluna ait sinyallerin elektriksel 6zellikleri

Sinyalin tiirii Sinyalin elektriksel dzellikleri
in Sadece giris yontinde galigan standart sinyaldir.
out Totem-pole yapisinda ¢ikig yoniinde ¢aligan standart aktif siiriicii sinyaldir.
t/s Ug durumlu, iki yonlii, yitksek empedansl: giris/cikis sinyalidir.
s/t/s Aym anda yalmzca bir birim tarafindan siiriilebilen, sifir aktif ii¢ durumlu bir

sinyaldir. Bir s/t/s sinyalini lojik 0’a siiren birim, bu sinyali birakmadan en az bir
sistem saati 6nce sinyali lojik 1’e siirmelidir. Yeni bir birim, sinyali siirebilme
hakkini sinyali siiren son birimden en az 1 sistem saati sonra elde eder. Herhangi
bir birim tarafindan siiriilene kadar sinyalin aktif omayan durumda kalmas: igin,

merkezi kaynak bu sinyali lojik 1’e gekili (pull-up) durumda tutar.

o/d Bu tip sinyaller, birden fazla birim tarafindan telli veya (wire-OR) fonksiyonu
gerceklesecek sekilde paylagilirlar. Herhangi bir birim tarafindan siiriilmedigi
zaman aktif olmayan durumda kalabilmesi igin bu sinyal merkezi kaynak

tarafindan lojik 1’e gekili tutulur.
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Sekil 2.3 PCI yerel yolunu olusturan sinyaller

2.2.1 PCI yerel yolundaki sistem sinyalleri

CLK (Clock) (in) sinyali, PCI yerel yolunda gergeklesen tiim islemler igin zamanlama
bilgisi saglar. RST#, INTA#, INTB#, INTC# ve INTD# disindaki PCI sinyalleri CLK
sinyalinin yiikselen kenari ile 6rneklenirler. Diger zamanlama parametreleri de bu yiikselen
kenara gére tanimlanirlar. PCI yerel yolu, 0 Hz’den yerel yolun tipine bagh olarak

maksimum 33 MHz veya 66 MHz’e kadar olan sistem saatleri ile ¢alisabilir.

RST# (Reset#) (in) sinyali, PCI yerel yoluna 6zgii saklayicilari ve sinyalleri agilis
durumuna getirmek i¢in kullanilir. RST# sinyalinin aktif olmasi ile ¢ikis olarak
tanimlanmg tiim PCI sinyalleri aktif olmayan durumlarina gekilirler. Bu sinyal, CLK
sinyalinden bagimsiz olarak herhangi bir anda aktif hale getirilebilir.
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2.2.2 PCI yerel yolundaki adres ve veri sinyalleri

PCI yerel yolunda adres ve veri bilgileri aym fiziksel sinyaller kullanilarak ¢ogullanma
yontemi ile aktarilirlar. Yol {izerindeki islemler, bir adres agsamasi ve takip eden bir veya
daha fazla veri asamasindan olusur. Adres asamasi, FRAME# sinyalinin aktif oldugu
sistem ¢evrimi olarak tammlanmigtir. Adres asamasmda AD[31::00], 32 bitlik fiziksel
adresi igerir. Bu adres, giris_¢ikis i¢in byte adresi, konfigiirasyon ve bellek erisimleri igin
DWORD (4 byte) adresi olarak degerlendirilir. Veri agamasinda AD[07::00] algak anlamh
byte’1, AD[31::24] ise yiiksek anlamh byte’1 igerir.

PCI komutlar1 ve byte segme sinyalleri gogullanma ydntemi ile aym1 PCI sinyalleri
kullanilarak aktanlirlar. C/BE[3::00)# (t/s) sinyalleri, adres agamasinda PCI komutunu
tanimlar, veri agamasinda ise aym DWORD i¢indeki hangi byte’lara erisilecegini belirtir.
Byte segme sinyalleri veri asamasimin tamaminda gegerlidir ve hangi byte’larn anlaml
oldugunu belirler. Bir DWORD’u olusturan 4 byte’tan algak anlamlisi C/BE[0]# , yiiksek
anlamlis1 C/BE[3}# ile segilir.

Biitiin PCI birimleri AD[31::00] ile, C/BE[3::00]# sinyallerini kapsayacak sekilde ¢ift eslik
biti iiretmek zorundadirlar. Adres aktariminda PAR (t/s) sinyali, adres agamasindan bir
sistem saati sonra kararli ve gecerli olur. Veri aktariminda ise PAR sinyali, yazma igin
IRDY# , okuma igin TRDY# sinyali aktif olduktan bir sistem saati sonra kararli ve gecerli
hale gelir. PAR sinyali gegerliligini yiiriitiilmekte olan agamadan bir sistem saati sonrasmna
kadar korur. Ana birim PAR sinyalini adres ve yazma ydniindeki veri asamalan igin, hedef

birim ise okuma y6niindeki veri agamalar igin tiretir.

2.2.3 PCI yerel yolundaki arayiiz kontrol sinyalleri

FRAME# (s/t/s) sinyali, o an PCI yerel yolunu kullanan ana birim tarafindan erigimin
baglangicimi ve stiresini gostermek i¢in siiriiliir. FRAME# sinyali aktif oldugu anda yerel

yolun iizerinde bir aktarimin bagladigi belirtilir ve bu sinyal aktif oldugu siirece veri
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aktannmi devam eder. FRAME# sinyali geri ¢ekildifinde ya son veri agamasi devam

etmektedir ya da veri agamasi sona ermistir.

IRDY# (Initiator Ready) (s/t/s) sinyali PCI yerel yolunda veri aktarimim baglatan birimin
o anki veri agamasim tamamlayabilecegini gésterir. IRDY# sinyali TRDY# sinyali ile
birlikte kullanilir. Veri agamasi, IRDY# ve TRDY# sinyallerinin ikisinin de aktif oldugu
ilk sistem saatinde tamamlanabilir. IRDY# sinyali, yazma sirasinda gegerli verinin
AD[31::00]°da oldugunu, okuma sirasinda ise ana birimin veri almaya hazir oldugunu
gosterir. IRDY# ve TRDY# sinyalleri birlikte aktif edilene kadar araya bekleme ¢evrimleri

eklenir.

STOP# (s/t/s) sinyali ile, aktif olan hedef birim o anda gergeklesmekte olan iglemin

durdurulmasimi islemi baglatan ana birimden ister.

LOCK# (s/t/s) sinyali boliinemez bir iglemin tamamlanmasi igin yerel yol erigimi
yapilacagim gosterir. LOCK# sinyali aktif edildigi andaki adres asamasinda belirtilen adres
bolgesine kesintisiz ve 6zel erisim yapilacagim belirttigi i¢in, diger birimler ancak LOCK#
sinyali ile kilitlenmemis adreslere erigebilirler. PCI yerel yoluna erisim hakki verilmesi,
hakki elde eden birimin aym1 zamanda LOCK# sinyalini de kontrol edebilecegini garanti
edemez. LOCK# sinyalinin kullammi GNT# sinyali ile birlikte 6zel bir protokolle
gerceklestirilir.

IDSEL (ID Select) (in) sinyali konfigiirasyon ile ilgili okuma ve yazma iglemleri sirasinda

birimleri segmek igin kullanilir.

DEVSEL# (Device Select) (s/t/s) sinyali, adres agamasinda aktarilan adresin kendi adresi
oldugunu fark eden PCI hedef birimi tarafindan adresleme islemini tamamlamak igin aktif
hale getirilir. Bir adresleme isleminde DEVSEL# sinyalinin aktif hale gelmemesi, o adrese
atanmug bir birimin olmadifin belirtir.

TRDY# (Target Ready) (s/t/s) sinyali PCI yerel yolunda ger¢eklesmekte olan veri

aktarimma ait hedef birimin yiiriitilmekte olan veri asamasimi tamamlayabilecegini
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gosterir. TRDY# ve IRDY# sinyalleri birlikte kulanilir. Hem TRDY# hem de IRDY#
sinyallerinin aym1 anda aktif oldugu ilk sistem saatinde veri aktarimi gergeklestirilir.
Okuma asamasinda TRDY# sinyali, AD[31::0] iizerinde gegerli verinin oldugunu, yazma

asamasinda ise hedef birimin veriyi kabul etmeye hazir oldugunu gosterir.

2.2.4 PCI yerel yolundaki se¢me sinyalleri

REQ# (Request) (t/s) sinyali, seciciye (arbiter) bu sinyali aktif hale getiren birimin yerel
yolu kullanmak istedigini bildirir. REQ# sinyali noktadan noktaya bir sinyaldir. Her ana
birimin, RST# sinyali aktif oldugunda ii¢ durumlu, yliksek empedansh konuma gegen ayr1
bir REQ# sinyali vardur.

GNT# (Grant) (t/s) sinyali, REQ# sinyali ile istekte bulunmus olan birime yola erigim
hakkinin verildigini bildirir. GNT# sinyali de noktadan noktaya bir sinyaldir.

2.2.5 PCI yerel yolundaki hata bildirim sinyalleri

PERR# (Parity Error) (s/t/s) sinyali, 6zel ¢evrim (special cycle) disindaki biitiin PCI
islemleri sirasinda olusabilecek veri eglik hatalarim bildirir. Veri eslik hatasi olustugunda
hatay1 belirleyen birim veriyi aldiktan iki sistem saati sonra PERR# sinyalini aktif hale
getirir. PERR# sinyali veri eglik hatasi olan her veri asamasi i¢in en az bir sistem saati
siirer. Eger ardigik veri asamalarinda veri eslik hatasi varsa PERR# sinyali bir sistem
saatinden uzun siirer. Veri eglik hatasimin kaybolmasi veya bildirilmesinin gecikmesi

durumlarinda 6zel bir islem yapilmaz.

SERR# (System Error) (o/d) sinyali 6zel ¢evrimdeki veri eglik hatalar ile adres eslik
hatalanimi ve sonucu sistemin ¢alismaya devam etmesini engelleyecek nitelikte nemli olan

diger sistem hatalarim bildirmek i¢in kullanlir.
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2.2.6 PCI yerel yolundaki kesme sinyalleri

PCI yerel yolunda INTA# (Interrupt A) (o/d), INTB# (Interrupt B) (o/d), INTC# (Interrupt
C) (o/d) ve INTD# (Interrupt D) (o/d) olmak {izere 4 adet kesme sinyali tamimlanmigtir. Bu
kesme sinyalleri segimlik ve seviye duyarli (level sensitive) sinyallerdir. Herhangi bir
INTx# sinyali aktif hale getirildiginde, yazilim tarafindan bu kesmeye servis verilene kadar
aktif durumda kalir. Yazilim kesme istegini servis etmeye basladiginda, INTx# sinyali geri
gekilir. PCI yerel yoluna baglanan birimler sadece bir fonksiyon yerine getiriyorlarsa, bu
birimlerin kullanimina sadece INTA# sinyali ayrilir. Eger aym birim igerisinde birden fazla
bagimsiz fonksiyon gergekleniyor ve herbiri ayn ayn kesme ihtiyaci duyuyorsa INTA#
sinyaline ek olarak INTD# ‘ye kadar olan sinyaller de kullanilir.

2.2.7 PCI yerel yolundaki 6nbellek destek sinyalleri

Onbelleklenebilir PCI bellek modiillerinin, write-through veya write-back y&ntemlerine
gore caligabilmesi igin SBO# (in/out) ve SDONE (in/out) énbellek destek sinyalleri
tanimlanmigtir. SBO# (in/out) sinyalinin aktif edilmesi Onbellek igerisinde igerigi
degistirilmis bir alana erisildigi belirtilir. SDONE (in/out) sinyali aktif edilmesi 6nbellege

erigimin hala devam ettigini ve sonucun beklendigini gésterir.

2.2.8 PCI yerel yolundaki 64-bit genisleme sinyalleri

AD[63::32] (Address) (t/s) hatlar tizerinde, adres ve veri bilgisi gogullanmasi ile ek 32 bit
saglanir. Adres agamasinda DAC (¢ift adres ¢evrimi) komutu kullamldiginda ve REQ64#
sinyali aktif edildiginde 64 bitlik adresin yiiksek anlamli 32 biti bu sinyaller tarafindan
aktarilir.

C/BE([7::4]# (Command / Byte Enable) (t/s) sinyalleri kullanilarak PCI komutlar1 ve byte
segme sinyalleri ¢ogullama yo6ntemi ile aktarilirlar. Adres agamasinda yol komutu
C/BE[7::4)# lizerinden aktarilir. Veri asamasinda C/BE[7::4]# sinyalleri, ayn1 DWORD
igindeki hangi byte’larin segildigini belirtirler.
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REQ64# (Request 64) (s/t/s) sinyali PCI yerel yolunu kullanan ana birim tarafindan 64
bitlik veri aktarimi yapilacagim belirtmek i¢in FRAME# sinyali ile aymt zamanlamayla
aktif hale getirilir.

ACKG64# (Acknowledgement 64) (s/t/s) sinyali hedeflenen PCI biriminin 64 bitle veri
aktarimi yapmay1 kabul ettigini gosterir. ACK64# sinyalinin zamanlamast DEVSEL#
sinyali ile aymdir.

PARG4 (Parity 64) (t/s) sinyali AD[63::32] ve C/BE[7::4]# sinyalleri igin iiretilen ¢ift
eslik bitidir. PAR64 sinyalinin zamanlamasi PAR sinyali ile aymdir. Ana birimler PAR64#

sinyalini adres ve yazma asamalan i¢in, hedef birimler ise okuma asamalan igin
kullanirlar.

2.2.9 PCI yerel yolundaki diger sinyaller

PRSNT[1:2]# (Present) (in) sinyalleri PCI yerel yoluna fazladan birim baglanabilmesi
icin ilave kart olup olmadigini, eger varsa bu kart igin gerekli toplam gii¢ ihtiyacinin ne
oldugunu belirtirler.

CLKRUN# (Clock Run) (in, o/d, s/t/s) sinyali PCI yerel yoluna bagh birimlere giris
bilgisi olarak CLK sinyalinin durumunu bildirdigi gibi herhangi bir birim tarafindan sistem

saatinin baglatilmasim veya hizinin arttirilmasini saglamak igin de kullanilir.

2.3 PCI Yerel Yolunda Tanimh Olan Komutlar

PCI yerel yol komutlari, hedef birimlere ana birimlerin isteklerini bildirmek i¢in kullamlir.
Tablo 2.3’de goriilen bu komutlar, adres agamasi sirasinda C/BE[3::0]# sinyalleri aracilif
ile hedef birimlere aktarilirlar.
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Tablo 2.3 PCI yerel yol komutlaninin bit karsiliklar ve isimleri (PCI SIG, 1995)

C/BE[3::0]# Komutun Adi
0000 Interrupt Acknowledge
0001 Special Cycle
0010 I/O Read
0011 1O Write
0100 -

0101 -

0110 Memory Read
0111 Memory Write
1000 -

1001 -

1010 Configuration Read
1011 Configuration Write
1100 Memory Read Multiple
1101 Dual Address Cycle
1110 Memory Read Line
1111 Memory Write and Invalidate

Interrupt Acknowledge komutu, dolayli olarak sistem kesme kontrol biriminden okuma
komutuna doniistiiriiliir. Adres agamasinda PCI yerel yoluna ¢ikarilan adresler anlam ifade
etmezler. Byte segme sinyallert ise kag¢ byte’lik bir kesme vektorii ddndiiriilmesi

gerektigini belirtir.

Special Cycle komutu, PCI yerel yolu lizerinde basit mesaj yaymina imkan saglayan bir
mekanizmadir. PCI veri yolu {izerinden tanimli standart komutlar diginda uygulamaya

yo6nelik haberlesme yapilabilmesini saglar.

I/0 Read komutu, giris_¢ikis adres alanina denk diigiiriilmiis birimlerden veri okumak igin
kullanilan komuttur. Erisilmek istenen girig_¢ikis adresi AD[31::00] sinyalleri ile byte

¢oziiniirliigiinde kodlanmigtir. Bu nedenle 32 bitlik adresin tamami degerlendirilmelidir.

Memory Read komutu, bellek adres alamna denk diigiiriilmiis hedef birimlerden veri
okumak i¢in kullamilir. Eger okunan veri ile ilgili tutarlilik problemi olugsmayacag: garanti
edilebiliyorsa performans: arttirmak amaciyla o an i¢in ihtiya¢ duyulmayan veriler de
okunabilir. Herhangi bir senkronizasyon isleminden &nce sistemin kararliligini

saglayabilmek i¢in bu bilgilerin tutuldugu arabelleklerin igerikleri gegersiz kilinmalidir.
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Memory Write komutu, bellek adres alanina denk diisiiriilmiis hedef birimlere veri
yazmak i¢in kullanilir. Hedef birim yazma islemi i¢in hazir oldugunu bildirirse, yazma
sirasinda kendisine aktarilan verinin siralt ve tutarli yazilmasini garanti etmelidir. Bunun
i¢in ya komutun tamamen senkron yiiriitiilmesi ya da okuma islemlerinden 6nce yazilima

saydam bir gekilde arabelleklerin temizlenmesi saglanmalidir.

Configuration Read komutu, PCI yerel yolu iizerinde yer alan birimlerin konfigiirasyon
alanlarim okumak i¢in kullamilir. Bu birimler, konfigiirasyon erisimi i¢in IDSEL sinyali
aktif hale getirilerek ve AD[1::0] sinyalleri “00” yapilarak segilirler. AD[7::2] sinyalleri ile
konfigiirasyon alanindaki 64 adet DWORD saklayicisindan hangisine erisilecegi belirtilir.
AD[31::11] sinyalleri anlamh bilgi igermezler. AD[10::8] sinyalleri ise ¢ok fonksiyonlu

hedef birimlerde, hangi fonksiyona ait boliimiin adreslendigini gosterirler.

Configuration Write komutu, PCI birimlerinin konfigiirasyon alanlarina veri aktarmak
icin kullanilir. Bu birimler, IDSEL sinyali aktif hale getirilip AD[1::0] sinyalleri “00”
yapilarak segilirler. Konfigiirasyon ¢evriminin adres asamasinda, her birimin
konfigiirasyon alanindaki 64 adet DWORD saklayicisindan hangisinin segilecegi AD[7::2]
sinyalleri ile belirtilir. AD[31::11] sinyalleri anlaml: bilgi tasgimazlar ve AD[10::8]
sinyalleri ¢ok fonksiyonlu birimlerde hangi fonksiyonun adreslendigini gosterirler.

Memory Read Multiple komutunun ¢alisgma mantifi Memory Read komutu ile aynidir
fakat ana birimin baglantiy1 kesmeden 6nce birden fazla dnbellek satiri okuyabilecegini
gosterir. Bellek kontrolciisti, FRAME# sinyali aktif oldugu siirece bellekten okuma
isteklerini ighatti mantif1 ile yerine getirir. Bu komut bir veya birden fazla 6nbellek
satirindan ardigik okumay1 destekledigi i¢in performansi arttirmak amaciyla g:ok sayida

ardigik veri transferi yapilmasini gerektiren durumlarda tercih edilir.

Dual Address Cycle komutu, erigilmek istenen adresin ilk 4 GB’lik adres alaninda
olmadif1 durumlarda 64 bit’lik adres aktarmak igin kullanilir.

Memory Read Line komutu, Memory Read ile aym yapidadir, fakat ana birimin hedef

birimden bir 6nbellek satirinin tamamini alabilecegini gosterir. Bu komut, ¢ok sayida
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ardigik verinin aktariminda , bellek sisteminin her istek i¢in ayr1 bir bellek gevrimi yapmasi
yerine biitiin bir &nbellek satirmi bir seferde okuyarak degerlendirmesi sebebiyle
performans: arttirmaktadir. Bellek okuma komutunda oldugu gibi herhangi bir

senkronizasyon igleminden dnce, dnceden tutulmus ara bellekler gegersiz kilinir.

Memory Write and Invalidate komutunun ¢aligma prensibi Memory Write komutunun
aymsidir. Farkli olarak en kiigiik aktarim birimi bir dnbellek satiridir. Ana birim hedef
tarafindan kesme gelmedigi takdirde adreslenmis 6nbellek satirma biitiin bilgiyi tek bir
islemde yazar. Bu komut i¢in her veri asamasinda biitiin byte segiciler aktif olmaldir. Bu
komutun dogru galigmas: ana birimdeki &nbellek satir uzunlugunu gosteren konfigiirasyon

saklayicisinin gergeklenmis olmasina baglhidir.

Kullanima agik olmayan (reserved) PCI komutlari ileride dogabilecek ihtiyaglari
karsilamak i¢indir. Hedef birimler bu komutlara cevap vermek zorunda degildirler. PCI
yolu iizerinde bu komutlar kullanildiginda genellikle Master-Abort ile geri gevrilirler.

2.4 PCI Yerel Yolunda Veri Aktarim

PCI yerel yolu iizerinde veri aktarimi temel olarak kisa ve anlik islemlerle gergeklestirilir.
Kisa ve anlik aktarimlar hem bellek hem de girig ¢ikis adres alanlarinda desteklenirler.
Veri aktariminda kullanilan sinyaller igin sistem saatinin yiikselen kenarina gire en ge¢ ne
kadar 6nce aktif olmalar1 gerektigini ve en az ne kadar siireyle aktif kalmalan gerektigini
belirten bir zamanlama vardir. Bu zaman igerisinde sinyallerde lojik seviyeler arasinda
gecislere izin verilmez. RST#, INTA#, INTB#, INTC# ve INTD# sinyalleri sistem
saatinden bagimsiz olduklar i¢in bdyle bir zaman kisitlamalan yoktur.

Veri aktarim 6zellikle FRAME#, IRDY# ve TRDY# sinyaleri kullanilarak gergeklestirilir.
FRAME# sinyali, ana birim tarafindan bir aktarimin baglangicim ve sonunu belirlemek
icin, IRDY# sinyali ise veri transferine hazir olundugunu géstermek igin kullamilir.

TRDY# sinyali, hedef birimin veri transferine hazir oldugunu belirtir.

T.C. YUKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZ]
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FRAME# ve IRDY# sinyalleri aktif degilken PCI yerel yolu bos bekleme (idle)
konumundadir. FRAME# sinyalinin aktif edildigi ilk sistem saati adres asamasidir. Adres
ve yol komutlann bu saatin yiikselen kenarinda aktarilirlar. Bir sonraki sistem saati ana
birim ile hedef birim arasinda veri aktarimini baglatir. IRDY# veya TRDY# sinyallerinin
aktif olmadif1 zamanlarda veri agamasina ana birim veya hedef birim tarafindan bekleme
cevrimleri (wait cycle) eklenir. Aktarilacak veri gegerli ise verinin kaynagi, yazma igin
IRDY#, okuma i¢in TRDY# sinyalini aktif hale getirir. Veriyi alacak birim heniiz hazir
degilse kendi xRDY# sinyalinin aktif etmez. Veri, IRDY# ve TRDY# sinyallerinin her
ikisinin de sistem saatinin aym yiikselen kenarinda aktif olmasi durumunda aktarilir.

Ana birim IRDY# sinyalini aktif hale getirirse, yiiriitilmekte olan veri agamasi
tamamlanana kadar TRDY# sinyali ne olursa olsun IRDY# ve FRAME# sinyallerinin
durumlarim degigtiremez. Hedef birim TRDY# veya STOP# sinyallerini aktif ederse o anki
veri agamas1 tamamlanana kadar DEVSEL#, TRDY# veya STOP# sinyallerinin durumunu
degistiremez. Ana birim veya hedef birim baslattifi veri aktarimim o anki veri agamasi
tamamlanana kadar siirdiirmelidir. Veri agamasi IRDY# ve TRDY# veya STOP# sinyalleri
aktif edilirse tamamlanir. Verinin aktarilip aktarilmayacag TRDY# sinyalinin durumuna
baghidur.

Ana birim sadece bir veri aktarim c¢evrimi gergeklestirmek istedigini gdstermek igin
FRAMEH# sinyalini geri ¢ekerken IRDY# sinyalini aktif hale getirir. Hedef birim TRDY#
sinyalini aktif ederek son veri transferini tamamlamaya hazir oldugunu bildirdikten sonra
PCI arabirim kontrolciisii FRAME# ve IRDY# sinyallerini geri ¢ekerek bos bekleme

durumuna geger.

PCI yerel yolu iizerinde veri aktarimim optimize etmek igin bir iglem daha biiyiik bir
islemin alt pargasi haline getirilebilir. Bunu gergeklestirmek igin toplama, birlestirme veya

eleme iglemleri yapilabilir.

Toplama igleminde, ardisik bellek yazma islemleri, lineer anlik aktarim siralamasi

kullanilarak tek bir PCI yerel yol isleminde toplanirlar.
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Byte birlestirme igleminde, ardarda gelen ve birbirlerinden bagimsiz olan byte veya word

uzunlugundaki bellek yazma iglemleri tek bir DWORD’da birlestirilirler.

Onbellek satin1 birlestirme islemi, ardisik bellek yazma islemlerinin bir énbellek satirmda
birlestirilmesidir. Onbellek satir birlestirme, adres alan1 dnbelleklenebilir tammlandiginda
veya Onbellek satir1 veri aktarimi igin byte birlestirme ve/veya toplama islemi

kullanildiginda yapilabilir.

Eleme islemi ise aym bellek bdlgesine yapilan birden fazla yazma iglemini tek bir yol

islemine doniistiriir.

2.5 PCI Yerel Yolunda Adreslerin Coziilmesi

PCI yerel yolu, bellek adres alami, giris gikis adres alam1 ve konfigiirasyon adres alani
olmak iizere ii¢ fiziksel adres alam1 tammlar. Bellek ve giris ¢ikis adres alanlan
uygulamalarm kullanimi i¢in tanimlanmigtir. Konfigiirasyon adres alami ise PCI donanim
konfigiirasyonunu desteklemek amaciyla olusturulmusgtur.

PCI yerel yolu ile ana sistem arasinda baglantiy1 saglayan yol kopriisii haricindeki PCI
hedef birimleri, i¢ saklayicilarina veya sunduklar fonksiyonlara erisimi saglayabilmek i¢in
taban adres saklayicilarina sahip olmalidirlar. Konfigilirasyon yazilimi, taban adres
saklayicisim herhangi bir PCI biriminin verilen adres alanminda ne kadar yere ihtiyaci

oldugunu ve bu alanda hangi adrese yerlesecegini belirlemek i¢in kullamilir.

PCI yerel yolunda adres kodu ¢6zme islemi dagitilarak yapilir. Her birim kendi adresinin
kodunu ¢ozer. PCI yerel yolu pozitif kod ¢oézme ve negatif kod ¢bzme yontemlerini
destekler. Pozitif kod ¢ozme iglemi, her birim kendisine atanan adrese erisilip
erisilmedigini kontrol ettii i¢in daha hizlidir. Negatif kod ¢6zme ayn1 anda sadece bir
birim tarafindan uygulanabilir, ¢iinkii negatif kod ¢6zmeyi uygulayan birim ancak diger
birimler tarafindan pozitif kod ¢6zme ile kodu ¢oziilmemis erisimleri kabul eder. Bu

sebeple negatif kod ¢6zme daha yavastir. Buna ragmen PCI yerel yolunu genigletmek
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amaciyla kullamilan birimler, adres alaninda nereye yerleseceklerini belirlemek igin negatif

kod ¢dzme yontemini uygulayabilirler.

Bir hedef birim, erisilmek istenen adres bolgesine sahipse DEVSEL# sinyalini aktif hale
getirir. Kod ¢6zme igin kullamlacak AD hatlarinin adedi hedef birimin kapladig: adres
alaminin uzunluguna baghdir. Omegin 4 byte kaplayan bir birim, AD[1::0]’in kodunu
¢6zmeye ihtiyag duymaz. Erisim istegi byte segme sinyallerinin degeri g6z &niine alinarak
tamamlanir. PCI yerel yolu birimlerin bir DWORD’u baska birimler ile paylasmalarina
izin verir. Bu birimler adreslendiklerinde byte se¢me sinyallerinin g&sterdigi byte’larm

kendilerine ait olup olmadigim kontrol ederek cevap veritler.

Konfigiirasyon adres alaninda erisilecek adresler, AD[7::2] sinyalleri kullamilarak
DWORD ¢oziiniirliigtinde belirlenirler. Hedef birimler konfigiirasyon erisiminin
kendilerine yapildigimi IDSEL sinyali aktif ve AD[1::0] sinyalleri “00” degerine sahipken
gegerli bir konfigiirasyon komutu ¢6zdiiklerinde anlarlar ve DEVSEL# sinyalini aktif hale

getirirler.

2.6 PCI Yerel Yolunda Okuma Islemi

Sekil 2.4°de PCI yerel yolunda gergeklesen bir okuma iglemi gériilmektedir. Yerel yola
erisim FRAME# sinyali aktif oldugu siirece devam eder. Adres agamasinda AD[31::00]
sinyalleri adres bilgisini, C/BE[3::00]# sinyalleri ise PCI komutunu igerir.

ik veri asamasi erigim bagladiktan sonra 3. periyodda gergeklesir. Veri asamasinda,
C/BE[3::00]# sinyalleri hangi byte’larin segildigini belirtirler. C/BE[3::00}# sinyalleri veri
agamas1 siiresince IRDY# sinyalinin durumundan bagimsiz olarak gecerli byte segme
bilgisini igerirler. Veri agamalar ya bekleme ¢evriminden ya da veri aktarimi islemlerinden
olusur. C/BE[3::00}# sinyalleri okuma ve yazma islemlerinde veri agamasinin ilk sistem
saatinden baglayarak son isleme kadar gegerli olurlar. N. veri asamasmin
tamamlanmasindan sonraki periyodda C/BE[3::00]# sinyalleri (N+1). veri asamasinin byte
segme bilgilerini tutarlar. IRDY# veya TRDY# sinyallerinden herhangi biri aktif degilken

bekleme gevrimine gegilir ve veri aktarimu yapilamaz. Sekil 2.4’de 4., 6. ve 8.
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periyodlarda veri aktarilmakta, 3., 5. ve 7. periyodlarda ise bekleme ¢evrimi
uygulanmaktadir. Ana birim 7. periyodda bir sonraki veri agamasmin son veri agamasi
oldugunu bilmektedir. Fakat son veri aktarimini tamamlamaya hazir olmadif i¢in IRDY#
sinyali, 7. periyodda geri ¢ekilmis ve FRAME# sinyali aktif olarak kalmigtir. 8. periyodda
IRDY# sinyali aktif edildiginde FRAME# sinyali geri ¢ekilerek hedef birime son veri
agamast oldugu bildirilir.

2.7 PCI Yerel Yolunda Yazma islemi

PCI yerel yolu iizerinde gergeklesen 6rnek bir yazma islemi, Sekil 2.5°de verilmistir.
Islem, FRAME# sinyalinin aktif hale getirildigi 2. periyodda baglamaktadir. Yazma islemi,
yap1 olarak okuma iglemi ile aymdir. Fakat yazma isleminde ana birim hem adres hem de
veriyi sagladif1 icin adres agamasim takip eden bir duraklama ¢evrimine ihtiya¢ yoktur.
Sekil 2.5°de 1. ve 2. veri agsamalar1 bekleme g¢evrimi olmaksizin tamamlanmislardir. Bir
sonraki veri asamasmda ise hedef birim tarafindan olusturulmus ti¢ bekleme g¢evrimi
vardir. FRAME# sinyali son veri agamasim gostermek igin geri g¢ekildiginde IRDY#
sinyali aktif hale getirilmektedir. 5. periyodda ana birim tarafindan IRDY# sinyali geri
cekilerek veri aktannmu geciktirilmektedir. Son veri agamasi ise 6. periyodda baglayip 8.

periyodda tamamlanmaktadir.
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Sekil 2.5 PCI Yerel yolunda yazma isleminin ger¢eklesmesi (PCI SIG, 1995)
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2.8 PCI Yerel Yolunda Islemlerin Sonlandiriimas: ve Stralanmast

PCI yerel yolunda yiiriitillen islemlerin sonladirilmasi ana birim veya hedef birim
tarafindan baglatilabilir. Her iki birimin de yiiriitiilmekte olan iglemi tek yonlii olarak
sonlandirma hakki olmasa da ana birim esas sorumlu olarak biitiin islemlerin siralt ve

diizenli bir sekilde sonlanmasim saglar.

Ana birim sonlandirmayi, ya yiiriitiilen islem diizgiin olarak tamamlandig1 ya da o isleme
ayrilan toplam stire doldugunda baslatir. Sonlandirma, FRAME# sinyali geri ¢ekilip,
IRDY# sinyali aktif edilerek belirtilir ve bu durum, hedef birime son veri asamasmn
yliriitiilmekte oldugunu gosterir. FRAME# ve IRDY# sinyalleri geri ¢ekildiginde islem
sonlandirilmis olur. Son veri aktarimi, IRDY# ve TRDY# sinyalleri birlikte aktif iken
yapilir.

Hedef birimler, ana birimden gelen istegi tamamlayamayacaklarsa STOP# sinyalini aktif
ederek sonladirmanin baglatiimasim isterler. Hedef birim kaynakli sonlardirmada ii¢ farkli

durum s6z konusudur.,

Retry durumu, hedef birimin gegici mesguliyetini ve veri aktarimi yapmadan ana birim ile

baglantisini sonlandirmak istedigini gosterir.

Disconnect durumu, hedef birim igerisinde anlik veri aktannminda kullamlan kaynagin
smirlarnin asilabilecegini veya kaynaklara erisimde bir gakisma olabilecegini belirtmek
i¢in kullamlir.

Target-Abort durumunda ise hedef birim, ana birime yiiriitiilmekte olan iglemi,
kendisinde olusan diizeltilemez bir hata sebebiyle sonlandirmak istedigini belirtir.

PCI yerel yolunda bir islemin diger islemlere gére sirasinin nasil degerlendirilecegi ancak
islem tamamlandiktan sonra belirlenebilir. Retry ile terkedilen iglemler veri transferi
yapilmadig i¢in heniiz tamamlanmis sayilmazlar ve bu sebeple islemlere bagl bir siralama

ihtiyac1 s6z konusu olmaz. Master-Abort veya Target-Abort ile terkedilen islemler
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tamamlanmig kabul edilirler. Yeni gelen istekler ile Retry ile terkedilmis istekler aralarinda
herhangi bir &ncelik gozetilmeden ¢ahgtirilabilirler. Eger ana birim bir islem
tamamlanmadan bir digerinin baglamasim istemiyorsa ikinci iglemi birincisini bitirmeden

baglatmaz.

Yazma iglemleri iiretici-tiiketici (producer-consumer) modelinde tammlanmig olan yazma
kurallarina uygun gergeklestirilir. Buna gore, bir ana birimin (iiretici) gergeklestirdigi
yazma iglemlerinin sonuglan sistem igerisinde yer alan diger ana birimler (tiiketici)
tarafindan gerceklestirildikleri sirada goriiliir. Bagarimi arttirmak amactyla uygun kosullar
saglandifinda iglemler gecikmeli (posted) yapilabilirler. Bu 6zelliklerin saglanabilmesi igin

arabelleklerin temizlenmesi gerektiginde sistemde “deadlock” olugmasi engellenmelidir.

PCI yerel yolu iizerindeki islemlerin gecikmeli gergeklestirilmesi, 6zellikle birden fazla
PCI yerel yolunun birbirine képriiler ile bagh oldugu sistemlerde 6nem kazanir. Gecikmeli
islemler hedef yolda tamamlanmadan &nce islemin bagladigi yolda tamamlamirlar. Islemin
bagladifx yol ile tamamlanacagi yol arasindaki képrii birimi veriyi gercek hedef birim
admna alir. PCI yerel yolu iizerinde bellek yazma komutlari olan Memory Write, Memory
Write and Invalidate komutlar1 gecikmeli gergeklestirilirler. Gecikmesiz islemler ise
baslangi¢ yolunda tamamlanmadan once hedef yolunda tamamlanan komutlardir. Bellek
okuma komutlari (Memory Read, Memory Read Line, Memory Read Multiple), giris_cikis
islemleri (I/O Read, /O Write) ve konfigiirasyon komutlari (Configuration Read,
Configuration Write) gecikmesiz komutlardir.

Képriiler bellek yazma islemlerini her iki yone dofru da gerceklestirebilirler. Veri
tutarhlifinin saglanmasi i¢in kopriide aym yonde gergeklestirilen gecikmeli bellek yazma
islemleri, hedef yol iizerinde de islemlerin bagladig1 yol ile ayn1 sirada tamamlanmalidirlar.
Bunun yam sira her iki yonde de okuma islemleri bitmeden 6nce geciktirilmis yazma
islemleri tamamlanmali ve o6nceden gecikmesiz bellek yazma islemi baglatmig ana
birimierin, bu iglem tamamlanmadan gecikmeli bir bagka yazma isleminin hedefi olmalan

durumunda bu islemi kabul etmemeleri saglanmalidir.
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2.9 PCI Yerel Yolunda Konfigiirasyon Alam

PCI yerel yoluna baglanan birimlerin, sistem adres alam igerisinde hangi bélgeye
yerlestirilecekleri, hangi kesme sinyallerini kullanacaklar1 gibi islemlerin, kullanicilarin
miidahalesine gerek kalmadan sistem tarafindan otomatik gergeklestirilmesi igin her PCI
biriminde bir konfigiirasyon alani tanimlanmigtir. Cok fonksiyonlu PCI birimlerinde her
fonksiyon i¢in ayr bir konfigilirasyon alami vardir. 64 x 32 bit dlizeninde 256 byte’tan
olusan konfiglirasyon alaninin yapis1 Sekil 2.6’da verilmistir.

31 16 15 00
Birim Tanimlayici Kodu Uretici Tanimlayici Kodu
Durum Bilgisi Komut
Birim Sinif Kodu Uretim Kodu
Agilis Test Sonucu Baglik Tipi Gecikme Siiresi Onbellek Satir
Uzunlugu
Taban Adres Saklayicilari
CardBus CIS gostergesi
Alt Sistem Tamimlayic1 Kodu L Alt Sistem Tanimlayici Kodu
Genigleme ROM Taban Adresi

Tlerisi I¢in Sakl
[lerisi Igin Sakl

Maksimum Gecikme r Min. Kabul Siiresi Kesme Sinyali | Kesme Hatti

Sekil 2.6 PCI birimlerine ait konfigiirasyon alanimn yapist (PCI SIG, 1995)

Birim Tammlayic1 Kodu (Device ID), PCI yerel yoluna baglanan birimi tanimlayan ve

iiretici firma tarafindan belirlenen 16 bitlik bilgiyi icermektedir.

Uretici Tamimlayicx Kodu (Vendor ID), PCI biriminin hangi iiretici firma tarafindan
iiretildigini gdstermektedir ve gegerli iiretici tamimlayici kodlan uluslararasi “PCI Special
Interest Group” tarafindan belirlenmektedir.
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Durum Bilgisi (Status), PCI yerel yolunda olusan 6zel durumlari belirtmektedir.

Komut (Command), PCI birimi {izerinde genel kontrol saglamak amaciyla
kullamlmaktadir. Bu alana “0” degerinin yazilmasi, PCI biriminin PCI yerel yolu ile
mantiksal baglantisinin kesilmesini saglamaktadir. PCI biriminin, bellek erisimi veya

giris_cikis erigimi ile adreslenebilmesi bu alana yazilan degerler ile belirlenmektedir.

Birim Sinif Kodu (Class Code), PCI biriminin simifin1 belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
alanin alabilecegi degerler O ile 255 arasinda degismektedir. 255 degeri, bu birimin “PCI
Special Interest Group” tarafindan tanimlanmig simflarin hi¢ birine ait olmadigini ve &zel
bir birim oldugunu belirtmek i¢in kullanilmaktadir.

Uretim Kodu (Revision ID), birim tammlayici kodunun ek bir pargasi olarak, PCI
biriminin {iretim agamasinda gecirdigi degisiklikleri belirtmek amaciyla kullanilmaktadir.

Aqgihs Test Kodu (Built-in Self Test), PCI biriminin agilis aminda durumunu test
edebilecek 6zellikte olup olmadigim, eger bu test 6zelligine sahip ise test sonucunun ne

oldugunu belirtmek amaciyla kullaniimaktadir.

Bashk Tipi (Header Type), konfigiirasyon alaninda 16. adresten baglayan bdoliimiin
yapisim1 tamimlamakta ve PCI biriminin ayn1 anda birden fazla fonksiyonu yerine getirip

getirmedigini belirtmektedir.

Gecikme Siiresi (Latency Timer), PCI ana birimleri i¢in, PCI yerel yoluna erigimde

gecerli olacak gecikme siiresini belirlemektedir.

Onbellek Satir Uzunlugu (CacheLine Size), 32 bit cinsinden, bellege erisimlerde bir
seferde dikkate alinmasi gereken bilgi miktarim1 belirtmektedir. Yan bellegi etkileyen
yazma komutlarinda (Memory Write and Invalidate), yazma islemi sonucunda kag¢ byte’hik
bilginin etkilenecegi veya ¢oklu okuma komutlarinda (Read Multiple) bir seferde kag
byte’lik bilginin aktarlacagi, bu alanin degerine bagl: olarak belirlenmektedir.
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Taban Adres Saklayicilar (Base Addresses), PCI birimine erigimlerin hangi adreslerden
yapilacagim belirlemek i¢in kullanilmaktadirlar. PCI birimleri en fazla 6 tane taban adres
saklayici igerebilirler.

Maksimum Gecikme (Max. Latency), PCI birimi tarafindan kabul edilebilecek en fazla
gecikme siiresini belirtmektedir.

Minimum Kabul Siiresi (Min. Grant Latency), PCI biriminin, PCI yerel yolu erigim
istegi geldiginde, yerel yolu en az ne kadar zamanda istek yollayan birime birakabilecegini
belirtmektedir.

Kesme Sinyali (Interrupt Pin), PCI biriminin INTA# - INTD# kesme sinyallerinden
hangisini kullanacagim gostermektedir.

Kesme Hatti (Interrupt Line), Kesme Sinyali’nin donamm olarak yénlendirilmesini

gergeklestirmektedir.
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3. IBM S/370 - S/390 PARALEL KANALI

Bu tez c¢aligmasinda gergeklestirilen sistem, ana bilgisayar sistemlerindeki paralel kanal
yapisinin PCI yerel yoluna baglanmasini ve PCI uyumlu gevre birimlerinin, ana bilgisayar
sistemlerine paralel kanal yapisi tizerinden kullandirilmasimi sagladig igin, bu béliimde

paralel kanal yapis1 tamitilmis, adresleme, segme ve veri aktarinu 6zellikleri anlatilmisgtir,

3.1 Paralel Kanalin Yapisi ve Ozellikleri

IBM anabilgisayar sistemlerinde giris ¢ikis birimleri, merkezi islem birimlerine (CPU)
kontrol birimleri (control units) ve kanal (channel) yapisi ile baghdirlar. Kanal birimleri,
kontrol birimleri ile ana bellek arasindaki bilgi akisim saglamakla gorevlidirler. Kanallar,
kontrol birimleri ve bunlara bagli giris ¢ikis birimlerinden olusan o6rnek bir sistem
konfigiirasyonu Sekil 3.1’de verilmistir.

Giris ¢ikis  birimlerinin  tasarim ve  gérevlerinden kaynaklanan fonksiyonel
farkliliklarindan bagimsiz olarak, standart kontrol ve veri akis mekanizmasina sahip kanal
yapilarma baglanabilmeleri ve bu giris ¢ikis birimlerinin yonetilip isletilmesi kontrol
birimlerince gergeklestirilir. Kontrol birimleri, giris_¢ikig birimleri ile aym fiziksel biitiin

icerisinde olabilecekleri gibi ayn birim olarak da tasarlanabilirler.

Kontrol birimleri, kanaldan aldiklan giris_cikis komutlarimi inceleyip ¢6zdiikten sonra,
kontrol ettikleri birimin bu komutlar1 yerine getirebilmesi i¢in gerekli sinyalleri iiretirler ve

komutlarin igletilmesinden sonra olusan durum bilgisini (status) de kanala aktarirlar.

Bu yap1 igerisinde, her kontrol birimi ile kendisine bagli olan giris ¢ikig birimi arasinda
farkhi baglant1 ve sinyallesmeler olmasina ragmen donanmim ve yazilim agisindan ¢ikacak
zorluklart en aza indirgemek amaciyla kontrol birimleri ile kanal arasinda standart bir

baglant: olmas1 6ngoriilmiistiir.
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Sistem 1 Sistem 2

Kanal Kanal Kanal Kanal
A B Kanaldan kanala edaptbr c D

B B
| I
Paylagilan Coklu Paylagilan Coklu
Kontrol Birimi Kontrol Birimi
Paylagilan Paylagilan
Coklu Paylagilan Anahtarlama Birimi - Coklu
Kontrol Kontrol
Birimi Birimi
Paylagilan
Coklu
Kontrol
Birimi

G/C Coklu bagimsif
Birimi - .
Tek birime GIC birime servis
servis veren Birimi
Kontro! Kontrol
Birimi Birimi
Anahtarlamals

Paylagilan Coklu
Kontrol Birimi

B Sonlandirma Blogu

Sekil 3.1 Kanallar, kontrol birimleri ve giris_¢ikis birimlerinden olusan érmek bir sistem
konfigilirasyonu (IBM, 1992)
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IBM S/370 - S/390 paralel kanal yapisi da &ngériilen bu standart baglant: sekillerinden
biridir. Paralel kanal yapisi, aym1 kanala baglanan bir veya birden fazla kontrol birimine
giden paralel sinyal hatlarindan ve ortak bir sinyallesme protokolii ile bilgi formatindan
olugmaktadir.

Paralel kanali olusturan sinyaller kontrol birimlerinin seg¢ilmesi i¢in kullanilanlarin diginda
o kanala bagli olan tiim kontrol birimlerine giderler. Kontrol birimi se¢me igleminde
kullamilan sinyaller ise kontrol birimleri arasinda seri olarak bir birimden digerine
aktarilmaktadir. Bu sayede segilmek istenen kontrol birimi bu durumu fark ettiginde segme
sinyallerinin kendisinden sonra gelen birime aktarilmasina engel olarak kanal ile mantiksal
baglant1 kurar. Se¢me sinyalleri, kanala tiim kontrol birimleri fiziksel olarak bagh olduklan
halde, sadece bir kontrol biriminin herhangi bir zaman aralifinda kanal ile mantiksal
baglantida olmasimi garantiler. Bu baglanti, kontrol biriminin kendi istegi ile
sonlandirilabilecegi gibi, kanal tarafindan “baglanti1 sonlandiriimasi” durumu olusturularak
da bitirilebilir.

Zamanlama ve elektriksel 6zellikler nedeniyle bir kanala ayn1 anda baglanabilecek kontrol
birimi sayis1 sekiz ile siirlandinlmistir. Bir kanala bagli kontrol birimlerinin tamaminca
aynt anda adreslenebilir giris ¢ikis birimi sayis1 da 256 olarak belirlenmistir. Bu
yapilandirmada her kontrol birimi, 6zelliklerine ve goérevine baglh olarak sadece bir
giris_¢ikis birimini kontrol edebildigi gibi aym 6zellikte birden fazla giris ¢1kis birimini de
kontrol edebilir.

Kanallar ile kontrol birimleri arasindaki bilgi akis1 protokolii birden fazla birime paralel
erisimi destekleyecek sekilde tasarlanmigtir. Bu protokole gore bir kanal ile ona bagl olan
kontrol birimi arasindaki bilgi akist tek bir operasyonda tamamlanacak sekilde
gerceklestirilebilecegi gibi transfer islemi birden fazla pargaya bdliinerek paralel kanalin
zaman paylasimli kullanilmasi ve bdylece aym anda birden fazla kontrol birimi ve

giris ¢ikis birimi ile baglantida olunmasi da miimkiin olmaktadir.

Paralel kanali olusturan sinyallerin yiikselmesi (rise) ve diigmesi (fall) karsilikh kilitlemeli
(interlocked) yontemler ile gergeklestirildigi i¢in, degisik veri aktannm hizina ve tasanm
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6zelliklerine sahip kontrol birimleri ve giri$~<,:1k1$ birimleri aym paralel kanala bagl olarak
bir arada c¢aligabilmektedirler. Cok yiiksek hizli veri aktarim gereksinimi olan disk vb.
¢evre birimlerinin de paralel kanal iizerinden maksimum performans ile ¢alismalarim
saglamak amaciyla sinyallesmenin kilitlemeli yapilmadifi 6zel durumlar da
tanimlanmigtir. Bu tarz sinyallesme hem kanal hem de kontrol birimi tasarimi agisindan ek

tasarim kisitlan ve 6zellikleri gerektirmektedir.

3.2 Paralel Kanah Olusturan Sinyaller

Paralel kanal ile kontrol birimleri arasindaki baglantiy1 saglayan sinyaller, temel olarak

dort ana grupta toplanmiglardir. Bu gruplama Tablo 3.1°de verilmigtir.

Tablo 3.1 Paralel kanali olusturan sinyal gruplar ve gérevleri (IBM, 1992)

Hattin ad1 Hattin gérevi
Bus 0 out eslik biti Bus 1 out eslik biti
Bus 0 out bit 0 Bus 1 out bit 0
Bus 0 out bit 1 Bus 1 out bit 1 “BusOut” hatlar1 kanaldan kontrol birimlerine bilgi
Bus 0 out bit 2 Bus 1 out bit 2 tasimak amaciyla kullanilir. Bu bilgi, kanal ile
Bus 0 out bit 3 Bus 1 out bit 3 kontrol birimi arasindaki baglantinin agamasina bagh
Bus 0 out bit 4 Bus 1 out bit 4 olarak veri, girig ¢ikig birimi adresi, komut veya
Bus 0 out bit 5 Bus 1 outbit 5 kontrol bilgisi olabilir. “Bus 1“ genigletilmis yol
Bus 0 out bit 6 Bus 1 out bit 6 konfigiirasyonunda gegerlidir.
Bus 0 out bit 7 Bus 1 out bit 7
Bus 0 in eglik biti Bus 1 in eslik biti
Bus 0 in bit 0 Bus 1inbit0 “BusIn” hatlar1 kontrol birimlerinden kanala bilgi
Bus 0 in bit 1 Bus 1 in bit 1 tagimak amaciyla kullamilir. Bu bilgi, kontrol birimi
Bus 0 in bit 2 Bus 1 inbit2 ile kanal arasindaki baglantinin asamasina bagh
Bus 0 in bit 3 Bus 1inbit3 olarak veri, secilen giris ¢ikis birimi adresi, durum
Bus 0 in bit 4 Bus 1 inbit4 bilgisi (status information), algilama bilgisi (sense
Bus0inbit5 Bus 1 in bit 5 information) olabilir. “Bus 1“ genisletilmis yol
Bus 0 in bit 6 Bus 1inbit 6 konfigiirasyonunda gegerlidir.
Bus 0in bit 7 Bus 1 in bit 7
Address Out Address In Etiket (tag) hatlar1 kargilikhi kilitleme (interlocking)
Command Out  Status In ve kontrol sinyallesmesi igin kullamlir. Ayrica 6zel
Service Out Service In sekanslar da bu hatlar ile ifade edilir.
Data Out Data In
Operational Out
Operational In
Hold Out Kontrol birimi segme hatlar, girig ¢ikis birimlerinin
Select Out tespit edilmesi ve segilmesi igin kullanilir.
Select In “Disconnect In” giris ¢ikig hatasi alarmu 6zelligi
Suppress Out olan kontrol birimlerinde mevcuttur.
Request In
Disconnect In
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Paralel kanal ile kontrol birimleri arasindaki veri aligverisi BusIn ve BusOut olarak
isimlendirilen yollart olusturan sinyaller ile gergeklestirilmektedir. Bu sinyallerin ne
sekilde degerlendirilmesi ve buna bagli olarak nasil bir iglem gerceklestirilmesi gerektigi
ise Tagln ve TagOut yollarindaki sinyaller ile belirlenmektedir. Sadece kanala en yakin
kontrol birimi, kanal ile dogrudan baglant1 halindedir, diger kontrol birimleri kendilerinden
bir nce gelen kontrol birimine baglanirlar. Bir kanal ve ii¢ adet kontrol biriminden olugan
bir yap1 Sekil 3.2°de goriilmektedir.

Kanal Kontrol Birimi Kontrol Birimi Kontrol Birimi
BusOut - - N
L A 1agout V4 V4 VA |
T D R R R T
Buskn P P
[ N | Tagm BAVA A\VA \V4 |
T R D D D T
K1 K1
b gu—— A
T T T
Select Out S1 Select Out| | S1
R D R D R D
1 segme lojigi I¢ segme lojigi 1¢ segme lojigi I¢ segme lojigi
D R
Select In / /\1
0 Select In
T | S1
3
K1
D Sirictt R Alict T Sonlandirict

Sekil 3.2 Bir kanal ve 3 kontrol birimi arasindaki baglant1 (IBM, 1992)

Bu yollar, isimlerindeki “In” ve “Out” kisimlan paralel kanal referans alinacak sekilde

belirlenmigstir. Buna gére BusOut yolu kanaldan kontrol birimine veri tagindigim
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belirtmekte, Tagln ise kontrol biriminden kanala kontrol bilgisi aktarildifin

gostermektedir.

BusOut ve BusIn yollart sekizer adet veri hattindan ve bir adet tek eslik hattindan
olusmaktadir. BusOut yolu, kanal ile kontrol birimi arasindaki haberlesmenin bulundugu
agamaya bagli olarak, kanaldan kontrol birimine adres, komut ve veri aktarimi igin
kullanilmaktadir. BusIn yolu ise kontrol biriminden kanala adres, durum bilgisi ve veri
aktarimi saglamaktadir.

BusIn ve BusOut yollarindaki bilgilerin nasil degerlendirilecegi ve ne kadar siireyle gegerli
olduklari1 Tagln ve TagOut yollarindaki sinyallerin aktif veya pasif olmalart ile
belirlenmektedir. Kullamilan lojik elemanlardan ve kanal ile kontrol birimi arasindaki
kablodan kaynaklanabilecek sinyal gecikmelerini dengelemek ve sinyallerin kararh hale
gelmelerini saglamak amaciyla kanal, BusOut yolundaki bilgileri, bu bilgileri tanimlayan
TagOut yolundaki hatt1 aktif hale getirmeden en geg 100 ns 6nce aktif hale getirir. BusOut
yolundaki bilgiler, bu bilgilerin kontrol birimi tarafindan kabul edildigini g&steren Tagln
hattinin  aktif durumdan pasif duruma dénmesine kadar gegerliliklerini korurlar. Aym
sekilde kontrol biriminden kanala gelen bilgilerde de bilgiyi tanimlayan TagIn hattinin
aktif hale gelmesinden en ge¢ 100 ns sonra BusIn yoluna gegerli veri ¢ikarilir. Busln
yolundaki bilgi, kanal tarafindan kabul edildigini gésteren TagOut hatt1 aktif olana kadar
gegerliligini korur (Sekil 3.3).

BusOut > < > < BusIn > < > <
itgili TagOut figtii Tagln
hattr hattt

Igill Tagin Tiglif TagOut
hatt hatth

Sekil 3.3 Kanal ile kontrol birimi arasindaki bilgi aktariminda uyulmasi gerekli zamanlama
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3.3 Kontrol Birimi Se¢cme Kontrolleri ve Etiket Sinyalleri

Kanal ile kontrol birimlerinin haberlesmesi sirasinda, kontrol birimlerinin segilmesini ve

bu sayede giris_¢ikis birimlerine erisilmesini saglayan sinyaller asagida agiklanmigtir.

3.3.1 Operational Out sinyali

Operational Out sinyali, kanaldan tiim kontrol birimlerine gider ve kanalin servis verebilir
durumda olup olmadifini belirtir. Suppress Out sinyali disinda kanaldan kontrol
birimlerine giden tiim sinyaller, Operational Out sinyali aktif iken gecerlidirler.
Operational Out sinyalinin geri ¢ekilmesi, kanal ile kontrol birimi arasindaki islemlerin
sifirlanmasi gerektigini belirttigi gibi, kontrol birimlerinin o an igin aktif olan hatlarim da
en ge¢ 1.5 ms igerisinde geri gekmeleri gerektigini belirtir.

3.3.2 Request In sinyali

Request In sinyali ile kontrol birimleri kanala, servis isteginde bulunduklarini belirtirler.
Servis isteginin gelmesi tlizerine kanal, kontrol birimlerinin servis istegini kargilamak
amaciyla bir segme islemi baglatir. Request In sinyali ayn1 anda birden fazla kontrol birimi
tarafindan aktif hale getirilebilecek yapidadir. Request In sinyali bastinlabilir
(suppressible) bir durum bilgisi sunmak amaciyla aktif hale getirildiginde, kanal tarafindan

Suppres Out sinyali génderilirse, ilgili kontrol birimi Request In sinyalini geri ¢eker.

3.3.3 Address Out sinyali

Kanal, Address Out sinyali ile kendisine bagli tiim kontrol birimlerine, BusOut yoluna
erigsilmek istenen giris ¢ikis birimine ait adresin ¢ikanldifimi belirtir. Adresi belirtilen
giris_cikis cihazini kontrol etmekle gorevli kontrol birimi, Address Out sinyali aktif iken
Select Out sinyali de aktif olursa Operational In sinyalini aktif hale getirerek segme
islemini tamamlar. Address Out sinyali, ancak Select In, Status In ve Operational In
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sinyalleri aktif degilken aktif hale getirilebilir ve Operational In veya Select In aktif olana
kadar aktif durumda kalir.

3.3.4 Select Out, Hold Out ve Select In sinyali

Kontrol birimlerinin segilmesi islemi, Select Out, Select In ve Hold Out sinyalleri ile
gerceklesir. Select Out ve Select In sinyalleri kanaldan baslayip, kanala bagh tiim kontrol
birimlerini dolagan ve en sonda yer alan kontrol biriminden sonlandirma blogu ile kanala
geri donen bir gevrim olustururlar. Bu sayede kontrol birimleri, segme iglemine yapilarina
bagh olarak Select Out veya Select In sinyali ile katilabilirler. Select Out sinyali i¢in
gecerli olan kurallarnin tamamu, Select In sinyalinin Select Out yerine kullamilmasi
durumunda Select In igin de gegerlidir. Segme isleminde Select In sinyalini kullanan
kontrol birimi, kanal tarafindan baglatilan segme isleminin en son kontrol birimine kadar
ulagmasim ve geri doniis yolu tizerinde kendisine gelmesini bekleyecegi igin daha diigiik
Oncelige sahip olacaktir. Kontrol birimleri adresleme ve segme isleminin hedefinin
kendileri olmadigim anladiklar1 zaman Select Out veya Select In sinyallerini kendilerinden
sonra gelen kontrol birimine aktarirlar. Se¢me isleminin hedefi olmalari durumunda
kontrol birimleri bu sinyallerin kendilerinden sonra gelen birime devam etmesini
engellerler. Bu sebeple, kontrol birimleri 6zellikle agilis ve kapamis anlarinda Select Out
veya Select In sinyallerinde elektriksel bir kesinti olugsmamasi i¢in 6zel énlemler alirlar.
Sekil 3.4’de bu amagla kullamlabilecek 6rnek bir devrenin yapis1 verilmistir. Select Out
sinyalinin ilerlemesini engelleyen kontrol birimi, segme iglemini tamamlamak amaciyla
Operational In sinyalini aktif hale getirir. Sinyali bir sonraki kontrol birimine devam ettiren
kontrol birimleri kanal tarafindan segilmek igin bir sonraki segme ¢evrimini beklemek

zorundadirlar.

Hold Out sinyali, kontrol birimi segilmesi isleminde Select Out sinyali ile beraber
kullanilir. Bu sinyal aym anda tiim kontrol birimlerine gittigi i¢in Select Out sinyalinin,
kontrol birimleri arasindaki seri aktarim sebebiyle, geri ¢ekilmesi sirasinda olugan
gecikmeyi engeller ve aym1 zamanda segme iglemini senkronize eder. Hold Out sinyali
aktif degilken, kontrol birimleri gikislarindaki Select Out sinyalini aktif olmayan konumda
tutarlar.
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Select Out
(kanaldan gelen)

K1
S1

R
A
i l—‘ Select Out
OR ie:.?; (kontrol biriminden
] D qakan)
T
v S2
Hold Out '[-.-
R
A D kanal stiriiciisd A VE fonksiyonu
Aqihy L R kanal ahcist OR VEYA fonksiyonu
sifirlamast T sonlandiric

Sekil 3.4 Select Out sinyalinin stirekliligini saglamak i¢in 6rnek devre (IBM, 1992)

3.3.5 Operational In sinyali

Operational In sinyali, kanala kontrol birimi segme igleminin bagariyla tamamlandigim
belirtmek amaciyla kullanilir. Segilmis olan girig ¢ikig biriminin adresi, BusIn yolu
tizerinden Address In sinyali ile beraber kanala yollanir. Operational In sinyalinin aktif
olabilmesi igin, kontrol biriminin Adress Out zamaninda BusOut iizerinden adresi yollanan
giris ¢ikis birimini kontrol ediyor olmasi ve kontrol birimi girisindeki Select Out
sinyalinin aktif, ¢ikigindaki Select Out sinyalinin ise pasif konumda olmasi gereklidir.

Operational In sinyali, kanal ile veri aktarimu devam ettigi ve Select Out sinyali aktif
oldugu siirece aktif konumunu korur. Operational In sinyali aktif iken Select Out sinyali
geri gekilirse Operational In sinyali aktarilacak veri sayisina baglh olarak ya hemen ya da
son veri aktarildiktan sonra geri ¢ekilmek zorundadir.
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3.3.6 Address In sinyali

Kontrol birimleri, segilmis olan giris ¢ikis birimine ait adresin. Busln yolu iizerinde
oldugunu kanala Address In sinyali ile belirtirler. Kanal Address In sinyaline cevap olarak
Command Out sinyalini aktif hale getirir. Command Out sinyalinin kanal tarafindan geri
¢ekilebilmesi i¢in, kontrol biriminin Address In sinyalini geri ¢ekmesi gerekmektedir.

3.3.7 Command Out sinyali

Command Out sinyali, kanal tarafindan girig_¢ikis birimlerine, Address In, Status In, Data
In veya Service In sinyallerinin aktif olmas1 durumunda cevap vermek amactyla kullanilir.
Command Out sinyalinin aktif olmasi, BusIln yolu iizerindeki bilgiye artik ihtiyag
duyulmadiim ve bu bilginin degisebilecegini belirtir. Command Out sinyali Data In veya
Service In sinyallerine cevap vermek amaciyla kullanilirsa, gergeklestirilmekte olan veri
aktarimimin sonlandirilmas: gerektigini gosterir. Status In sinyaline karsilik Command Out
sinyali kullanmldiginda, kanahn o an igin yiiklii oldugu ve kontrol biriminin kanala
aktarmak istedigi durum bilgisini saklamas: gerektigi belirtilir. Kanal kendi istegi ile
kontrol birimini segti ise Address In sinyaline Command Out ile cevap vermesi BusOut
yolu iizerinde giris ¢ikis birimince islenmesini istedigi komutu yolladifim gosterir.
Kontrol birimi Request In ile segilmesini sagladi ise, Address In sinyaline cevap olarak
verilen Command Out sinyali, kanalin kontrol birimi ile haberlesmeye hazir oldugunu

belirtir.

3.3.8 Status In sinyali

Status In sinyali, se¢ilmis olan kontrol biriminin durum bilgisini BusIn yoluna ¢ikardigim
gosterir. Kanal bu sinyale cevap olarak ya Service Out ya da Command Out sinyalini aktif
hale getirir. Status In sinyali kanala, kontrol birimlerinde olusabilecek kisa siireli mesgul
olma durumunu aktarmak amaciyla da kullamlir. Bu durumda kontrol birimi Select Out
sinyaline cevap olarak Status In sinyalini aktif hale getirir.

T.C. YOKSERGGRETIM KURDLY
DOKUMANTASYON MERKEZ]
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3.3.9 Service Out sinyali

Service Out sinyali, segilmis olan giris ¢ikis birimine Service In veya Status In
sinyallerinin aktif oldugu durumlarda olumlu cevap vermek i¢in kullanilir. Service Out
sinyalinin aktif hale gelmesi, ger¢eklestirilen giris ¢ikis isleminin ydniine gére ya Busln
lizerindeki verinin kanal tarafindan kabul edildigini ya da kanalin istenen veriyi BusOut

yoluna ¢ikardigim belirtir.

3.3.10 Service In sinyali

Kontrol birimleri bu sinyal aracilig: ile kanala, se¢ilmis olan giris ¢ikis biriminin veri
aktarim1 yapmaya hazir oldugunu bildirirler. Kanal, bu sinyale Service Out veya Command

Out sinyali ile cevap verir.

Servis In sinyali, okuma komutlarinda, kanalin ihtiyag duydugu verinin BusIn yoluna
cikarildigim, yazma komutlarinda ise kanaldan BusOut yolu {izerinden yeni veri
beklendigini belirtir. Kanalin &zellikle disk veya teyp tiirii giris ¢ikis birimleri ile
calisilirken Service In sinyaline belli bir siire i¢erisinde cevap verememesi halinde kontrol

birimleri hata durumu olustururlar.

3.3.11 Suppress Out sinyali

Bu sinyal, diger TagOut sinyallerden farkli olarak herhangi bir anda diger sinyallerin
seviyelerinden bagimsiz olarak aktif hale gelebilir. Tek basina veya diger TagOut sinyalleri
ile beraber kullamilarak veri aktariminin gegici bir slire durdurulmasimi veya kontrol

birimlerinin sifirlanip baglangi¢ konumuna getirilmesini saglar.



42

3.4 Paralel Kanalda Temel Arabirim islemleri

Bir kanal ile kontrol birimleri arasindaki haberlesme belli adimlar izlenerek gergeklestirilir.
Buna goére, oncelikle kanal ile kontrol birimi arasinda bir segme isleminin
gerceklestirilmesi, daha sonra veri aktarim agamasina gegilmesi ve sonug olarak da
haberlesmenin diizgiin olarak sonlandirilmasi gerekmektedir. Bu asamalarin isleyisi
asagidaki alt baghklarda incelenmigtir.

3.4.1 Kontrol birimlerinin se¢ilmesi

Kanal ile kontrol birimleri arasindaki segme islemi, kanal tarafindan baglatilabilecegi gibi

kontrol birimi kanala segme iglemini baglatmasi igin istekte de bulunabilir.

3.4.1.1 Kanal tarafindan baglatilan segme islemi

Kanal tarafindan erigilmek istenen giris_g¢ikis biriminin adresi BusOut yoluna ¢ikarilir ve
Address Out sinyali aktif hale getirilir. Bu durumu fark eden kontrol birimleri BusOut
tizerinde yer alan adresin kendi kontrollerindeki bir giris ¢ikis birimi olup olmadigim
kontrol ederler. Bu adresin gegerli olabilmesi i¢in adrese ait eglik bitinin dogru olmasi
gereklidir.

Kanal, daha sonra Select Out sinyalini aktif hale getirerek segme isleminin ikinci
agamasina gegilmesini saglar. Adreslenen giris ¢ikis biriminin bulundugu kontrol birimi
Select Out sinyalinin aktif oldugunu fark ettigi anda bu sinyalin kendisinden sonra gelen
kontrol birimine aktarilmasim engeller ve Operational In sinyalini aktif hale getirir. Kanal,
kontrol biriminin isleme devam edebilmesini saglamak amaciyla Address Out sinyalini
geri ¢eker. Kontrol birimi adreslenen girig_¢ikig biriminin adresini BusIn yoluna ¢ikarir ve
Adress In sinyalini aktif hale getirir. Kanal, girig ¢1kis biriminin adresini kontrol ettikten
sonra bu birim tarafindan isletilmesini istedigi komutu BusOut yoluna ¢ikarir ve Command
Out sinyalini aktif hale getirir. Adreslenen birim bu komutu inceler ve hatasiz oldugunu
belirlerse Address In sinyalini aktif hale getirerek komutu kabul ettiini belirtir ve Status

In sinyalini aktif hale getirerek bu komuta ait ilk durum bilgisini kanala sunar. Bu ilk
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durum bilgisi kanala, kontrol biriminin komutu kabul edip etmedigini belirtir. Komutun
kabul edildigi durumlarda kanal, giris ¢ikis isleminin basar ile baglatildifimi anlar ve
Status In sinyaline cevap olarak Service Out sinyalini aktif hale getirir. ik durum
bilgisininin kabul edilmedigi durumlarda Command Out sinyali aktif hale getirilerek

kontrol birimine bildirilir.

3.4.1.2 Kontrol biriminin kisa siireli mesgul olma durumu

Kanal tarafindan baglatilan giris ¢ikis birimi segme iglemi sirasinda kontrol birimi, kanala
cevap vermesini ve se¢me islemini tamamlamasimi engelleyecek bir giris ¢ikis islemi
gergeklestiriyorsa bu durumu kisa siireli mesgul olma ile bildirir. Segme islemi, kontrol
biriminin Operational In sinyalini aktif hale getirmesini gerektiren agamaya kadar ilerler ve
bu agamada kontrol birimi, mesguliyetini belirten durum bilgisini BusIn yoluna ¢ikararak
Status In sinyalini aktif hale getirir. Bu durumda kanal, durum bilgisini okudugunu

belirtmek ve segme iglemini sonlandirmak igin Select Out sinyalini geri ¢eker.

3.4.1.3 Kontrol birimi tarafindan baslatilan se¢me islemi

Kontrol birimleri, kanal ile haberlesmek istediklerini Request In sinyalini aktif hale
getirerek belirtirler. Request In sinyalinin aktif olmasi ile kanal, miimkiin olan ilk anda
yeni bir segme iglemi baglatir. Bu segme igleminde BusOut yoluna giris ¢ikis biriminin
adresinin ¢ikarilmas1 ve Address Out sinyalinin aktif hale getirilmesi s6z konusu degildir.
Kanal, dogrudan Select Out sinyalini aktif hale getirir. Bu durumu fark eden kontrol birimi,

kanal tarafindan baglatilan segme igleminde oldugu gibi se¢gme islemine devam eder.

3.4.2 Veri aktarnmi

Veri aktarimi agamasina ancak bagarihi bir segme isleminden sonra gecilebilir. Veri
aktarimimin hangi ydnden yapilacagl, segme isleminde kontrol birimine aktarilmis olan

komuta gore belirlenir. Kontrol biriminden kanala veri aktarilacagi zaman, kontrol birimi
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BusIn yoluna veriyi ¢ikarir ve Service In sinyalini aktif hale getirir. Kanal bu veriyi
okudugunu Service Out sinyalini aktif hale getirerek belirtir. Bu sayede Service In ve
Service Out sinyalleri karsilikli el sikismali yapi ile veri aktarimi yapilmasim saglarlar.
Service In sinyali, Service Out sinyali aktif olana kadar aktif halde tutulmalidir ve Service
Out sinyali de ancak Service In sinyali geri ¢ekildiginde geri ¢ekilmelidir.

Kontrol biriminin kanaldan veri bekledigi durumda ise kontrol birimi Service In sinyalini
aktif hale getirir ve kanalin BusOut yoluna veri ¢ikarmasini ve Service Out sinyalini aktif
hale getirmesini bekler. Bu durumda da Service In ve Service Out sinyalleri arasindaki

iligki kanala veri aktarilmasinda oldugu gibidir.

3.4.3 Giris_cikis isleminin sonu¢landiriimasi

Giris_cikis isleminin sonlandirilmas: kanal veya kontrol birimi tarafindan baslatilabilir.
Kontrol birimi tarafindan baglatilmasi, giris_¢ikis isleminin sonug¢landifim ve kontrol
biriminin bu isleme ait sonucu kanala aktarmak istedigini g&sterir. Bu durumda kanala
sadece bir adet sonu¢ durumu aktarilir. Giris_gikis isleminin sonuglandirilmasi, kanal
tarafindan baglatildifi zaman, giris ¢ikig birimin yiiriitmekte oldugu islemin durumuna
gore kanala birden fazla sonug¢ durumu aktarilabilir. Giris_g¢ikis isleminin sonuglanmasim

gerektiren ii¢ durum s6z konusudur:

1. Kanal, islemin sonuglandigim fark etmigtir. Bu durumda kontrol birimi kendisinden

Service In ile servis istediginde Command Out iglemin sonuglandirilmasin ister.

2. Kanal ve kontrol birimi ayn1 anda iglemin sonuglandigim fark etmislerdir.

3. Kontrol birimi, kanaldan 6nce iglemin sonuglandigim fark etmistir.
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3.5 Paralel Kanalda Adresleme

Paralel kanala baglanan her giris_gikis birimine 8 bit’ten olugan bir adres atanmstir. Kanal
tizerinde islemlerin dogru yiiritiilebilmesi i¢in aym adresin birden fazla giris ¢ikis
birimine atanmamis olmas: gereklidir. Bir girig_g¢ikis birimi bagh oldugu kontrol birimini
bagka giris_gikis birimleri ile paylasmiyorsa, bu birim i¢in O ile 255 arasindaki herhangi bir
adres kullamlabilir. Aym kontrol biriminin birden fazla giris_¢ikis birimini kontrol etmesi
durumunda, giris ¢ikis birimlerine adresler, 16’y1 gegmeyecek sekilde gruplar halinde
verilmelidir. 16’dan daha fazla giris_¢ikis birimi kontrol edilmesi gerektiginde bu birimler
birbirini takip etme zorunlulugu olmayan gruplara ayrilabilirler. Grubun baslangic adresi
aym zamanda kontrol birimine atanamis olan adresi ifade eder. Ornegin, bir kontrol
biriminde 12 adet giris_¢ikis birimi kontrol ediliyorsa ve bu birimlere onaltilik sistemde 20
ile 2b arasinda adresler atanmigsa 20 adresi hem kontrol biriminin adresini hem de birinci

giris_cikis biriminin adresini gostermektedir.

3.6 Paralel Kanal Komutlar

Paralel kanal yapisi, giris_gikis birimlerinin yapilarindan ve &zelliklerinden kaynaklanan
farkliliklari, kullanici programlarmma yansitmayacak sekilde giris ¢ikis  komutlar
tanimlamustir. Girig_¢ikis komutlan bir byte uzunlufundadir ve byte igerisinde sag
taraftaki bitler komut tiiriinti, sol taraftaki bitler ise aym tiir igerisindeki farkli durumlan
belirtirler. Sol taraftaki bitlerin degerlendirilmesi, komutun igletilecegi giris ¢ikis birimine
aittir. Paralel kanalda tanimli komutlar ve bu komutlarin i¢ yapilar1 Tablo 3.2°de
verilmistir. Bir komutun kontrol birimi tarafindan kabul edilmesi i¢in 6ncelikle eslik
bitinin dogru olmasi gerekir. Read, read backward, write, control, sense ve test komutlar
temel komut kiimesini olustururlar. Kontrol birimi, komutun kendisine ve bu komutun
isletilecegi giris_¢ikis biriminin 6zellifine bagl olarak kanaldan komuta ait diger
parametrelerin de aktarilmasim isteyebilir. Bunu gergeklestirmek i¢in kontrol birimi, ya ilk
durum bilgisini kanala sunduktan sonra kanal ile bagh kalmaya devam eder ve kanaldan
parametreleri alir ya da daha sonra kanala bir servis istegi yollayip kanalin segme iglemi

baglatmasim saglar.
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Tablo 3.2 Paralel kanalda tanimli komutlar ve bu komutlarin yapilari (IBM, 1992)

Paralel Kanal Komutlar: Komutlar olugturan bitler
P 0 1 2 3 4 5 6 7
Test P M M M M 0 0 0 0
Test VO 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1

Tammsiz / sakli tutulmug P - - - - 0 0 0 0
1 1 1 1
Sense P M M M M 0 1 0 0
Basic sense 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Sense ID 1 1 1 1 0 0 1 0 0
Tamimsiz / sakli tutulmug P M M M M 1 0 0 0
Read backward P M M M M 1 1 0 0
Write P M M M M M M 0 1
Read P M M M M M M 1 0
Basic read 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Control P M M M M M M 1 1
No-operation 1 0 0 0 0 0 0 1 1

Read komutu, giris ¢ikis birimlerinden kanala veri aktarilmasim baglatir. Veriler kanala,
yazma igleminde izlenen sira ile yollanirlar. Read komutunun ozel bir durumu olan Basic

read komutu, adreslenen giris_¢ikis biriminden isletim sisteminin yiiklenebilmesini saglar.

Read backward komutu ise verilerin kanala yazma isleminde izlenen siranmn tersi ile

yollanmasim saglar.

Write komutu, kanaldan girig ¢ikis birimlerine veri aktarilmasini saglar. Zamanlama ve
sinyallerin akigi, Read komutunda oldugu gibidir.

Control komutu Write komutu ile aym yapidadir ve kontrol birimine giris ¢ikis birimi
veya kanal baglantisi ile ilgili yapilmasi istenen kontrol tiiriindeki islemleri belirtir. Kontrol
birimleri, Control komutunda yer alan M bitlerini degerlendirerek yapilmasi istenen islemi

cozerler. Bu komutlar, giris ¢ikis birimlerinin ikinci seviyeden adreslenmesi, kanal ile
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kontrol birimi arasinda senkronizasyon saglanmasi gibi ¢ok degisik islemleri yerine

getirirler.

Sense komutu, giris ¢ikig birimlerinin fiziksel durumlann hakkinda bilgi igeren ig
saklayicilarin degerlerini okumak igin kullamlir. Her giris ¢ikis biriminde bu tiir i¢
saklayicilardan en ¢ok 32 tane olabilir. Basic sense komutu geldiginde kontrol birimi bu i¢
saklayicilarin degerlerini kanala aktarir. Bu komut hem giris ¢ikis birimlerinin istenilen
komutlar yerine getirip getiremeyeceginden emin olmak i¢in hem de giris_¢ikis hatalan
sonrasinda birimlerde olugan donanimla ilgili hatalari belirlemek i¢in kullanmilir. Sense
komutunun &zel bir durumu olan Sense ID komutu, giris_¢ikig biriminin tipini, modelini
ve bagh oldugu kontrol biriminin tipini ve modelini belirlemek i¢in kullamlir. Sense ID

komutunun déndiirdiigii bilgiler Tablo 3.1de gosterilmigtir.

Tablo 3.3 Sense ID komutunun sonucu (IBM, 1992)

Sense ID komutunun F
dindiirdiigii byte Icerigi
0 FF (onaltilik sistem)
1-2 Kontrol biriminin tipini belirleyen numara
3 Kontrol biriminin model numarast
4-5 Girig_gikis biriminin tipini belirleyen numara
6 Giris_gikig biriminin model numaras:

Test I/O komutu, adreslenen giris ¢ikis biriminden, daha dnce yliriitiilmiis fakat sonucu
heniiz kanala aktarilmamus giris ¢ikis islemlerine ait durum bilgisini almak amaciyla
kullamilir. Adreslenen giris ¢ikig biriminde kanala aktarilmamg durum bilgisi
bulunmuyorsa Test I/O komutuna cevap olarak 0 degeri déndiiriiliir. Test /O komutu
isletildigi giris_¢1kis biriminde herhangi bir giris_¢ikis islemi baglatmaz.
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3.7 Paralel Kanalda Yiiksek Hizh Veri Aktarimu

Paralel kanal iizerinde veri aktariminin, normal durumlarda Service In ve Service Out
sinyallerinin karsihkl el sikismasi ile gergeklestirilmesi, yiiksek hizli veri aktarimlarim
engellemektedir. Bu yontemle erigilebilen hizlar, yiiksek hizli veri aktarim Szelligine sahip
¢evre birimlerinin ihtiyacim karsiliyamamaktadir. Bu tiir ¢evre birimlerinin veri aktarim
ihtiyaglanim kargilayabilmek amaciyla Data In ve Data Out olmak iizere iki sinyalden daha
yararlanilir. Data In sinyali, Service In sinyali ile Data Out sinyali ise Service Out sinyali

ile déniistimlii olarak kullanilir.

Kanal ile kontrol birimi arasindaki mesafe kisa oldugunda, bir birimden yollanan sinyal,
yayilm gecikmesinden etkilenmeden digerine erisecegi i¢in, ardigik sinyal aktariminda,
her sinyal kendisinden dnce gonderilen sinyalin cevabinin gelmesini beklemek zorundadir.
Aradaki mesafenin, sinyallerin yayilm gecikmesinden etkilenecek sekilde, arttinlmasi ile
birimler yolladiklar: sinyalin cevabinin belli bir gecikme ile gelecegini bildikleri igin,
cevap bekleme zorunlulugu olmaksizin yeni sinyal yollayabilirler. Bu sebeple, daha yiiksek
aktarim hizlarma ulagilabilmesi amaciyla kontrol birimleri ile kanal arasindaki mesafenin

de arttirilmas: gereklidir.

Data In sinyali yiiksek hizli veri aktarim &zelligine sahip kontrol birimleri tarafindan, veri
aktarim1 sirasmda Service In sinyaline alternatif olarak kullamilir. Kontrol biriminden
kanala veri aktarilacafi zaman kontrol birimi BusIn yoluna veriyi ¢ikardiktan sonra
doniistim sirasina gore ya Service In ya da Data In sinyalini aktif hale getirir. Kanaldan
kontrol birimine veri aktarimi durumunda ise kontrol birimi, Data In veya Service In
sinyalini aktif hale getirerek BusOut yolunda yeni veri bekledigini belirtir. Kanal, Data In
sinyali aktif hale geldiginde Data Out veya Command Out sinyali ile cevap verir.
Sinyallerin doniistimlii olarak kullanilmasi sonucunda belli anlarda kontrol biriminde bir
siire i¢in hem Service In hem de Data In sinyalleri aktif durumda olabilirler. O an igin aktif

olma siras1 kendisine gelmis olan sinyal, diger sinyal geri ¢ekilene kadar kanal tarafindan
gegerli kabul edilmez.
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Yiiksek hizli veri aktarim 6zelligine sahip olan kanallarin da Data Out sinyaline sahip
olmas1 gereklidir. Bu sinyal kanal tarafindan Data In sinyalini cevaplamak amaciyla
kullanilir. Data Out sinyalinin aktif hale gelmesi, okuma tiirii komutlarda, BusIn yolundaki
bilginin kabul edildigini, yazma tiirii komutlarda ise BusOut yoluna gerekli verinin

¢ikarildigim belirtir.

3.8 Paralel Kanalda Veri Akisi (Data Streaming) Yontemi ile Veri Aktarim

Veri akig1 yontemi, paralel kanala bagh giris_gikis cihazlan ile kanal arasinda saniyede 4.5
Mbyte’a varan hzlarda veri aktarimi yapilmasim saglar ve kontrol birimleri ile kanal
arasinda 122 metre mesafe olmasina izin verir. Bu aktarim ySnteminin en énemli 6zelligi
aktanm esnasmnda el sikisma ve kilitleme ydntemleri kullanmamasi ve hem kontrol
birimlerinde hem de kanallarda ¢ok hassas zamanlamalarin uygulanmasim gerektirmesidir.
Veri akig1 yontemini uygulayan kanallar ve kontrol birimleri igin 3 Mbyte/s ve 4.5 Mbyte/s
olmak iizere iki adet standart aktanm lzi tammlanmugtir. 4.5 Mbyte/s aktarim hizi,
uygulandify birimlerde tasarim ve zamanlama kurallarina 6zellikle uyulmasim gerektirir.
Paralel kanali olusturan sinyallerde, hangi veri akist hizininin kullamlacagim belirten bir
sinyal olmadig: igin, ¢alisma sirasinda bu iki hiz arasinda gegislere izin verilmez. Veri
akis1 yontemini uygulayan kanallar, standart veri aktarim yéntemlerini de uygularlar. Her
veri aktarim isleminin baginda kontrol birimleri, kanal ile hangi yontemi kullanarak veri
aktarmak istediklerini belirtirler. Veri aktarim isleminin, Data In sinyali aktif hale
getirilerek baglatilmasi, veri akisi yontemi ile haberlegilecegini gésterir. Aym islemin
Service In sinyali aktif hale getirilerek baglatilmasi, veri aktariminin ya karsilikli
kilitlemeli y6ntemle ya da yiiksek hizh veri aktarimi yéntemi ile yapilmak istendigini
belirtir. Veri akis1 yonteminde aktarim hizi, tamimh olan 3 Mbyte/s veya 4.5 Mbyte/s’lik
st simir1 agamaz. Herhangi bir andaki gergek aktarim hizi, Service In veya Data In

sinyalinin periyoduna baghdir.

Kargilikh kilitleme ve el sikismanin uygulandigs aktarim yontemlerinden farkli olarak, veri
akis1 yoénteminde Service In ve Data In sinyallerinin aktif hale getirilmeleri ve geri
¢ekilmeleri, Service Out ve Data Out sinyallerinin durumlarindan bagimsizdir. Kontrol

birimleri, uygulanan aktarim hizina uygun periyod ile Service In ve Data In sinyallerini



50

doniisiimlii olarak aktif hale getirirler. Kanal ise bu sinyallerin aktif hale geldiginde cevap
olarak Service Out veya Data Out sinyallerini aktif hale getirir. Kanal, kontrol birimi ile
arasinda uyumu saglayabilmek i¢in, Service Out veya Data Qut sinyallerini ancak bunlara
denk diisen kontrol birimi sinyalleri geri ¢ekildiginde geri ¢eker.

Veri akist yonteminin en 6nemli &zelligi, alict ve verici taraflar arasindaki zamanlama
bagimhilifim en aza indirip baglanti iizerinde bir is hatti olusturmasidir. Bu 6zellik
sayesinde kontrol birimini kanala baglayan BusIn yolunun hatlar1 iizerinde ardarda gelen
verilere ait elektrik sinyalleri aym anda yol alirlar. Elektrik sinyalleri, kullamlan iletken
malzemenin yayilim gecikmesi sayesinde birbirlerini bozmazlar. Bu sinyaller belli araliklar
ile kanala ulagirlar ve kanal tarafindan cevap olarak gerekli sinyaller aktif hale getirilir. Bu
caligma prensibi, veri haberlesmesinde kullamlan kayan pencere (sliding window)
protokoliine benzetilebilir. Her veri i¢in kanaldan cevap beklemek yerine aradaki
baglantinin giivenirligi g6z oniine alinarak birden fazla istek ardarda yapilir. Verinin
kanaldan kontrol birimine aktarildii yazma tiirii komutlarda, kontrol birimi belli bir
periyodda kanala yeni veri istedigini bildirir. Kanal ise bu isteklere cevap olarak BusOut

yoluna yeni veriyi ¢ikarir ve gerekli sinyali aktif hale getirir.

Veri akisi yonteminde olugabilecek hata durumlarim belirleyebilmek i¢in bir zamanlama
yontemi olusturulmustur. Bu ydnteme goére kontrol birimi en son aktif hale getirdigi
Service In veya Service Out sinyaline ait cevabi 8 ms igerisinde alamazsa kanal ile
baglantida bir problem olustuuna ve yiiriitiilmekte olan islemin durdurulmasma karar

VCOIIr.
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4. PARALEL KANAL 1ILE PCI YEREL YOLUNUN
BiRLESTIRILMESI VE PCI UYUMLU CEVRE BiRIMLERININ ANA
BILGISAYAR SiSTEMLERINE KULLANDIRILMASI

Bu tez ¢aligmasinda, ana bilgisayar sistemlerinin, paralel kanal girig ¢ikig baglantisi ile
kisisel bilgisayar sistemlerindeki PCI yerel yolunun birlestirilmesi ve kigisel bilgisayar
gevre birimlerinin ana bilgisayar sistemlerine kullandinlmasi igin bir sistem
gergeklestirilmistir. Bu sistemin yapisi, veri haberlesmesinde farkli topolojiler ve
protokoller arasinda gegis saglanmasinda uygulanan yontemlere benzer sekilde

modellenmistir.

Yapilan modelleme ¢alismasi sonunda sistemin sahip olmasi gereken 6zellikler agagidaki

gibi belirlenmigtir.

1. Sistem, kolay tasarlanabilir, gergeklestirilebilir, genisletilebilir ve test edilebilir olmas1

amaciyla modiiler katmanlarla ger¢eklenmelidir.

2. Katmanlar arasinda, donamim ve yazilimlardan yararlanilarak, &zellikleri bu tez

¢aligmasi kapsaminda belirlenen standart yapilara uygun veri aligverisi saglanmalidir.

3. Donanim ile gergeklestirilen kisimlarda, problem miimkiin oldugunca kiigiik parcalara
bélme ydntemi ile algoritmik olarak ifade edilmeli, yazilim egdegeri olusturulup testleri
tamamlandiktan sonra gerekli araglar kullamlarak programlanabilir donanima
aktarilmalidir.

4. Yazilim ile gergeklestirilen kisimlarda, paralel ve dagitilmig ¢alismayr saglayabilmek
i¢in bagh bulunan kigisel bilgisayar sisteminin merkezi islemcisi diginda bir servis
islemcisi bulunmalidir. Merkezi islemci ve servis islemcisi arasinda, yiiriitiilecek
islemler paylastinlmali, aym1 anda birden fazla gorevin yerine getirilmesi

saglanmalidir.
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Modelleme sonucunda belirlenen 6zelliklere gore olugturulan sistemin,

Fiziksel katman
Protokol katmani
Déniigtim katmam

Ll o

Uygulama katmam

olarak isimlendirilen 4 katmandan olugmasina karar verilmistir. Bu katman yapisina uygun

olarak gergeklestirilen sistemin blok diyagrami ve katmanlarin smnirlan ile aralarindaki
baglant1 Sekil 4.1’de gériilmektedir.

Kigisel Uygulama Katmam
Bilgisayar
Merkezi
Islemeisi i Dénfigfim Katmam
A il

. ! .
] } N

PCI Yerel Yolu Paralel Kanal
Protokol Birimi Protokol Birimi

Fiziksel Katman
< A 4 l ey PCI Yerel Yolu > 1 P Paralcl Kanal
- é
> F 1
DISK o
Ana
Bilgisayar
Sistemi

Sekil 4.1 Paralel kanal ile PCI yerel yolu baglantisim saglayan sistemin katman yapisi
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Fiziksel katman, paralel kanala ve PCI yerel yoluna elektriksel baglantiyr saglayan seviye
doniistiiriiciilerinden olugur. PCI yerel yolu protokol birimi ve paralel kanal protokol birimi
ile servis iglemcisi, protokol katmammi olustururlar. Servis islemcisi ve merkezi iglemcide
caligan yazilimlar d6niigim katmani olarak gorev yaparlar. Uygulama katmani ise merkez

islemcide gergeklenir.

Bu katmanlarin yapilan ve icerdikleri fonksiyonlar agagidaki alt basliklarda ayrintih olarak

incelenmistir.

4.1 Fiziksel Katman

Fiziksel katman, paralel kanala ve PCI yerel yoluna elektriksel baglantiy1 saglayan seviye

déniistiirticiilerinden olusur.

4.1.1 Fiziksel katmanin tanim

Fiziksel katman, gergeklestirilen sistemin, paralel kanal ve PCI yerel yolu ile elektriksel
baglantisii saglar. Gergeklestirilen sistem kendi igerisinde TTL (Transistor-Transistor-
Logic) lojik seviyesindeki sinyaller ile ¢aligtig1 i¢in, paralel kanal ve PCI yerel yolundan
gelen sinyallerin TTL seviyesine doniistiiriilmesi gereklidir. Aym sekilde, sistemden
cikacak sinyallerin de gidecegi yolun elektriksel 6zellifine uygun hale getirilmesi

zorunludur.

4.1.2 Fiziksel katmanin paralel kanal ile baglantisi

Paralel kanalda tammh lojik seviyeler L(v) ile gosterilecek olursa, bu lojik seviyelere

kargilik gelen gerilimler agagidaki gibi tanimlanmigtir:

L(v) =

1 - 225<v<6 "
0 —» -015<v<015 (4.1)
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Kanal yapisinda sinyallerin aktarim telli-veya (wired-or, dot-or) prensibine gére
gergeklesir (Sekil 4.2). Telli-veya yapisinda ¢ikis yoniinde tanimhi olan sinyaller, siiriicii
devrelerinden gegtikten sonra fiziksel olarak birbirlerine baglamirlar. Bu siiriiciilerden
birinin ¢ikisinin aktif duruma gelmesi, hatt1 aktif duruma getirir.

Voo

Girig 1 Cikay

Girig 2

Girig 3

VY Y

Sekil 4.2 Telli-veya (wired-or, dot-or) baglantisi

Hattaki alicilar, giris sinyali aktif hale geldiginde, bu sinyali hangi siiriiciiniin aktif hale
getirdiine bakmaksizin, ¢ikislanina hattin aktif oldugu bilgisini aktarirlar. Telli-veya
fonksiyonunu gergeklestirmek igin kullanilan siiriiciilerin prensip semasi Sekil 4.3’de
goriilmektedir. Bu siiriiciilerin ¢ikist uygun alicilar ile TTL seviyesine doniistiiriilmiigtiir.
Sistemden paralel kanala giden sinyaller de aym gekilde uygun siiriiciiler ile kanalda
kullanilan lojik seviyelere doniigtiirtilmiigtiir.

Veo
Vec
R3
Rl
Girig
P
Cikag
kontrold
I Cilg
R2
Ve

Sekil 4.3 Paralel kanalda kullanilan telli veya yapisimi destekleyen siiriiciiler
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4.1.3 Fiziksel katmanin PCI yerel yolu ile baglantisi

PCI yerel yolu, hem 5V hem de 3.3V gerilim seviyelerine uygun lojik sinyaller ile ¢aligir.

Besleme gerilimi ¥, ile ifade edildiginde,
475<V, <525

sartinin saglandifn durumlarda giris gerilimi v’ye karsilik gelen lojik seviyeleri belirten
L(v) bagintis1 agagidaki gibidir:

1 » 20<v<V_+05

LM:{O > —05<v<08 (42)

Besleme geriliminin,
30<V,<36

sartin1 saglamas1 durumunda, giris gerilimi v ile ¢ikigta olusan lojik seviyeler arasindaki

L(v) bagintis1 su sekilde ifade edilir:

1 - %VCCSVSV“+O.5

L(v)= (4.3)

0 - —OSSvs%V“

Gergeklestirilen sistem, 5V gerilim seviyesine uygun PCI yerel yollan ile ¢alismak iizere
tasarlanmigtir. 5V ile ¢aligmada gegerli olan gerilim seviyeleri TTL gerilim seviyelerine
uyum sagladig: igin arada 6zel gerilim seviyesi doniigtiirciilerine ihtiya¢ duyulmamigtir.

3.3V gerilim seviyesine uygun ¢alisan PCI yerel yollan igin, gergeklestirilen sistemin
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yapisinda degisiklige gidilmeden araya gerilim seviyesi doniistiiriiciilerinin konulmasi

yeterlidir.

4.2 Protokol Katmam

PCI yerel yolu protokol birimi ve paralel kanal protokol birimi ile servis iglemcisi, protokol

katmanim olustururlar.

4.2.1 Protokol katmaninin tanimi

Protokol katmani, fiziksel katmandan gelen sinyalleri degerlendiren ve bu sinyalleri
anlaml hale getiren katmandir. Paralel kanalda ve PCI yerel yolunda islem yapabilmek
igin belirli kurallara ve zamanlamalara uyulmas: gereklidir. Protokol katmam her iki yola
da, kurallarina ve zamanlamalarina uygun erigilmesini ve bu yollarda yer alan birimlerle
haberlesmeyi saglar. Paralel kanala veya PCI yerel yoluna erisim hakkinin elde edilmesi,
islem yapilacak birimlere ait adreslerin olusturulmas: ve ¢oziilmesi, okuma ve yazma
yoniinde veri aktarimimn baslatilmasi, siirdiiriilmesi, sonlandirilmasi ve iglemler
sonucunda olusan durum bilgisinin iretilmesi ile hata durumlarinda tanimli iglemlerin
yerine getirilmesi protokol katmaninin gérevleridir. Protokol katmantmin gérevleri, yazilim
ve donanim ile gergeklestirilmistir ve bu katman, diger katmanlar tarafindan saklayicilar
iizerinden erigilecek sekilde tasarlanmistir. Protokol katmaninin yazilim ile gergeklenen

gorevleri, servis islemcisi tarafindan ytiriitiiliir.

4.2.2 Protokol katmaninin PCI yerel yoluna erisimi

Gergeklestirilen protokol katmani, PCI yerel yoluna ana birim olarak erigebildigi gibi, aym
yola bagh diger birimlerin kendisini hedef birim olarak adreslemelerine ve erigsmelerine de
izin verir. Bu 6zellik sayesinde, gergeklestirilen sisteme ait saklayici ve bellek birimleri ile
PCI yerel yolunda bulunan diger saklayic1 ve bellek birimleri arasinda saydam paylagim
yapilabilmektedir. Servis islemcisinin ve kisisel bilgisayardaki merkezi islemcinin,

kendilerinde olmayan saklayici veya bellek birimlerine, protokol katmaninda
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gergeklestirilen tasarim sayesinde adres doniisiimii yontemiyle, kendi adresleme alanlan

tizerinden erigmeleri saglanmigtir (Sekil 4.4).

PCI Yerel
Yolu

Kigisel Bilgisayar Servis
Bellek Birimi Islemgisi
Kigisel Bilgisayar Servis Bilgisayart
fslemcisi Bellek Birimi

Sekil 4.4 Servis islemcisi ile merkezi islemci arasindaki baglanti

4.2.2.1 Protokol katmaninin PCI yerel yolunda ana birim olmasi

Protokol katmani, PCI yerel yolunda yer alan diger kaynaklara ana birim olarak erismek
istediginde PCI yerel yolu protokoliine uygun olarak segme islemine katilacak ve erisim
hakki kendisine verildiginde baslattif1 erisimi tamamlayacak gekilde gergeklestirilmisgtir.
Bu sayede iist seviyedeki katmanlar, PCI yerel yoluna erismek istediklerinde bu isteklerini

protokol katmanina aktarip erisimin detaylari ile ilgilenmek durumunda kalmazlar.

4.2.2.2 Protokol katmaninin PCI yerel yolunda hedef birim olmasi

Protokol katmani, PCI yerel yolu {izerinde hedef birim olarak davranabilmek igin kendisine
atanmus bir adres bolgesine ihtiya¢g duymaktadir. Bu adres bolgesi, PCI yerel yolunun
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otomatik yapilandima Szellikleri de g6z 6niine alinarak yazilim tarafindan degistirilebilir
sekilde dinamik olarak belirlenebilmektedir. Gergeklestirilen sistemde, protokol katmam
PCI yerel yolu iizerinde hedef birim olarak hem bellek adres bolgesinde hem de giris_¢ikis
adres bolgesinde ¢alisabilecek sekilde tasarlanmugtir.

4.2.3 Protokol katmanimnin doniisiim katmanina sundugu PCI yerel yolu servisleri

Protokol katmaminda, doniislim katmamm olusturan servis iglemcisi ile merkezi islemci
arasinda, kaynaklarin paylagilmasi durumunda olusabilecek g¢akigmalari engellemek ve
senkronizasyonu saglamak icin semafor gorevini yerine getirecek &zel saklayicilara yer

verilmigtir.

Protokol katmaninda, birbirlerinden bagimsiz olarak c¢alisacak sekilde tasarlanan servis

islemcisi ile merkezi islemci arasinda veri aktarimi i¢in 2 ydntem tanimlanmustir:

Aktanlacak verinin byte cinsinden uzunlugu / ile ifade edilecek olursa,

1. I < 32 igin protokol katmaninda yer alan ve iki ydnde veri aktarrm imkam
saglayan 6zel saklayicilar kullanilmalidir.

2. I > 32 icin dogrudan bellek paylasimi y6ntemi uygulanmali ve sistem
performansim arttiracak sekilde miimkiin oldugunca anlik aktarimlarla yapilmalidir.

4.2.4 Protokol katmanimin paralel kanala erisimi

Protokol katmani paralel kanala erigim i¢in gerekli olan fonksiyonlar1 da igermektedir. Bu
fonksiyonlarin gergeklestirilmesinde hem donanim hem de yazilim yéntemlerinden
yararlanilmigtir. Ozellikle zamanlama agisindan hassas degerlere bagh kalinmasim ve belli
siirelerde cevap olusturulmasim gerektiren fonksiyonlar donamim ile, bu fonksiyonlann

baslatilip durdurulmas ise yazilim ile gergeklenmistir.
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4.2.5 Protokol katmaninda birden fazla paralel kanal giri§ ¢ikis biriminin

desteklenmesi

Yapilan tasarimda protokol katmanmnin, aym anda farkli tipte kontrol birimlerini
desteklemesi ve kontrol birimi tiplerinin yazilim ile belirlenebilmesi saglanmigtir. Protokol
katmani, kontrol birimleri ile bu birimlerin yonettigi giris_¢ikis birimleri arasinda ayirim
yapmayacak sekilde tasarlanmigtir. Protokol katmaninin paralel kanalda cevap verecegi ve

istek olusturacag adresler yazilim ile belirlenecek sekilde gergeklestirilmistir.

Mevcut sistemler incelendiginde, bunlarin tasarim agamasinda belirlenmis ve sonradan
degistirilemeyen kontrol birimlerini destekledikleri ve aym anda farkli kontrol birimlerine
izin vermedikleri goriilmiistiir. Gergeklestirilen sistem, tanimlanabilecek kontrol birimi tipi

agisindan da bir sinir getirmedigi i¢in mevcut sistemlere iistiinliikk saglamaktadir.

4.2.6 Protokol katmani ile paralel kanal arasinda veri aktarim

Paralel kanalda, aktarim hiz1 sirastyla

1. karsilikh kilitlemeli (interlocked) veri aktarim
2. yliksek hizli (high speed) veri aktarim
3. veri akig1 (data streaming) ile veri aktarimi

yontemi olmak iizere 3 farkli aktarim y6ntemi tamimlanmustir. Protokol katmam, tiim bu
veri aktarim yontemlerini destekleyecek sekilde tasarlanmigtir. Ana bilgisayar sistemine
kullandinlacak girig_gikig birimlerinin veri aktarim hizlarina bagh olarak sistemin hangi
aktanm yontemini kullanacagi yazilim aracilii ile ayarlanabilmektedir. Sistem ¢alismasi
durdurulmadan aktanim y6ntemleri arasinda gegis yapma imkam da taninmistir. Farkl tipte
kontrol birimlerinin ayn1 anda tanimlanmig olmasi durumunda her kontrol birimi igin ayn

bir veri aktarim ydntemi segilebilmesi miimkiin olmaktadir. Gergeklestirilen sistem, bu
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ozellikleri sayesinde, tek bir kontrol biriminin sabit bir veri aktarim yontemi ile

uygulandif mevcut sistemlere gore daha iistiindiir.

4.2.7 Protokol katmam ile paralel kanal arasinda veri akisi yonteminin uygulanmasi

Protokol katmanmin onemli bir 6zelligi de veri akisi yontemi ile veri aktarimim

desteklemesi ve bu yéntemi yazilim destekli donamim ile gergeklestirilmis olmasidir.

Veri akisi yontemi, elektrik sinyallerinin iletilmeleri sirasinda kargilagilan yayilm
gecikmesinden yararlanilarak, aym hat iizerinde belirli araliklarla farkli elektriksel
sinyallerin yollanmasi prensibine dayanmaktadir. Bu durumda iletken hat iizerinde aym
anda farkh elektriksel sinyal seviyeleri bulunmaktadir. Sinyaller vericiden ¢iktiktan belli
bir siire sonra, ¢ikis gecikmeleri kadar farklar ile alici tarafa ulagmaktadirlar. Alici taraf,
dogru olarak aldig1 her sinyal i¢in vericiye bir cevap sinyali yollamaktadir. Verici taraf,
yeni bir sinyal yollayacag1 zaman, bir énce yolladig: sinyal igin cevap sinyali beklemedigi
i¢in, ardarda belli araliklarla sinyal ¢ikarabilmekte ve hat iizerinde ilerleyen sinyaller ile bir
is hatt1 olugturmaktadir.

Veri haberlesmesinde, yayihm gecikmesinin yiiksek oldugu hatlarda verimi arttirmak
amaciyla uygulanan kayan pencere protokoliine benzeyen bu yéntem sayesinde kanal ile
kontrol birimi arasinda daha hizli veri aktarimi yapilabilmektedir. Kayan pencere
protokoliinde her pencere igin bir onay bilgisi kullanilirken, kanal protokoliinde dogru
alinan her sinyal i¢in bir onay sinyali yollanmaktadir. Verici taraf, génderdigi sinyal sayis:
ile aldin onay sinyali sayisim Kkargilagtirarak bilgilerin dogru olarak aktarihp
aktarilmadigim kontrol etmektedir. Is hatti yapis1 sebebiyle onay sinyalleri, gergek
sinyallerin yollanmasinin tamamlanmasindan bir siire sonrasina kadar devam etmektedir.
Protokol katmaminda veri akigi yontemine gore veri aktarmmum saZlamak amaciyla

programlanabilir lojik kullanilmasi 6ngoriitmiigtiir.
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4.3 Doniisiim Katmani

Servis iglemcisi ve merkezi islemcide ¢aligan yazilimlar doniigiim katmam olarak gérev

yaparlar.

4.3.1 Doniigiim katmaninin tanimi

Déniisiim katman, kisisel bilgisayar sistemlerindeki girig_¢1kis birimleri ile ana bilgisayar
sistemlerindeki giris ¢ikig birimleri arasindaki yapisal ve fonksiyonel farkliliklar ortadan
kaldirmak amaciyla gergeklenmistir. Doniiglim katmani, hem servis islemcisinde hem de

merkezi islemcide gergeklenmis iki boliimden olugmaktadir.

4.3.2 Ana bilgisayar sistemlerinde giris_cikis yapisi

Ana bilgisayar sistemlerinde dagitilmig bir giris_¢ikis yapis1 vardir. Giris_cikis birimleri,
ana bilgisayar sistemine arada yer alan bagimsiz islem yetenegine sahip kontrol birimleri
tizerinden baghdirlar. Kontrol birimleri, ana bilgisayar sistemi ile giris ¢ikis birimleri
arasinda bir koprii gorevi gériirler ve giris ¢ikis birimlerinin tasarimlarindan, ig
yapilarindan ve g¢aligma sekillerinden kaynaklanabilecek farkliliklart paralel kanaldan
gizlerler. Bu sayede ana bilgisayar sistemi biitiin girig ¢ikis birimlerine aym programlama
modelini kullanarak erigebilir. Bu programlama modelinde, kontrol birimleri ve giris_¢ikas
birimleri igin degeri O ile 255 arasinda degisen giris ¢ikig adresleri ve okuma, yazma ve
kontrol olmak iizere 3 temel iglem tanimlanmsgtir.

Kanal tarafindan yiiriitiilmesi istenen giris ¢ikis islemleri, ¢evre birimleri ile kanal
arasinda yer alan kontrol birimleri sayesinde, dagitilmis ve paralel olarak gergeklestirilirler.
Kontrol birimleri, kanal tarafindan giris ¢ikig isleminin baglatilmasindan bu islemin
sonuglanmasina kadar gecen siire igerisinde, giris ¢ikis biriminde islemin
ylirlitiilmesinden, kanal ile okuma veya yazma y6niinde veri aktarimindan ve islemin

sonlandirilmasindan sorumludurlar.

LC. VOKSEKGGRETIM KuRULY
Do YON MERKEZ}
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4.3.3 Kigsisel bilgisayar sistemlerinde giris_cikis yapisi

Kisisel bilgisayar sistemlerinde 6zel uygulamalarin diginda, ana bilgisayar sistemlerinin
aksine girig_gikis birimlerini kontrol etmekle gérevli bagimsiz islem giiciine sahip kontrol
birimleri bulunmaz. Merkezi islemci, ¢evre birimlerinde gergeklestirilecek giris gikis
islemlerini baglatmaktan, yiiriitmekten ve sonlandirmaktan sorumludur. Kisisel bilgisayar
sistemlerinde, kendi bellegi ve islemcisi bulunan ve merkezi iglemciden bagimsiz ¢alisma
yetenegi olan kontrol birimlerinin yeterince yayginlasmamis olmasi, bu sistemlerde
giris_cikis birimlerine erismede kullanilacak ortak bir yazilim modeli olusturulamamasima
sebep olmustur. Mevcut kisisel bilgisayar giris_¢ikis yapilan incelendiginde, bu tarz akilh
kontrol birimlerine ancak yliksek hizli veri aktarim o6zelligine sahip disk veya teyp
birimlerinin kigisel bilgisayar sistemine baglantilarinda rastlanmaktadir. Calisma prensibi
olarak, paralel kanal yapisina pek gok yonden benzeyen SCSI (Small Computer Systems

Interface) arabirimi bu tarz yapilardan biridir.

Paralel kanal yapisina baglanan gevre birimlerinin aksine, kigisel bilgisayar sistemlerindeki
gevre birimlerinin, giris ¢ikis islemleri yiiriitmek i¢in programlanmasmnda izlenmesi
gereken yontem, bu birimlerin i¢ yapilarina baghdir. Her ¢evre birimi, 6zelligine bagh
olarak, kendisi ile merkezi islemci arasinda haberlesmeyi saglayan degisik sayida i
saklayiciya sahiptir. Girig_gikis islemlerinin baglatilmasi ve yiiriitiilmesi, merkezi
islemcinin ¢evre birimlerine bu saklayicilar iizerinden erismesi ve ¢evre birimine 6zgii
komutlar1 aktarmas: ile ger¢eklesir. Cevre birimleri de giris ¢ikis islemlerinde olugan
degisik durumlan ve merkezi islemcinin miidahalesine ihtiya¢ duyduklarim bu saklayicilar

aracilify ile belirtirler.

4.3.4 Doniisiim katmaninin soyutlama islevi

Ana bilgisayar ve kigisel bilgisayar sistemlerinin g¢evre birimleri arasinda yukarida
belirtilen farklara ek olarak aymi gérevi yerine getirmek iizere tasarlanmig ¢evre birimleri

arasinda bile i¢ yapilari, sahip olduklani saklayicilar, kabul ettikleri komutlar ve
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dondiirdiikleri cevaplar agisindan farkliliklar oldugu g6z oniine alinarak kigisel
bilgisayarlardaki ¢evre birimlerine erisimde ortaya ¢ikacak problemleri gidermek i¢in bir
soyutlama katmanina (abstraction layer) ihtiya¢ oldugu belirlenmistir.

Doniigiim katmam sayesinde kigisel bilgisayar sisteminde yer alan ¢evre birimlerine
yapisal farkliliklarindan bagimsiz, genel bir programlama modeli ile erigilmesi ve ana
bilgisayar sisteminden gelen giris ¢ikis isteklerinin bu ¢evre birimlerine yonlendirilmesi
saglanmigtir. Donilisiim katmanimin igerdigi fonksiyonlar, yazilim ile hem servis
islemcisinde hem de kisisel bilgisayardaki merkezi islemcide ger¢eklenmigtir. Soyutlama
islemi, doéniigiim katmam ile uygulama katmam arasindaki iki y6nli gegis ile
gerceklestirilmigtir.

4.3.5 Doniisiim katmaninin servis islemcisinde uygulanan kismu

Doniiglim katmaninin, servis islemcisinde gergeklestirilen kismi, paralel kanal ile ilgili
islemleri yerine getirmektedir. Paralel kanaldan gelen giris ¢ikis birimi segme istekleri,
protokol katmam: tarafindan doniigiim katmanina aktanlir. Doniisim katmani, bu
isteklerdeki adresi, kendisine yazilim ile tanitilmis ve ¢alisma sirasinda da degistirilebilen
adresler ile karsilagtinr. Gelen adresin déniigiim katmanmna tanitilmis adresler iginde
bulunmas: durumunda, protokol katmaninin bu segme istegine olumlu cevap vermesi
saglanir ve segme isteginin tamamlanabilmesi i¢in, kanala, protokol katmam iizerinden ilk
durum bilgisi yollanir. Segme istegi ile gelen giris ¢ikis komutu incelenerek, adreslenen
giris_cikis kontrol birimine uygunlugu ve gegerliligi belirlenir. Ek parametrelere ihtiyag
duyulmasi durumunda kanal ile baglanti devam ettirilerek bu parametrelerin kanaldan
alnmas1 saglanir. Servis iglemcisi, paralel kanaldan gelen giris ¢ikis isteginin, kigsisel
bilgisayar sisteminde hangi girig ¢ikig birimi kullamlarak gergeklestirilecegini, igerigi
sistemin g¢aligmasi sirasinda yazihm ile dinamik olarak degistirilebilen doniisiim
tablosundan belirler. Komut ve komuta ait parametrelerle kigisel bilgisayar sisteminde
hangi giris_¢ikig biriminin kullamlacagi, doniisiim katmammn merkez islemci tizerinde
¢aligan kismina protokol katmani iizerinden aktarilir. Parelel kanaldan gelen bir istegin
déniistiiriilmesine ait akig gemasi Sekil 4.5°de gériilmektedir.
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Yapilan incelemeler sonunda paralel kanal mimarisinde tammli giris ¢ikis komutlarinin
parametreleri ile birlikte 25 byte’1 agmadiklan belirlenmis ve merkezi islemciye komut ve
parametre aktariminin, protokol katmanindaki 32 byte’lik 6zel ¢ift yonlii arabellek ile
gergeklestirilmesine karar verilmigtir. Giris_¢ikis islemlerine ait verilerin aktarimi ise
protokol katmani tarafindan saglanan bellek paylasimi yontemi ile gergeklestirilmektedir.
Doniigtim katmam yazma tiirti komutlarda kanaldan gelen veriyi uygulama katmaninin da
erigsebilecegi ana bilgisayar sistemi adres alani igerisindeki ara belleklere aktarir. Okuma
yoniinde gergeklesen komutlarda ise, uygulama katmam giris_¢ikis biriminden gelen
bilgiyi, kisisel bilgisayar adres alami igerisinde doniisiim katmami ile paylasilabilen ara

bellek bdlgelerine yazar.

Kanald 1
girisa ¢ 1815115 adgrz:ln Kanaldan gelen komut ve parametreler

. o - Komut ve
Girig_gikig birimi i
adresi b parametrelerin
(sagdan 5 bit) adreslenen birimie
4 i
{ lugu i ir.
A Kisisel bilgisayar Y / uygunlugu incelenir.
giris_cikay [
i adreslerine i
déniigtiirdlmds
! kanal adresi

A 4

Kontrol birimi
taban adresi
(soldan 3 bit)

Merkezi iglemcide ¢alisan dondgim
katmanmna gonderilen giris ¢ikis istegi

Sekil 4.5 Paralel kanaldan gelen giris_¢ikis adresinin Kigisel bilgisayar giris_¢ikis adresine
doniistiiriilmesi

4.3.6 Doniisiim katmanmin merkezi islemcide uygulanan kisom

Déniigiim katmaninin merkezi islemci iizerinde gergeklestirilen kismi, servis islemcisinden
kendisine gelen komutlar1 ve parametreleri degerlendirerek bunlari, kigisel bilgisayar

giris_¢ikis birimlerinde ¢aligmaya uygun hale doniistirmek ve bu birimlerin
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kapasitelerinden, fiziksel 6zelliklerinden ve galisma prensiplerinden kaynaklanabilecek
farklihiklan ortadan kaldirmak igin olusturulmustur. Komut ve parametrelerin kisisel
bilgisayar sistemi giris ¢ikis birimlerine uygun hale getirilmesinden sonra déniisiim

katmani, bu giris ¢ikis istegini ¢alistiriimak tizere uygulama katmanina yollar.

Uygulama katmaminda tamamlanan giris ¢ikis iglemlerinin sonucu déniistim katmanina

aktanilir. Islemlerin tamamlanmasi 2 sekilde olabilir:

1. Veri aktanimu gerektirmeyen islemler i¢in, doniisiim katmanina sadece sonlanma bilgisi
déndiiriiliir ve doniisiim katmani, bu sonlanma bilgisini ana bilgisayar sistemine uygun

hale getirir.

2. Veri aktarmm gerektiren giri§_¢ikis iglemleri, bir veya birden fazla aktarim isleminden
olusabilirler. Veri aktariminin ydniine bagh olarak, ya déniisiim katmam kanaldan
aldig1 veriyi uygulama katmanina ya da uygulama katmam girig_¢ikis biriminden aldig

veriyi doniistim katmanina paylagilan ara bellekler iizerinden aktarir.

Birden fazla aktarimin gerektigi giris_g¢ikis islemlerinde sistemin performansim arttrmak
ve katmanlann birbirlerini beklemelerini en aza indirgemek igin, veri aktarrminda
kullanilan ara bellekler birbirlerine linkli liste yapist ile baglanmiglardir. Bu arabellek

yapisi Sekil 4.6’da goriilmektedir.

Déniistim katmam, kisisel bilgisayar sistemine bagh giris_¢ikis birimlerinde olugan durum
degisikliklerini de paralel kanala aktaracak gekilde tasarlanmigtir. Giris ¢ikig birimleri,
yeni veri gelmesi, yazma igleminin tamamlanmasi veya hazir duruma gegilmesi gibi
durumlarda, kendilerinde olan degisiklikleri, uygulama katmanina kesme istekleri ile
belirtirler. Uygulama katmanina gelen bu istekler, doniisiim katmamna iletilirler ve
doniisiim katmam, istegin geldigi kigsisel bilgisayar giris ¢ikig birimine, ana bilgisayar
sisteminde hangi adresin denk diistiigiinii belirler ve paralel kanalda bir segme islemi

gergeklestirilmesi igin gerekli istegi protokol katmam iizerinden paralel kanala yollar.
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Ara Beliek Uzunlugu Ara Bellek Uzunlugu

* Ara Bellek Uzunlugu

v

Bir sonraki Ara
Bellek Adresi

Bir sonraki Ara

Bellek Adresi

Bir sonraki Ara
Bellek Adresi

Sekil 4.6 Veri aktariminda, déniisiim katmani ile uygulama katmam arasinda kullanilan
arabeliek yapisi

4.3.7 Doniigiim katmaninn istatistiki modeli

Doéniigiim katmani, Sekil 4.7°de gériildiigii gibi, girisine gelen istekleri isledikten sonra
cikigina aktaran bir yap1 olarak gergeklenmistir. Paralel kanaldan kisisel bilgisayar gevre
birimlerine déniigiimde protokol katmam girigi, uygulama katmam ise ¢ikisi olustururlar.
Kigsisel bilgisayar gevre birimlerinden paralel kanala doniisiimde ise uygulama katmami

girigi, protokol katman ise ¢gikist meydana getirirler.

Protokol Uygulama
Katmani Katmam
mesaj girisi 4 mesaj ¢ikis1
Ondgim)
katmani
As Hs
Hr Ay
‘ donligim p
] katmani C o
mesaj gikigt mesaj girigi

Sekil 4.7 Déniigiim katmanindaki kuyruk yapisi
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Katmanlar arasinda aktarilan bilgileri, uzunlugu belirli mesajlar olarak degerlendirecek
olursak, doniigiim katmanimna, birim zamanda gelen ortalama mesaj sayisi ile doniigiim
katmamndan birim zamanda ¢ikan ortalama mesaj sayisi birbirlerine esittir. Bu 6zelligi ile
d6niigiim katmani, duragan bir sistem olugturmaktadir ve “birth-death” modeline uygun

davranmaktadir.

Déniiglim katmanindaki giris debisi A, ¢ikis debisi # ve kuyrukta k& sayida mesaj olmasi

olasiigr P, ile gosterilecek olursa kuyruga mesajlarin girmesi ve ¢ikmasi arasindaki iligki
Sekil 4.8’deki gibidir:

Sekil 4.8 Déniigiim katmaninda kuyruk uzunlugunu gosteren durumlar arasindaki gegisler

Sekil 4.8°de, & ve k+1 durumlan arasinda dengenin saglanmasi

A Pk=/u Pk+l (44)

sartina baglidir ve doniisiim katmanindaki trafik yogunlugu p

b
I
® s

(4.5)

bagmtist ile hesaplamr. Ik & durum igin denge bagmtilan yazilacak olursa
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A K = p B
A B = u B
A B = u A (4.6)
A B, =p K

P =p'P, (4.7)

bagintisi elde edilir. Bu bagmtidaki bilinmeyen B, degerini hesaplamak amaciyla

> ptR =1 (438)

k=0

esitliginden yararlamlacak olursa, P, i¢in

degeri elde edilir. Bu durumda P,

Pk=(1—,0),0k (49)
bagntis1 ile ifade edilir.

Doniigiim katmaninda herhangi bir ¢ aninda kuyrukta bekleyen ortalama mesaj miktar1 7
degerini bulmak amaciyla

m =2 kp = (1-p)2 ko'

esitligi yazilacak olursa
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=L (4.10)

1-p

bagintis1 elde edilir.

Déniigtim katmaninin bir mesaja servis verme siiresi 7, ile belirtilirse, kuyrukta ortalama

bekleme zamam 7, degeri m ve 7, cinsinden asagidaki bagint ile ifade edilir:

T,=MT,=—T =P

s

p 1
— 4.11
I-p~ l-pu (411)

Déniistim katman tarafindan bir mesajin aktarilmasi igin gerekli olan 7, siiresi ise
T,=7,+7, (4.12)

esitligi ile hesaplanabilir. Bu esitligin agilmasi ile 6nce

T, = (4.13)

bagintisina erigilir ve buradan bagintinin sag tarafinin —j— carpilmasi ile 7, degeri, m ve

A degerleri cinsinden

m
=— 4.14
7= (414)

bagintisi ile elde edilir.
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4.4 Uygulama Katmani

Merkezi islemcide ¢alisan yazilimlar uygulama katmani olarak gérev yaparlar.

4.4.1 Uygulama katmanimn tanim

Uygulama katmani, doniisiim katmanindan gelen giris_cikis isteklerini, kigisel bilgisayar
sisteminde ilgili ¢evre birimlerinde baglatmak, yiiriitmek, sonlandirmak ve déniistim
katmaninin bu ¢evre birimlerinin i¢ yapilarindan bagimsiz ¢alisabilmesini saglamak

amaciyla gerceklestirilmigtir.

4.4.2 Uygulama katmaninin 6zellikleri

Uygulama katmami, kisisel bilgisayar sistemine ait ¢evre birimlerinde, paralel kanaldan
gelen giris ¢ikis islemlerinin gergeklestirildigi katmandir. Uygulama katmani, cevre

birimlerine, bu birimlere ait cihaz stiriiciiler tizerinden erisecek gekilde tasarlanmagtir.

Aynm anda farkli cihaz stiriiciileri {izerinden g¢evre birimlerinde giris ¢ikis islemlerinin
ytiriitiilebilmesi igin, uygulama katmamni, kigisel bilgisayar sisteminde ¢alisan igletim
sisteminin  sagladifi = ¢oklu  programlama  (multiprogramming) modelinden
yararlandinimigtir.  Uygulama katmaninda, islem pargacigy (thread) yapismn
desteklenmesi sayesinde, gelen her giris cikis istegi igin bir islem pargacigi olusturulur.
Cihaz siirliciileri ile haberleserek giris_¢ikis islemlerinin ger¢eklestirilmesi olugturulan bu
islem pargaciklan tarafindan yiiriitiiliir. DOniigiim katmanindan gelen istek yapisi,
uygulama katmaninda ¢ok sayida isleme gerek kalmadan istegin hangi cihaz siiriiriiciiye
yonledirilecegi belirlenecek sekilde olusturulmusgtur.

Paralel kanaldan gelen giris ¢ikis komutlannin, bu komutlarin yiiriitillecegi kigisel
bilgisayar ¢evre biriminde egdeger komut kargiliklarinin olmamasi durumunda, bu
komutlar yazilim ile bir araya geldiklerinde aym isi gorecek birden ¢ok giris g¢ikis islemi
ile gergeklestirilmektedir. Uygulama katmam, bu tiir giris ¢ikis komutlarinin igletilmesi
durumunda, doniisiim katmamma yiiriitlilen komut igin tek cevap aktaracak sekilde
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olusturulmustur. Bu sayede, doniisiim katmam paralel kanal komutunun igletilmesi igin

gereken ayrintilardan soyutlanmugtir.

Kisisel bilgisayar ¢evre birimleri ile ana bilgisayar ¢evre birimleri arasinda fiziksel
tasarimlarindan kaynaklanan geometrik farkliliklarin giderilmesi de uygulama katmaninda
gergeklenmistir.  Ozellikle, disk yapisindaki ¢evre birimlerinde, veri depolama
kapasitelerinin yeterliliginin yamsira silindir, iz ve boliim (cylinder / track / sector)

uyusmasinin saglanmasi da uygulama katmaninda gergeklenmektedir.

Uygulama katmanmin ger¢eklenmesinde, bu katmanin ¢alisacagi degisik merkezi
islemcilerden ve igletim sistemlerinden kaynaklanacak farkliliklardan olabildigince az
etkilenilmesi i¢in iist seviyeli bir programlama dilinin kullamlmasina ve igletim sisteminin
sagladif1 ¢oklu is ortamma POSIX (Portable Operating System Interface for Computer

Environments) uyumlu iglem pargacigi arayiizii ile erigilmesine karar verilmistir.

Giris_¢ikis islemlerinin yiiriitiilmesinde isletim sistemleri arasinda cihaz siiriiciilerine
erisimde uygulanan yerlesmis standartlar olmadig1 igin, uygulama katmammin gevre
birimleri ile haberlesmesi ve giris ¢ikis islemlerini yiiriitmesi i¢gin gerekli olan program
pargalan ¢oklu iglem ilgili kisimlarda oldugu gibi bir isletim sisteminden digerine rahatca
tasmabilir ve uygulanabilir olamamaktadir.

4.4.3 Uygulama katmani ile doniisiim katmanmin baglantis1

Uygulama katmam ile doniistim katman arasinda, girig_¢ikis birimlerinin farkliliklarini ve
i¢ ozelliklerini alttaki katmanlardan gizleyecek ve biitiin giris_¢ikis birimlerine aym
programlama modeli ile erisilmesini saglayacak bir yapi olusturulmustur. Uygulama
katman ile doniislim katmam arasinda yiiriitiilecek giris ¢ikis islemine ait kontrol bilgisi
aktarimimn yanisira veri aktarimi da gergeklesmektedir. Girig_¢ikis islemlerine ait kontrol
ve sonug bilgileri, iki katman arasinda, istek-cevap (request-response) yapisinda
aktanlmaktadir. Doniisim katmam goénderdigi isteklerde, hangi giris ¢ikig biriminin
kullamlacagim, okuma, yazma, kontrol islemlerinden hangisinin yapilmasim istedigini,

varsa verl aktarim arabelleginin yerini belirti. Uygulama katmamindan, déniisiim
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katmanina ise cevabin hangi giri§_g¢ikis birimi i¢in yollandigy, girig ¢ikis biriminin durumu
ve varsa veri aktarim arabelleginin yeri bilgileri aktarihir. Sekil 4.9’de uygulama katman
ile doniisim katman arasinda haberlesmek i¢in kullanilan yap1 goriilmektedir.

Girig_gikig Girig_gikig varsa
birimi komutlar / Girig_gikig komutlar ve cevaplarina ait parametreler ilk arabellek
tanimlayicist cevaplan ’ adresi

Sekil 4.9 Uygulama katmani ile doniisiim katmam arasinda haberlesme i¢in kullanilan yap:

Kisisel bilgisayar sisteminde, ana bilgisayar sisteminin kullammina agilan girig ¢ikis
birimlerinde olusan siradist ve bu birimlerde durum bilgisi degisimine neden olan

gelismeler de uygulama katmamn tarafindan doniigiim katmanina aktarilirlar.

4.4.4 Uygulama katmaninin istatistiki modeli

Uygulama katmaninin, déniisiim katmani ve ¢evre birimleri ile iligkisi

Sekil 4.10°da goriildiigii gibi kuyruk yapilarindan yararlanilarak tariflenmigtir.

Uygulama katmani, aynm1 anda birden ¢ok istemciye hizmet veren ve birden ¢ok kaynagi
yoneten bir sunucu olarak c¢aligmaktadir. Uygulama katmam ile doniisiim katmani
arasindaki kuyruk bu iki katman arasinda istek-cevap aktarrminda kullanilmaktadir.
Uygulama katmanmmn ¢evre birimler ile baglantis1 da ¢evre birimlerine ait cihaz siiriiciileri

ile uygulama katmani ararsindaki kuyruklar tizerinden gergeklestirilmektedir.

Uygulama katman ile doniisiim katmam arasindaki istek-cevap kuyrugu Q,, uygulama
katmant ile » adet gevre birimi arasindaki giris ¢1kis kuyruklari ise,

Oovi i=l.n

ile ifade edilmistir.
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Déniiglim katmam Uygulama katmam Giris_ctkis Girig_ctkig
kuyruklari birimleri

+“—>

istek-cevap
kuyrugu
<+—>
L]
<> < 1
0, -
<+
Qo i=Ll..n

Sekil 4.10 Uygulama katmam ile doniistim katman arasinda istek-cevap modeli ve

uygulama katmaninda gergeklestirilen anahtarlama yapisi

Déniigiim katmanindan @, kuyruguna bir istek yollandifinda bu istek ait oldugu Q,,

kuyrugu {izerinden g¢evre birimlerinde islenip sonug elde edilene kadar, bu istegi iiretmis
olan doniisiim katmam prosesi bekleme durumunda kalir. Giris_gikis iglemi ilgili gevre
biriminde tamamlandiktan sonra, uygulama katmanindan doniisiim katmanina istegin
sonuglandigim belirten cevap aktarilir ve bekleme durumunda olan proses g¢alismaya
devam eder. Katmanlar arasindaki bu iligki $ekil 4.11°de verilmisgtir.

n, ile O, kuyrugunda bekleyen istekler, 7, i=1Ll..r ile Q,,; i=1..n kuyruklarinda

bekleyen istekler gosterilecek olursa uygulama katmaninda herhangi bir anda bekleyen

toplam istek sayisi

n=1,+ .1, (4.15)

i=1

bagintis1 ile ifade edilir. 7 degeri aym zamanda uygulama katmamndaki g¢oklu

programlama seviyesini de gostermektedir.
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... gevre birimleri
..... Dénasim Uygulama katman
; katmaninda istek i
:i' direten prosesler ,'
XN" -
Qo i=l..n
kuyruklar

Sekil 4.11 Doniisiim katmam ve uygulama katmanindaki kuyruklar arasindaki iligki

Uygulama katmanina gelen isteklerin lmzi A, bu isteklerin @, kuyrugundan ¢ikip ilgili
gevre birimi kuyruguna dagilim hizi da y, ile gosterilecek olursa, uygulama katmaninin
bir istegin hangi kuyruga ait oldugunu belirleme ve giris cikig ile ilgili 6n islemleri

gergeklestirmesini kapsayan 7, servis siiresi

Ty=— (4.16)
’ Ho

bagntisi ile elde edilir. Isteklerin cihaz siirliciilerine dagilimlarina ait olasiliklar

p;, i=l.n

ile gosterilirse cihaz siiriiciilerinin girislerine isteklerin gelme hizi

Ai=up;, i=Ll.n (4.17)

bagintisi ile ifade edilir.
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Cihaz stiriiciilerine ait kuyruklarin incelenemesinde ise

1. her cihaz siiriiciisiiniin bagimsiz listel hizmet siiresi dagilim fonksiyonuna sahip oldugu

2. doniisiim katmanindan gelen isteklerin Poisson dagilimina uydugu

3. isteklerin gevre birimlerine dagilim olasiliklarinin sabit oldugu

varsayimlar ile Jackson teoreminden yararlanilmasi ile her kuyrugun galismas1 doniistim
katmamndaki kuyruk modeline uygun degerlendirilebilir.
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5. DONANIM OZELLIKLERI

4. boliimde modellemesi yapilan, ana bilgisayar sistemlerindeki paralel kanal yapisi ile
kisisel bilgisayar sistemlerindeki PCI yerel yolunun birlestirilmesi ve kigisel bilgisayar
sistemlerindeki gevre birimlerinin ana bilgisayar sistemlerine kullandiriimasim saglayan

sistemi gergeklestirilmek igin olusturulan donammin yapis1 Sekil 5.1°de kesikli ¢izgiler

igerisinde goriilmektedir.

rF 1
o
Paralel Kanal Ana
Bilgisayar
L Sistomi
Paralel
segme Kanal adresleme
birimi Arayilz birimi
[slemcisi
f¢ yerel yol 1 T
) :
1 vV _ g v 1
PLX Servis Intel
PCI 9060 islemcisi 80960(;A
(PCI Protokol bellek . (Servis
PCI yerel yolu 1
Kigisel
PCI Bilgisayar
Koprisa Bellek
Birimi
Kisisel
Bilgisayar
Merkezi
islemcisi

Sekil 5.1 Paralel kanal yapisi ile PCI yerel yolu arasinda baglant: igin gergeklestirilen

donanimin yapisi
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Bu tez ¢calismasinda gelistirilen donamim, 32 adet adres ve veri hatti ile kontrol hatlarindan

olusan i¢ yol (internal bus) iizerinden birbirlerine baglanmis 5 birimden olugturulmustur:
1. Paralel kanala erigimi saglayan paralel kanal protokol birimi

2. PCl yerel yoluna erigimi saglayan PCI protokol birimi

3. Servis islemcisi ve servis iglemcisi yerel bellek birimi

4. Birimler arasinda adreslemeyi saglayan adresleme lojigi

5. ¢ yola erigimi diizenleyen segme lojigi

5.1 PCI Protokol Birimi

Gergeklestirilen sistemde, PCI yerel yoluna erisimi saglamak amaciyla, PCI yerel yoluna
baglant1 i¢in tasarlanmis 6zel amagh entegre devreler incelenmis ve bu incelemenin
sonunda modelde belirtilen 6zelliklere en ¢ok PLX firmasi tarafindan iiretilen PCI 9060

entegre devresinin uyum sagladig1 belirlenmistir.

I yapis1 ve baglant1 6zellikleri Sekil 5.2°de verilmis olan PCI 9060 entegre devresi, arada
lojik seviye doniistiiciilerine gerek olmaksizin, dogrudan PCI yerel yoluna baglanacak
sekilde tasarlanmug bir birimdir. Sekil 5.2°de de gériildiigii gibi PCI 9060 entegre devresi,
PCI yerel yoluna erigecek birimlerin kendisine olan baglantisin1 kolaylastirmak amaci ile
Intel 1960 protokoliinii kullanan bir i¢ yerel yol yapisi da igermekte ve PCI yerel yolu ile
kendi i¢ yerel yolu arasinda koprii gorevi iistelenerek, bu yollara bagh birimlerin
birbirlerine erismelerini saglamaktadir. PCI yerel yolu agisindan degerlendirildiginde PCI
9060, hem ana birim hem de hedef birim olarak ¢aligabilmektedir. PCI yerel yoluna bagh
birimler, i¢ yerel yola bagh birimlere erigmek istediklerinde, PCI 9060, hedef birim olarak
davranmakta, i¢ yerel yola bagl birimler PCI yerel yoluna erismek istediklerinde ana birim

olarak gérev yapmaktadir.
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1960 uyumlu i¢ yerel yol

s =

!

PCI 9060 8 adet 32 bitlik
PCI hedef birim Dogrudan “mailbox
protokoli bellege erigim 0
2 adet 32 bitlik
Hedef birim DMA 0 doorbell” saklaycist
FIFO’1 FIFO’l
80960 uyumlu 2 = DMA yepilandrma Sclyerel
sinyal birimi saklaytcilan Y allod
PCI ana birim Dogrudan Y
protokolil bellege erigim 1 PCI yapilandirma
saklayicilan
ana birim DMA 1
FIFO’lan FIFO’lan 32 bitlik adres ve veri
PCI yerel yolu

Sekil 5.2 PCI 9060 entegre devresinin i¢ yapis1 ve baglanti 6zellikleri

5.1.1 PCI yerel yolu ile fiziksel baglanti

PCI 9060 entegre devresi, fiziksel katmanin modellenmesinde belirtilen +5V ile ¢alismada,
arada oOzel lojik seviye doniistiiriiclilerine ihtiyag duyulmadan PCI yerel yoluna
baglanilabilmesi sartin1 da yerine getirmektedir. +3.3V ile galisan PCI yerel yolunun
kullamlmas1 durumunda bu entegre ile bacak baglantisinin yanisira fonksiyonel olarak
esdeger olan PCI 9080 entegre devresinin kullanilmasi ve PCI yerel yolunda +3.3V, i¢
yerel yolda +5V galisma geriliminin segilmesi yeterli olmaktadir.

5.1.2 Veri genisligi ve aktarim 6zellikleri

PCI9060 biriminin, iki yerel yol arasinda anlik veri aktarimlarinda, saniyede 132 Mbyte’a
varan aktarim hizlan ile galigmasi, PCI yerel yolunun veri aktarimlarinda gereginden fazla

mesgul edilmesini ve aym anda daha ¢ok istege cevap verilebilmesini saglamaktadir.
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I¢ yerel yolda, PCI 9060 entegresinin, 8, 16 ve 32 bitlik veri genigligine sahip birimler ile
caligilabilmesi, gergeklestirilen tasarimda i¢ yerel yola degisik bit uzunlugunda

saklayicilara sahip birimlerin bir arada kullanilmasini da miimkiin hale getirmigtir.

5.1.3 PClI yerel yolunda se¢me iglemine katilim

PCI 9060, PCI yerel yoluna ana birim olarak erigim sirasinda ihtiyag duyulan segme
islemini, protokol katmammnin iistiindeki katmanlara saydam bir gekilde gerceklestirecek
yapiya sahiptir. Bu sayede, iistteki katmanlar, se¢gme igleminde bulunulan asamadan
bagimsiz olarak PCI yerel yoluna erigim isteklerini yollayabilirler. PCI 9060, i¢ yerel yolu,
servis iglemcisi ile paylastig1 igin, PCI yerel yolunda oldugu gibi, i¢ yerel yola erismek
istediginde de bir segme islemine katilmak zorundadir. Bu segme iglemi de PCI yerel
yolundan gelen isteklere tamamen saydam gergeklestirilmektedir.

5.1.4 Protokol birimi iizerinden parametre aktarimi

Protokol katmammnda hizli parametre aktarimi ve birimler arasi senkronizasyon igin
ongoriilen 6zel saklayicilar ise PCI 9060 mimarisinde yer alan 8 adet 32-bitlik “mailbox”
ve 2 adet 32-bitlik “doorbell” saklayicilarni kullamilarak gergeklestirilmistir. “Doorbell”
saklayicilari, PCI yerel yolundaki birimlerin i¢ yerel yoldaki birimleri, i¢ yerel yoldaki
birimlerin de PCI yerel yolundaki birimleri, 6zel durumlardan haberdar etmeleri igin
gereklidirler. “Doorbell” saklayicilarindan biri PCI yerel yolundaki birimlerin, digeri ic
yerel yoldaki birimlerin yazmasina agiktir. PCI 9060 entegresi, bir taraftaki saklayiciya
yeni bir bilgi yazildiginda diger tarafta bu durumu belirtmek igin bir kesme istegi olusturur.

Gergeklestirilen sistemde, doniigiim katmam igerisinde, servis islemcisi ile merkezi islemci
arasinda istek-cevap seklindeki haberlesme ve parametrelerin aktarimi, “mailbox” ve
“doorbell” saklayicilar1 kullanilarak saglanmugtir. “Mailbox” saklayicilari, 32 byte’1
geemeyen isteklerin, cevaplarin veya parametrelerin kargi tarafa aktarilmasi, “doorbell”

saklayicilan ise karsi tarafi, “mailbox™ saklayicilarinda bekleyen bilgilerden haberdar
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etmek i¢in kullanilmistir. “Doorbell” saklayicilarina yeni veri yazilmasi ile kesme istegi

olusturulmus ve ilgili islemcinin yapilan veri aktarimim fark etmesi saglanmistir.

5.2 Servis Islemcisi

Paralel kanala erisilmesi, segme isteklerine cevap verilmesi, veri aktariminin yapilmasi gibi
paralel kanal ile ilgili islemlerin protokol katmanminda, servis iglemcisinin denetiminde
yazilim kontrollii donamim ile gergeklestirilmesinin yanisira doniigiim katmanina ait
fonksiyonlarm da servis iglemcisi tarafindan yiiriitiilecegi gbz éniine alinarak, hem kontrol
uygulamalarina uygun hem de yiiksek performansh bir iglemcinin, servis iglemcisi olarak
segilmesine karar verilmistir. Servis iglemcisinin segilmesinde, PCI protokol birimi olarak
PCI 9060 entegre devresinin segilmis olmas1 ve bu entegre devrenin i¢ yerel yolunda i960
yol protokoliinii desteklemesi de 6nemli rol oynamigtir. Yapilan aragtirma sonunda, servis
islemcisi olarak 32-bitlik Intel 80960CA islemcisi segilmistir (Sekil 5.3).

0000 0000H FFFF FFFFH
ADRES ALANI
ALMA
KOMUT ARABELLEGH

KOMUT ISLEME
BIRIME

16 32-BIT GENEL SAKLAYICI

ISLEMCI DURUM
SAKLAYICILARI

————  SAKLAYICI ARABELLEG :
KoMUTGOSTERICS! | [—| | 16 32-BIT YEREL SAKLAYICI o
ARITMETIK KONTROL
3 OZEL FONKSIYON SAKLAYICI D
1SLEM KONTROL
KONTROL SAKLAYICILARI
171 EME KONTROL

Sekil 5.3 80960 iglemcisinin i¢ yapisi ve programlama modeli (Intel, 1994)
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5.2.1 Yol protokolii ve 6nemli mimari ézellikleri

PCI 9060 entegresinin i¢ yerel yol yapisi ile bu yol iizerinde kullandifi protokoliin
80960CA islemcisinin yol yapisi ile aymi olmasi bu iki birimin birbirleri ile olan

baglantisinin en az sayida ¢evre elemani kullanilarak yapilmasini saglamigtir.

32 bitlik adres ve veri yolu yapisi, aym anda ortalama 2, en ¢ok 3 komutu birden
isletebilmesi, yiikleme ve saklama (load / store) tiiriinde temel iglemlere dayali komut
kiimesi, 32 adet 32 bitlik saklayiciy1 icermesi ve 64 bit uzunlugunda bit alanlar iizerinde
bit islemleri yapabilmesi, 80960CA islemcisinin servis iglemcisi olarak secilmesinde nem

tagimistir.

80960CA islemcisinin, lizerinde bulunan 1 Kbyte’lik 6nbellege istenilen bir program
parcasimin yiiklenebilmesine ve Onbellekten uzaklagtirilmasinin engellenmesine izin
vermesi, dzellikle kesme servis programlarinin, kesme isteklerine cevap siiresini Snemli
olgiide iyilestirmektedir. Boylece kesme istegi olustugunda, islemci digina erisim
yapilmasina ihtiya¢ olmaksizin, kesme servis programina dallanilabilmekte ve gelen kesme

istegine hizli bir gekilde servis verilebilmektedir.

5.2.2 Prosesler arasinda donanim ile gecigin saglanmasi

Isletim sistemlerindeki proses mantigi, 80960CA islemcisi tarafindan donamm olarak
tanimli oldugu igin ¢oklu islem (multiprogramming) ortamlarinda, bir prosesten digerine
gegilirken aktif prosese ait saklayicilarin igeriklerinin saklanmasi ve yeni prosese ait
saklayicilanin igeriklerinin islemciye yiiklenmesi iglemi, 80960CA islemcisi tarafindan
donanim olarak gergeklestirilmektedir. Donanim, en ¢ok 15 proses arasinda gegislere
kullanic1 miidahalesine ihtiyag olmadan izin vermekte, proses sayisimn artmasi durumunda
yazilim olarak saklayici igeriklerinin saklanmasi gerekmektedir. Bu durum géz oniinde
bulundurularak, gergeklestirilen sistemde, protokol ve déniigiim katmanlarina ait toplam

proses sayist 15 ile sinirlandirilmsgtr.
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5.2.3 80960CA islemcisinin performansinin sisteme etkisi

80960CA islemcisinin se¢ilmesinde paralel kanal ile gergeklestirilen iglemlerde uyulmasi
gereken zaman kisitlan da etkili olmustur. Paralel kanalda se¢gme, veri aktarimi ve
sonlandirma islemleri sirasinda sinyallerin aktif kalma ve geri ¢ekilme siirelerinde
belirtilen smurlann igerisinde kalinmasi, hem kanalin hem de Kkontrol biriminin

performansim dogrudan etkileyen unsurlardir.

Ornegin, paralel kanalda yiiriitillen segme islemlerinde, adreslenen giris ¢ikis biriminin
servis iglemcisinde kayith adresler igerisinde olmadiginin belirlenmesi ve istegin bir
sonraki kontrol birimine aktarilmasinda olusacak gecikme siiresi 600 ns ile 1800 ns
arasinda olacak sekilde belirlenmistir. Segme iglemini baglatan Select Out sinyalinin,
giris_¢ikis birimine ait adres bilgisinin BusOut yolunda oldugunu belirten Address Out
sinyalinin aktif olmasindan en az 400 ns sonra aktif olmas: gerektigi g6z oniine alinacak
olursa, servis islemcisinin Address Out sinyalinin aktif oldugunu belirlemesinden sonra bu

segme istegine cevap vermek i¢in en az 1000 ns en ¢ok 2200 ns siiresi oldugu ortaya ¢ikar.

Gergeklestirilen sistemde, bu tiir zamanlamalarda performansi arttirmak amaciyla
minimum degerler ile ¢aligilmasi ilkesine uyuldugu igin segme isleminde kiritik zaman
olarak 1000 ns kabul edilmis ve buna gore tasarim yapilmigtir. Paralel kanalda olan sinyal
degisikliklerinin farkina varmak i¢in 6mekleme (polling) veya kesme yénteminden
yararlanilabilir. Servis islemcisi doniigim katmanina da hizmet verecefine gére ¢oklu
islem ortamindan yararlanilmasi ve paralel kanala ait sinyallerin kesme yontemi ile
izlenmesi gerekmektedir. 80960CA islemcisi, 750 ns lik kesme gecikmesi siiresi ile 1000
ns’lik kiritik zaman sirlan igine diismektedir. Islemcinin 33 MHz ile ¢alistigi ve her
sistem saatinde ortalama iki komut yiiriittiigii g6z oniine alinacak olursa geriye kalan 250
ns’lik stire yaklagik 15 komut i¢in yeterli olmaktadir. Bu durumda Address Out sinyalinin,
80960CA islemcisinde bulunan yiiksek oncelikli kesme giriglerinden birine baglanmasi ve
bu kesme girisine servis veren &6zel bir kesme servis programinin ¢aligtirilmasi istenen
cevap siiresini saglayacaktir. Performans1 arttirmak amaciyla bu servis programinin 6n

bellek igerisinde kilitlenmesi yéntemi de uygulanmugtir.



83

5.2.4 80960 islemcisinin performansinin algoritmik yontemlerle arttiriimasi

Sistemin gergeklestirilmesinde donanimin sagladig: 6zelliklerden daha iyi yararlanmak ve
sistemin performansini arttirmak amaciyla yazilim yoniinden optimizasyon ve ozel
algoritmalarin uygulanmas1 yoluna gidilmistir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda paralel
kanaldan adresi aktarlan girig ¢ikis biriminin kayith olup olmadigim 15 komutu
agmayacak sekilde belirlemek amaciyla 6zel bir algoritma geligtirilmistir.

Geligtirilen algoritma, 80960CA islemcisinin bit alanlart iizerinde dogrudan islem
yapabilmesi 6zelliginden yararlanmaktadir. Her kontrol birimine bir kontrol birimi taban
adresi verilmis ve kontrol biriminin hangi giris_gikis birimlerine servis verdigi 32 bitlik bit
alanlarina yerlestirilmistir. Bu bit alanlan en sagda 0. giris_¢ikis birimi, en solda ise 31.
giris_cikis birimi ifade edilecek sekilde diizenlemiglerdir. Bir bitin 0 degerine sahip olmast,
o giris_cikis birimine servis verilmedigini, 1 olmasi ise o girig ¢ikis birimine servis

verildigini belirtmek i¢in kullanilmagtir.

Se¢me isteginde gelen adresten kontrol biriminin temel adresi bir “ve” islemi ile elde
edilmekte ve hangi kontrol birimine ait bilgiler ile iglem yapilacag belirlenmektedir.
Taban adres ¢ikanldiktan sonra geriye kalan adres, giris ¢ikis biriminin adresini ifade
ettigi i¢in, bu deger “Scan for Bit” komutuna aktarilmakta ve kontrol birimine ait 32 bitlik
bit alaninda o bitin degeri elde edilmektedir. Bu yonteme gére bir giris ¢ikig birimine
servis verilip verilmeyecegi yaklasik 5 komut ile belirlenmektedir. Her sistem saatinde
ortalama 2 komut yiriitiildiigti bilindiine gére bu iglem yaklagik 2.5 sistem saatinde
tamamlanmaktadir. Bu durumda Address Out sinyalinin aktif hale gelmesi referans
alindiginda (750 + 82.5) ns de cevap tiretilebilmektedir (Sekil 5.4).
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Address Out ile Select Out daki
geclkme siiresl Isemeggm cevagi: verme siiresi ~ 4325 |
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Sekil 5.4 80960’1n Address Out kesmesine cevap verme siireci

5.3 Paralel Kanal Protokol Birimi

Bu tez c¢aligmasi kapsaminda, paralel kanala erisimi saglamak amaciyla 6zel bir devre
tasarlanmis ve gergeklenmistir. “Paralel Channel Interface Processor” (PCIP) olarak

isimlendirilen bu devrenin blok semasi Sekil 5.5’de gériilmektedir.

Seviye Seviye
':‘ < —> T
g R Segme <] I¢cAdres > -

> Altbirimi <) Cozca |, £
o I
u < >
n
? N
A 4 AAAAAA
TagOut Kontrol Tagln
7§ A
v ic vol
< Y A A >
A 4
BusOut Durum Busin
h AAAAAAAL I
Y
B | q B
u
Bus Veri Akt Bus u
s §1 >
> Out Altbirimi In MUX s
0 — - — I
u n
Seviye v 1 L v Seviye
Eslik Biti Eslik Biti

Sekil 5.5 Gergeklenen PCIP biriminin blok semasi
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PCIP biriminin tasariminda, TTL uyumlu ayrik lojik elemanlan ve programlanabilir lojik
birimleri kullanilmigtir. PCIP birimine PCI yerel yolundan veya i¢ yerel yoldan yapilacak
erisimlerde, bekleme ¢evrimi olusmamasi ve miimkiin olan en diisiik ¢evrim siiresi ile
erisimin tamamlanabilmesi i¢in, tasarim diigiik yayilim gecikmeli, yiiksek hizli lojik
aileleri temel almnarak yapilmistir. Bu sayede PCIP biriminde sistem performansini
etkileyen saklayicilara, 33 MHz’de ¢alisan PCI yerel yolundan veya i¢ yerel yoldan gelen

isteklerde bekleme ¢evrimine ihtiyag olmadan erigilmesi saglanmgtir.

5.3.1 Bus arayiizii altbirimi

PCIP birimi, paralel kanalin BusOut ve Busln yollarina Bus arayiizii altbirimi ile baglidir.
BusOut yolundan gelen sinyaller, seviye déniistiiriiciilerinden gegirilip TTL uyumlu hale
getirildikten sonra 8 bitlik BusOut saklayicisi iizerinden ig yola aktanlirlar. Ig yola bagh 8
bitlik BusIn saklayicisinin ¢ikigi da seviye doniistiirticiileri ile paralel kanala uygun hale

getirilir.

Paralel kanal yapisina uygun olarak BusOut yolunda gelen verilerin tek eslik kontrolii
yapildig: gibi Busln yoluna ¢ikarilan veriler i¢in de tek eglik degeri olusturulur.

Servis islemcisinden bagimsiz veri akigt yontemi ile veri aktarimim saglayabilmek igin
BusOut ve BusIn yollarmma “ilk giren ilk ¢ikar” prensibine uygun calisan 8 Kbyte

kapasitesinde ara bellek birimleri de yerlestirilmistir.

5.3.2 Tag arayiizii altbirimi

Tag arayiiz altbirimi ile, PCIP biriminin paralel kanalin TagOut ve Tagln yollarina
baglantis1 saglanmustir. Bu altbirimde de paralel kanal ile PCIP arasinda lojik seviye
doéniigtimiinti saglayan seviye doniigtiiriiciiler bulunmaktadir. 8 bitlik TagOut saklayici
tizerinden herhangi bir anda TagOut yolunun degeri okunabildigi gibi, Tagln yoluna
cikarilacak veriler 8 bitlik TagIn saklayicisina yazilirlar.



86

Veri akis1 yontemini desteklemek amaciyla gergeklestirilen kontrol biriminin, TagOut
yolundan gelen Service In ve Data In sinyalleri ile Tagln yoluna ¢ikarlan Service Out ve
Data Out sinyallerine, TagOut ve Tagln saklayicilarina ihtiyag duymadan erigebilmesi

saglanmigtir.

5.3.3 Se¢me islemi altbirimi

Se¢me altbirimi, PCIP biriminin paralel kanalda yiiriitilen segme islemlerine
katilabilmesini saglamak amactyla ger¢eklestirilmistir. Segme altbirimi, sistemin agilis ve
kapams anlarinda Select Out ve Select In sinyallerinin elektriksel stirerkliligini, paralel
kanal kurallarina uygun saglayacak sekilde tasarlanmugtir. Bu tasarimda sinyallerin
siirekliligi, sistem kapah iken, mekanik olarak, sistem agihp kararh duruma gegtikten sonra

elektronik olarak saglanmgtir.

PCIP birimi, paralel kanaldan gelen girig ¢ikis birimi adresinin kendisinde kayith
oldugunu ve servis verilmesi gerektigini belirlediginde, se¢me altbirimi ile Select Out

sinyalinin diger kontrol birimlerine aktarilmasim engeller.

Se¢me altbiriminde, elektriksel siirekliligin  saglanmasi ve Select out sinyalinin
aktarilmasim1  engellemek icin olusturulan yapimn prensip semas1 Sekil 5.6’da
goriilmektedir.

Select Out
Hold Out Kanal aktariimasini Kanal Giden
Alicist engelle Strdcisi Select Out
Gelen .
Select Out —l - | Ve
. & ) I
|| &
?‘/0" Sistemin ‘ iﬂm"‘geﬁ ?
Sifirlanmast L cvre digt
S1
[ o
o‘/o
Kl: Select Out siirekliligini saglayanrole S1: Select Out stirekiiligini saglayan role K1

S2: Agihg aminda siiriicdleri devre dig1 birakan rdle

Sekil 5.6 Segme altbiriminin prensip semasi
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5.3.4 Veri akis altbirimi

Veri akigi altbirimi, servis islemcisinden bagimsiz olarak, paralel kanal ile veri akisi

ySntemine gore veri aktarimini ylirtitmek igin gergeklenmigtir.

Bu alt birimin gergeklenmesinde programlanabilir lojik birimlerinden yararlanilmugtir.
Programlanabilir lojik birimlerinden yararlamilmasi, veri akigt yonteminin yazilim ile
modellenmesini, akis diyagramimin olusturulmasim ve yazilim olarak ¢alisma testlerinin
yapilmasini miimkiin kilmigtir.

Veri akig1 altbirimi kendi igerisinde istek génderen ve cevaplari kontrol eden 2 béliimden
olusmaktadir. Istek gonderen boliim, okuma komutlarinda, kanala bilgi yollandigim,
yazma komutlarinda ise kanaldan bilgi beklendigini belirtmek i¢in Service In ve Data In
sinyallerinin aktif hale getirilip geri ¢ekilmesinden sorumludur. Cevaplar1 kontrol eden
boliim, kanalin génderilen isteklere tamimli siireler igerisinde cevap verip vermedigini
Service Out ve Data Out sinyallerini kontrol ederek izler. Yazma komutlarinda, Service
Out veya Data Out sinyallerinin aktif hale geldigi anlarda BusOut iizerinden goénderilen

yeni verinin okunmasi da cevaplan kontrol eden béliim tarafindan gergeklestirilir.

Veri akig1 yontemi ile yiiriitiilen veri aktanmlarinda, servis islemcisini ve i¢ yerel yolu
gereksiz yere meggul etmemek ve PCIP biriminin performansim arttirmak amactyla, kanal
ile baglantida 2 ara bellekten yararlanilmistir. Her biri 8 Kbyte kapasitesinde olan bu ara
bellek birimleri, okuma ve yazma yo6niinde PCIP ile kanal arasinda aktarilacak verinin
gegici olarak tutulmasi yoluyla yeni veriye ihtiyag oldugunda veya kanaldan yeni veri
geldiginde i¢ yerel yola erisim yapilmadan istegin karsilanmasini saglamak amaciyla

uygulanmslardir.

Veri akigi altbirimi, verinin aktarim yoniinii, aktarilacak verinin byte cinsinden uzunlugunu
ve aktarimun baglatilip durudurulmasi bilgisini tutan i¢ saklayicilara sahiptir. Servis
islemcisi bu saklayicilar ile veri akig: altbirimin programlanmasini ve istenilen veri akisim

gergeklestirmesini saglar.
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Veri akigi altbiriminin, istek génderen ve cevaplan kontrol eden béliimlerine ait akig
diyagramlarn, Sekil 5.7°de ve $ekil 5.8’de verilmistir. Bu akis diyagramlan ilgili boliimiin
calisma prensibini gostermeye yonelik ¢izildikleri i¢in, gergeklestirilen sistemde kullanilan

tlim sinyallere yer verilmemisgtir.

flag =0

BusIn'e yerlegtir

1

Serviceln sinyalini Dataln sinyalini
aktif hale getir aktif hale getir
— J
F Kanal izt T
3Mbyte/sn
X2 ns bekle x1 ns bekle

Serviceln sinyalini Dataln sinyalini
geri gek geri gek
| I J
F Kanal hiz T
3Mbvte/sn
x2 ns bekle x1 ns bekle
1 + |
flag = 1- flag -

i=i+1 >

Sekil 5.7 Veri akis altbiriminin kanala istek génderen béliimiiniin ¢aligmasim gosteren

akis diyagram
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veri akugi ile aktarmm
aktif ve

&

timeout = timeout =
timeout + 1 timeout + 1
BusOut’dan BusOut’dan
veriyi al veriyi al
I v T v
flag=1- flag flag = 1- flag
timeout=0 timeout =0

Sekil 5.8 Veri akis: altbiriminin kanaldan gelen cevaplar kontrol eden béliimiiniin

calismasii gosteren akis diyagrami

5.3.5 PCIP kontrol saklayicisi

Kontrol saklayicisi, PCIP igerisinde yer alan degisik birimlerin kontrol edilmesi i¢in
gerekli sinyalleri igermektedir. Kontrol saklayicisindan ¢ikan sinyaller, segme altbirimini,
veri akis1 altbirimini, kullamlacak veri aktarimi protokoliinii ve benzeri islemleri kontrol

etmek amaci ile kullanilmiglardir.

5.3.6 PCIP durum saklayicisi

PCIP durum saklayicisi, PCIP birimi igerisinde gergeklestirilen iglemlerin sonuglarina ait

bilgileri tutmak i¢in ger¢eklenmistir. Veri aktariminda olusacak hatalar, veri akisi sirasinda

TC YUKSELGCRETIM KURUL
. b L% "TER L, R U
DOKUMANTASYON MERKEZj
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yeni veriye ihtiyag oldugunun belirtilmesi veya kullanilan arabellegin doldugunun
belirtilmesi gibi durumlarm rapor edilmesi, durum saklayicisinda bulunan bitler aracilig

ile saglanmistir.

5.4 Paralel Kanal Protokol Biriminin Gergceklestirilmesinde Programlanabilir

Donanim Kullanilmas:

Paralel Kanal Protokol Birimi’nin gergeklestirilmesinde TTL uyumlu ayrik donanim ve

programlanabilir donanim birimlerinden yararlanilmistir.

PCIP birimi, paralel kanala erisim hakkinin elde edilmesi (selection / arbitration), paralel
kanal tizerinden veri aktariminin bagslatilmas, stirdiirlilmesi ve sonlandirilmasi igin gerekli
protokol o6zelliklerini igermesinin yamsira paralel kanal ile fiziksel baglantiy1 da
saglamaktadir. Paralel kanal ile fiziksel baglantinin saglanmasi i¢in TTL lojik seviyeleri ile
paralel kanalda gegerli olan lojik seviyeleri arasinda doniistim yapilmasi1 gereklidir. Bu
doniigiim igin gerekli olan donamim birimlerinin fonksiyonu, programlanabilir donanim
birimleri ile gergeklestirilemeyecegi igin, fiziksel baglantinin saglanmasinda aynk
donanimdan  yararlamlmustir. Fiziksel = baglanti disindaki fonksiyonlarin
gergeklestirilmesinde ise programlanabilir donamim birimleri kullanilmistir.

5.4.1 Programlanabilir donanim birimleri

Programlanabilir donanmim birimlerinde, yapilandirmalar1 degistirilebilir lojik ve flip-flop
kaynaklar1 bulunmaktadir. Lojik ve flip-flop kaynaklanmin yapilandirmalarinin
degistirilebilmesi ve aralarindaki baglantinin programlanabilir olmasi, birden fazla aynk
donanim elemam kullanilarak olugturulan tasarimlarin, kapasitesine baglh olarak tek bir

programlanabilir donanim birimi ile gergeklestirilebilmesini saglamaktadir.

Programlanabilir donanim birimlerinde kaynaklarin yapilandirmasi1 ve aralarindaki
baglantimin sekli, bellek hiicreleri (memory cells) ile degistirilmektedir. Bellek hiicreleri,
icerigi bir kez belirlenebilir sigorta (fuse) yapisinda veya yeniden programlanabilir,
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EEPROM, FLASH yapisinda olabilmektedirler. I¢ yapilarina ve igerdikleri lojik ve flip-
flop kaynaklarina bagh olarak programlanabilir donanim birimleri dort temel simifa
ayrilmaktadirlar: (OptiMagic, 1999)

1. Basit Programlanabilir Donanim Birimleri (SPLD, Simple Programmable Logic

Devices)

2. Karmagik Programlanabilir Donanim Birimleri (CPLD, Complex Programmable Logic

Devices)
3. Alan Programlanabilir Kap1 Dizileri (FPGA, Field Programmable Gate Arrays)
4. Alan Programlanabilir Arabaglasim (FPIC, Field Programmable InterConnect)

PCIP biriminin gergeklestirilmesinde, SPLD ve CPLD siufi programlanabilir donanim

birimlerinden yararlanilmistir.

5.4.1.1 SPLD programlanabilir donamim birimleri

SPLD birimleri, genellikle 4 ile 22 arasinda degisen sayida makrohiicre (macrocell)
icermektedirler ve bir veya birden fazla 7400 serisi TTL entegre biriminin
programlanabilir donanim ile gergeklestirilmesinde kullaniimaktadirlar. SPLD’yi olugturan
makrohiicreler arasinda tam bir arabaglasim bulunmaktadir ve bu arabaglasim sigorta veya
belleck hiicresi teknolojileri kullanilarak gerekli baglantilar olusacak gekilde
programlanabilmektedir. Gergeklestirilen tez ¢aligmasinda SPLD simifi programlanabilir
donanim birimlerinden, ‘PCIP kontrol saklayicisi’, ‘PCIP durum saklayicisi’ ve ‘Segme

Islemi Altbirimi’ gibi kisimlarn olusturulmasinda yararlanilmgtir.
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5.4.1.2 CPLD programlanabilir donanim birimleri

CPLD birimleri, SPLD programlanabilir donanim birimleri ile aymi temel yapiya
sahiptirler ve genellikle 2 ile 64 arasinda degisen sayida SPLD biriminden olusmaktadirlar.
CPLD’yi olugturan SPLD birimleri, daha genel amagh fonksiyonel bloklar olusturmak
amaciyla 8 ile 16’lik gruplar halinde birlestirilmiglerdir. Bir fonksiyonel blok i¢erisinde yer
alan makrohiicreler arasinda tam arabaglasim olmasina karsin, fonksiyonel bloklar
arasindaki arabaglagimin derecesi degisim gostermektedir. Sekil 5.9’da CPLD

programlanabilir donanim birimlerine ait genel i¢ yap1 goriilmektedir.

Makrohiicreler

Fonksiyon
Blou

Fonkslyon Fonkslyon:
Bloftu Bloga

Sekil 5.9 CPLD programlanabilir donanim birimlerinin genel i¢ yapist (OptiMagic, 1999)

Tasarlanan PCIP birimine ait “Bus Arayiizii”, “Tag Arayiizii” ve “Veri Akis1”
altbirimlerinin gerceklestirilmesinde, ugtan uca (pin-to-pin) sagladiklart diistik yayilim
gecikmesi (propagation delay) ve igerdikleri lojik ve flip-flop kaynaklan sayesinde
kombinasyonel lojik ve saklayici temelli durum makinasi igeren tasarimlara uygunluklar

g6z 6niine alinarak CPLD birimlerinin kullanilmasina karar verilmisgtir.
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5.4.2 Programlanabilir donanim birimi kullaniminin sagladig1 avantajlar

Donanim tasariminda ve gergeklenmesinde standart aynk donanim birimleri yerine
programlanabilir donamim birimlerinin kullamlmasi, tasarim, tiretim ve test agamalarinda
sagladif1 avantajlar ile giderek 6nem kazanmaktadir. Tablo 5.1°de, donanim tasariminda
ve gergeklenmesinde 6nemli olan kriterlerin ayrik donanim, programlanabilir donanim ve
ASIC (Application Specific Integrated Circuit — Uygulamaya Yonelik Entegre Devre) igin
karsilagtirmasi goriilmektedir.

Tablo 5.1 Ayrik donanim, programlanabilir donanim ve ASIC’in kargilagtirilmas: (Altera)

Programlanabilir
Kriter Ayrik Donamim Donamm ASIC
Hiz (] (]
Yogunluk [ [ ] [ ]
Maliyet ] | |
Tasarim zamani 5 | |
Prototip ve simiilasyon zamani |
Uretim zamam [ ]
Kullanim kelayhfn |
Degisikliklere uygunluk | |

M iyi Borta [ kotii

Bu tez calismasi kapsaminda tasarlanan ve gergeklestirilen PCIP birimine ait “Segme
Altbirimi”nin (Sekil 5.10) ger¢eklenmesinde ayrik donanim ve programlanabilir donanim
kullanilmas1 durumlarinda gerekli kaynaklar Tablo 5.2°de gériilmektedir. Bu kaynaklarin
hiz, yogunluk(alan) ve maliyetlerinin kargilagtirilmasi Tablo 5.3’deki gibi elde edilmisgtir.
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Sekil 5.10 Segme altbiriminin temel lojik fonksiyonlardan olusan devre semasi

Tablo 5.2 Se¢gme altibiriminin gergeklenmesinde gerekli olan ayrik ve programlanabilir

donanim kaynaklari
Gereken Kaynaklar Ayrik Donamim Programlanabilir Donanim
7 adet “VE’ kapisi (1 tanesi 3 girigli) 2 adet 74F08
3 adet ‘VEYA’ kapisi 1 adet 74F32 1 adet PALCE16V8
2 adet ‘DEGIL’ kapis1 1 adet 74F14
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Tablo 5.3 Se¢me altbiriminin gergeklenmesinde kullanilan ayrik ve programlanabilir

donanim kaynaklarinin kargilagtirilmasi

Ayrik Donamim Programlanabilir Donanim
Hiz 15 ns Sns
%100 (74F08)
Yogunluk — Alan |%75  (74F32) 4.64 cm® %50  1.74 cod?
%33 (74F14)
Maliyet 0.52 % 1.00$

5.4.3 Programlanabilir donanim birimlerinin In-System Programming (ISP) yontemi

ile programlanmasi

Programlanabilir donamim  birimlerinin, devreye montajlarindan sonra da
programlanabilmeleri 6zelligi “In-System Programming” (ISP) olarak tanmimlanmaktadir.
ISP 6zelligine sahip programlanabilir donamim birimlerinin kullanimi ile tasarim
asamasinda giris ve ¢ikig Ozelliklerinin belirlenmesinden sonra devrenin tasarimu ve
iiretimi paralel yiiriitlilebilmektedir. ISP sayesinde tasarimda olusabilecek hatalardan
iiretim etkilenmemekte ve olusan hatalar, programlanabilir donanim biriminin devre
iizerinde yeniden programlanmasi ile giderilmektedir. Tasarnimin giris ve ¢ikis
ozelliklerinin defismemesi sartiyla kullamilan programlanabilir donamim biriminin
kapasitesine bagli olarak ISP yoéntemi devreye yeni &zelliklerin eklenebilmesine de imkan
vermektedir (Sekil 5.11). Normal programlanabilir donamm birimleri ile ISP yontemi ile
programlanabilir donamim birimlerinin iiretim akig1 igerisinde bulunduklar1 asamalarm
kargilagtirmas1 ve iiretim akiginda elde edilen hizlanma ve kolayliklar $ekil 5.12°de
goriilmektedir.

Programlamadan devreye ISP ile tasarimin Hatalarin diizeltilmesi /
montaj programlanmasi Yeniliklerin eklenmesi

Sekil 5.11 ISP yéntemi ile tasarim ve {iretimin beraber yiiriitiilmesi (Altera)
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Normal ISP
Programlanabilir Programlanabilir
Donamim Donamm
Bos Bog
Programlanabilir Programlanabilir
Donanim Donamim
Ozel Birim ile
Programlama
Etiketleme
Stokta Saklama
Devreye Montaj Devreye Montaj

Sekil 5.12 Normal ve ISP programlanabilir donanim birimlerinin iiretim akig i¢inde
bulunduklar agamalar (Altera)

Programlanabilir donanim birimleri, IEEE 1149.1 (JTAG, Joint Test Access Group —
Birlesik Test Erisim Grubu) (Sekil 5.13) baglantist iizerinden ISP yéntemi ile
programlanabilmektedirler. Do6rt adet sinyalden olusan JTAG baglantisi {izerinden
programlanabilir donanim birimine, igerdigi fonksiyonel bloklar1 programlamak amac ile
gerekli komut ve veriler aktarilabilmekte ve kontrol igin birimin icerigi okunabilmektedir.
JTAG baglantis1 lizerinden ISP gergeklestirmek i¢in tasarlanan devreye ya harici bir ISP
baglantis1 eklenmesi ya da devrede JTAG protokoliinii destekleyen 6zel bir servis
islemcisine yer verilmesi gerekmektedir. Gergeklestirilen PCIP biriminde kullamilan
programlanabilir donanim birimleri, ISP y6ntemine uygun olarak programlanacak sekilde
secilmigler ve sistemin yapisinda bulunan “Servis Islemcisi” iizerinden ISP

uygulanabilmesi saglanmigtir. JTAG baglantisi, daisy-chain (papatya-zinciri) yapisinda
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birden fazla birimin ardarda baglanabilmesini destekledigi i¢in sistemdeki tek servis
islemcisi iizerinden, gergeklenen tasarimda kullanilan tim programlanabilir donamm
birimleri ISP yontemi ile programlanabilmislerdir. Servis islemcisi iizerinden ISP

uygulamasi Sekil 5.14’de goriilmektedir.

.}‘g{( Komut Saklayicisi ve
Komut Coziicisil
Vo
Baflant:
énmlcﬁsb l I ' TDO
T™MS N
Veri Saklayicisi ve
Test Lojigi

Sekil 5.13 IEEE 1149.1 JTAG baglantisinin prensip gemasi

$l
Servis ISP ISP
. Y . Programlanabilir | Programlanabilir
Iglemcisi 5o of Donamm o 0P Donanim TDO
TMS / TCK TMS / TCK

Sekil 5.14 Servis islemcisi lizerinden ISP gergeklestirilmesi
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5.4.4 Programlanabilir donanimin ¢caliyma sirasinda yeniden yapilandirilmasi (Run-

Time Reconfiguration)

Programlanabilir donanim birimlerinin igeriklerinin ¢aligma sirasinda degistirilebilmesi ve
aym1 programlanabilir donammun farkh gérevleri yerine getirmek amaci ile yeniden
yapilandirilmasi “Run-Time Reconfiguration” olarak isimlendirilmektedir. Bu yéntemde
programlanabilir donamm birimi, bir servis islemcisinin kontroliinde gerektiginde
fonksiyonu degistirilebilen bir yardimer islemci (co-processor) olarak kullanilmaktadir.
Igerdikleri lojik ve flip-flop kaynaklarimn sayisma ve yeniden yapilandirilma zamanlarma
bagh olarak programlanabilir donamim birimleri, run-time reconfiguration ile aym devre

iizerinde ¢ok farkli gérevleri yerine getirecek sekilde programlanabilmektedirler.

Bu tez ¢alismasi kapsamida tasarlanan ve gergeklestirilen PCIP biriminde degisik hizlar
ve protokoller ile paralel kanala veri yollanmasim ve paralel kanaldan veri alinmasmi
saglayan “Veri Akig1” altbiriminin gergeklenmesinde kullanilan programlanabilir donanim
birimi, run-time reconfiguration yontemi ile ihtiyag duyuldugunda karsilikhi kilitlemeli
(basic interlocked), yiiksek hizh (high speed) ve veri akisi (data-streaming) protokoliinii
gergeklestirecek sekilde galisma sirasinda yeniden yapilandirilmagtir.

5.4.4.1 ISP temelli run-time reconfiguration

Bu tez ¢alismasinda, run-time reconfiguration islemini gergeklestirmek igin ISP ydntemini
temel alan yeni bir yontem gelistirilmis ve bu yontemin uygunlugu incelenmigtir.
Gelistirilen yontemin ¢aligmasi su sekildedir:

1. Programlanabilir donanima JTAG arabirimi {izerinden seri erisim

2. Servis islemcisi ile programlanabilir donanimin ‘test’ ve ‘program’ moduna alinmasi

3. JEDEC formatindaki bilginin JTAG seri arabirimi iizerinden programlanabilir
donanima aktarilmasi
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4. Programlama iglemi bittikten sonra programlanabilir donamimin normal ¢aligma

moduna alinmasi

5. Yukandaki agamalarin ¢aligma sirasinda gerektiginde tekrarlanmasi

Bir run-time reconfiguration yénteminin uygunlugunun incelenmesinde ydntemin 6zel ek
donanim veya yazilim gerektirmeden g¢aligabilmesi, standart yapilar kullaniyor olmasi ve
bir yapilandirmadan diger bir yapilandirmaya gegis i¢in ne kadar siire gerektirdigi énem
tasimaktadir. Bu tez ¢aligmasinda gelistirilen yeni yontem, IEEE 1149.1 JTAG baglantisi
donanim platformlarma tagnabilirlik y6niinden kolaylikk saglamaktadir. JTAG
baglantisnin  sadece do6rt sinyal {izerinden, o6zel ek donamim gerektirmeden
gerceklestirilebilmesi, gelistirilen ydontemin avantajlarindandir. Programlanabilir donanima
seri erigilmesi ve bu yiizden yeniden yapilandirma igin paralel erisimli yontemlere gore
daha uzun zaman gerektiriyor olmasi uygulamanin tiiriine goére dezavantaj olarak
goriilebilir, fakat yeniden yapilandirma zamaminin 6n planda olmadigi uygulamalar igin
standartlara uygun olmasi, ek donamim gerektirmemesi ve kolay uygulanabilirligi
gelistirilen yontemin Onemli &zellikleridir. Kullanilan programlanabilir donanimin
yapilandirma bilgisini elektrik kesintilerinde kaybolmayacak (EEPROM, FLASH) veya
kaybolacak (SRAM) yontemler ile sakliyor olmasi da gelistirilen yontemin performansim
ve uygunlugunu dogrudan etkileyen faktérlerdendir. Bu tez ¢aligmasinda gelistirilen bu
yontem, gergek zamanh bir yapiya sahip olmasina ragmen, PCIP biriminin
gergeklestirilmesinde degisik paralel kanal protokolleri arasinda problemsiz gegisi

saglayacak sekilde bagar ile uygulanmustir.

5.4.4.2 ISP temelli run-time reconfiguration yonteminin yeniden yapilandirma

zamaninin degerlendirilmesi

Bu tez ¢alismasinda geligtirilen ISP temelli run-time reconfiguration yonteminin yeniden
yapilandirma zamanimin degerlendirilmesi igin Vantis tarafindan iiretilen MACH serisi

programlanabilir donanim ile Altera tarafindan tiretilen MAX serisi programlanabilir
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donanimdan yararlamilmigtir. Buna gére her iki seri igin gegerli olan yeniden yapilandirma
zamanlan Esitlik ( 5.1 ) ve Esitlik ( 5.2 )’de verilmisgtir.

to=tet 1, ¥ttty (5.1)
t : yeniden yapilandirma zamani
te : eski igerigin silinme zamani
7, : programlanacak satir sayisi (76 <7 <82)
tow : programlama sinyali siiresi (50 ms min.)
ty : yeni igerigin kontrol edilme siiresi (300 ms max.)
Cycle
tp=tpulse _y_ﬂ (5.2)
f TCK
tp : yeniden yapilandirma zamani
! pputse : silme, programlama ve kontrol sirasinda harcanan standart sabit zaman
Cyclep;qy : programlama i¢in gerekli ¢evrim sayisi
Srex : programlama frekansi

Vantis MACH serisi 82 satir1 olan bir programlanabilir donanim biriminin bu tez
kapsaminda gelistirilen yontem ile yeniden yapilandirilmasi yaklagik 4.5 s siirmektedir.
Ayni yontem ile Altera MAX 9000, EPM9560 biriminin, 10 MHz programlama frekansi
ile programlanmasi yaklagik 12.15 saniye tutmaktadir.
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6. YAZILIM OZELLIKLERI

Bu tez ¢alismasinda, ana bilgisayar sistemlerindeki paralel kanal yapismin PCI yerel
yoluna baglanmasi igin Onerilen sistemin tasarim ve gergeklestirilmesinde donanimin
yanisira yazilimlardan da yararlamilmigtir. Bu béliimde, gergeklestirilen yazilim modiilleri

incelenecek ve bu modiillerin ayrintilarina yer verilecektir.

6.1 Servis iglemcisi Kontrol Programm

Protokol katmanina ve doniisiim katmanmin servis islemcisinde gergeklenmis béliimiine
ait yazilim modiillerinin ¢aligtirilmasi, bu modiiller arasinda senkronizasyonun saglanmasi,
donanim ve yazilm kaynaklarina erisimin kontrol edilmesi ve bu kaynaklarin
paylastirilmas1 amaci ile servis islemcisinde ¢alistinilmak {izere, ger¢ek-zamanh ¢aligmaya
uygun, “Service Processor Control Program” (SPCP) ad: verilen 6zel bir kontrol programi

gergeklestirilmisgtir.

Kontrol programi, servis islemcisinin donamim ve programlama modeline uyum saglayacak
ve ¢oklu programlama (multiprogramming) ortamim destekleyecek yapida tasarlanmig ve
kontrol programi tarafindan g¢aligtirilabilecek en kiigiik program pargasi olarak proses
yapis1 segilmistir. SPCP kontroliinde galigan bir proses i¢in bulunabilecegi 3 durum
tammlanmistir (Sekil 6.1):

1. hazir durumu

2. calisma durumu

3. bekleme durumu

Calismalan igin gerek tiim kaynaklara sahip olan prosesler, hazir durumunda islemciyi

kullanma hakkinin kendilerine gelmesini beklemektedirler. Islemci tarafindan isletilen

proses c¢alisma durumundadir. Calismaya devam edebilmek igin erigmek istedikleri
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kaynagin serbest kalmasim veya baglattiklann bir islemin sonuglanmasim bekleyen

prosesler ise bekleme durumundadirlar.

bekleme

Sekil 6.1 SPCP’de bir prosesin bulunabilecegi 3 durum

Kontrol programimin tasarnminda, bu tez ¢alismasinda gerceklestirilen sistemin
caligtinnlmasina y6nelik olmasi géz 6niine alinarak hem kaynaklan daha iyi kullanmak hem
de performans: arttirmak amaciyla asagidaki kriterler belirlenmis ve uygulanmigtir.

6.1.1 Kontrol programnin destekledigi proses sayisi

Kontrol programimin destekledigi proses sayisi 15 ile sirhdir. Servis islemcisi olarak
kullamlan Intel 80960CA islemcisi, aktif saklayici kiimesinin bir prosesten digerine
gecilmesi aninda kaydedilmesi amaci ile donamim seviyesinde iglemci igerisinde bulunan
15 arabellegin kullamlmasina izin vermektedir. 16. arabellege ihtiyag duyulmasi
durumunda aktif saklayici kiimesinin iglemci igerisinde saklanabilecegi arabellek
kalmamakta ve ¢aligmakta olan programin aktif saklayic1 kiimesini dis bellege kaydetmesi
gerekmektedir. Ayrica bu durumda iglemci bir prosesten digerine saydam bir sekilde
donanim olarak gecememektedir. Hem sistem performansim diisiirmemek hem de dis
bellege saklayicilarin kaydedilmesinde gereken bellek alanini belirlemek i¢in dinamik
bellek kullaniminin olugturacagy yiikii ortadan kaldirmak amaciyla 15 proses sinirimin

asilmamasina karar verilmistir.
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6.1.2 Kontrol programinda proseslerin olusturulmasi

Servis iglemcisinde ¢aligan kontrol programi, bu tez ¢aligmasinda gergeklestirilen sisteme
6zel tasarlandig1 igin, gelistirme asamasinda, servis verdigi katmanlar igin hangi yazilim
modiillerine ihtiya¢ duyuldugu belirlenmis ve bu modiillerden olusan proses yapisi galisma
sirasinda degismeyecek sekilde olusturulmugstur. Kontrol programinin ¢aligmasi sirasinda
yeni proseslerin olusturulmasi 6ngériilmemistir. SPCP, agilis aninda tanimli olan tiim
prosesleri ¢alismaya hazir duruma getirip, bekleme konumuna alacak gekilde
tasarlanmustir. Bu &zellik sayesinde ¢aligma sirasinda bir prosese ihtiyag duyuldugunda,
proses olusturma zamam kaybedilmemekte ve kontrol programmin cevap siiresi

iyilesmektedir.

6.1.3 Kontrol programinda proses yetki seviyeleri

Servis islemcisinin programlama modelinde, proseslerin islemci i¢indeki kaynaklara ve i¢
veya dig bellek bélgelerine erigimlerini derecelendirmek ve gerektiginde engellemek amaci
ile “kullanic1” ve “sistem” yetki seviyeleri tammlanmis olmasmma ragmen, gelistirilen
kontrol programinda, kontrol karmagikhgim en aza indirmek ve “kullanici” - “sistem”
yetki seviyeleri arasinda gereksiz gegisleri ve bu gegislerden kaynaklanacak gecikmeleri
engellemek igin, tammh olan tiim prosesler kaynaklara erisim ve kullanim ydniinden
esdeger kabul edilmiglerdir. Kontrol progaminda, tanimli olan tiim prosesler “sistem” yetki
seviyesinde c¢alisacak ve ortak bir adres alam igerisinde farkli alanlan kullanacak sekilde

gerceklenmiglerdir.

Calisma sirasinda yeni proseslerin olugturulmamasi ve SPCP kontroliinde ¢alisan
proseslerin, kullanacaklari kaynaklar géz éniinde bulundurularak birbirlerinin ¢galigmalarim
bozmayacak sekilde geligtirilmis olmalan sayesinde, tammli tiim proseslerin “sistem” yetki
seviyesinde galistirilmalari, SPCP i¢inde problemlere sebep olmamaktadir.
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6.1.4 Kontrol programinda proseslerin ¢ahstirilmasi

SPCP, istek-cevap modeline uygun olarak paralel kanaldan veya uygulama katmanindan

gelen istekleri cevaplamak i¢in ilgili prosesleri ¢alistiracak sekilde diizenlenmistir.

Istek-cevap yapisinda proseslerin galigtmldign uygulamalarda, isletim sisteminin,
caligmakta olan prosesi, belirli bir siirenin (time-quantum) sonunda, durdurmas: ve
calismaya hazir diger bir prosesi ¢aligir konuma almasi seklinde prosesler arasinda gegisi
saglamas1 (pre-emptive scheduling) yerine proseslerde ¢aligma aminda olugabilecek
hatalara kars1 sistemi korumak amaci ile maksimum bir siire agilmadig siirece, proseslerin
islerini tamamlayip kendi istekleri ile iglemciyi bir bagka prosese devretmeleri ySntemi
(non pre-emptive scheduling) ile prosesler arasi gecisi saglamasi sistemin performansini
arttirmaktadir.

Gegeklestirilen kontrol programinda, sistemin istek-cevap modelinde galismasi1 g6z oniine
alinarak, prosesler arasinda gegisi saglamak i¢in ikinci yontemin uygulanmasina karar
verilmistir. Bu y6ntem, “ortak ¢oklu programlama” (cooperative multiprogramming)
olarak da adlandiriimaktadir.

SPCP kontroliinde galisan proseslerin, islemci kontroliinii izin verilenden daha uzun siire
elinde bulundurmasini ve sistemin galigmasini olumsuz etkilemesini engellemek amaci ile
gergeklenen kontrol yontemi  izin verilen siirenin agiimasi durumunda kesme

olusturulmasimi ve kontroliin SPCP’ye aktarilmasi saglanmaktadir.
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6.1.5 Kontrol programinda kesme isteklerinin degerlendirilmesi

Kontrol programinin, paralel kanaldan veya doniiglim katmammin merkezi iglemcide
gergeklenen bolimiinden gelen istekleri farketmesi igin kesme sinyallerinden
yararlanilmigtir. Bu sayede, “Ortak ¢oklu programlama” yapisina uygun bir sekilde,
oncelikli servis verilmesi gererken bir durum olugtugunda aktif prosesin ¢alismasimin gelen
kesme istegi ile durdurulmasi, ilgili kesme servis programimin devreye girmesi

saglanmigtir.

Proseslerin ¢alismasim bSlme hakkina sahip 6zel durumlar belirlenmis ve bu durumlara
servis verecek kesme servis prosesleri olusturulmustur. Kesme servis proseslerine de
aralarinda, verdikleri servisin bir bagka kesme servis prosesi tarafindan béliiniip
boliinemeyecegine gére 6ncelikler verilmistir. Bu 6ncelik yapisinin uygulanabilmesi i¢in,
servis iglemcisinin donanim olarak igerdigi kesme onceliklerinden yararlamilmigtir. Servis
islemcisi kesme istekleri arasinda oncelik yapisi olusturdugu igin, bir prosesin galismasi
sirasinda gegerli olan kesme istegi seviyesinin altindaki seviyelerde olusan kesmeler
prosesi etkilememekte, daha yiiksek seviyeli kesmeler de ise islemci aktif prosesi
durdurup, kesme servis programina dallanilmasim saglamaktadir. Bu 6zelligi kullanmak
amaciyla, bir prosese ait kesme seviyesi degeri, o proses galigtirilacagi zaman, islemcinin
6zel saklayicilarina yerlestirilmektedir. Bu sayede donanim olarak diisiik ncelikli kesme
isteklerin ¢alisan proses yansitilmamasi, yiiksek Oncelikli kesme isteklerinin ise servis

gorebilmesi saglanmaktadir.

Paralel kanaldan gelen isteklerin belirlenebilmesi igin Operational Out ve Address Out
sinyallerinin olusturdugu kesmelerden, déniisiim katmaminmin merkezi islemcide ¢aligan
béliimiinden gelen isteklerin anlagilip servis verilebilmesi i¢in protokol katmamnda yer
alan “doorbell” kesmesinden yararlanilmigtir. Gergeklestirilen kesme yapisi, paralel
kanaldan gelen isteklere oncelik verecek sekilde diizenlenmis ve oncelik sirasiyla

Operational Out kesmesi, Address Out kesmesi ve “doorbell” kesmesi degerlendirilmistir.
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Operational Out sinyali, paralel kanalin aktif olup olmadigimi gosterdigi ve pasif olmasi
durumunda kanala bagh tiim kontrol birimlerinin 1.5 ps igerisinde sinyallerini geri

¢ekmelerini gerektirdigi i¢in en oncelikli kesme istegi olarak tanimlanmistir.

Address Out sinyali, 5. boliimde anlatildigr gibi, 1 ps igerisinde, kanaldan gelen adresin
kayith adresler igerisinde bulunup bulunmadifinin belirlenmesi ve kayith olmamasi
durumunda Select Out sinyalinin bir sonraki kontrol birimine aktarilmasinin

saglanabilmesi i¢in ikinci 6ncelikli kesme istegi olarak degerlendirilmisgtir.

“Doorbell” kesmesi ise iiglincii dncelikli kesme istegi olarak, merkezi islemciden gelen
isteklerin farkedilmesi i¢in kullamilmigtir.

6.2 Protokol Katmanim Olusturan Yazihim Modiilleri

Protokol katmamnin, hem paralel kanal hem de PCI yerel yoluna erigebilmesi i¢in
gerceklestirilen donanim birimlerini kontrol etmek ilizere SPCP altinda ¢alisan modiiller

olusturulmusgtur.

PCI yerel yoluna erisim i¢in kullamilan PCI 9060 biriminin PCI protokoliinii donanim
olarak desteklemesi, yazilimin miidahelesine gerek olmadan yerel yola erigim hakkim elde
etmesi, veri aktarimi igin gerekli sinyalizasyonu yapmasi sayesinde, protokol katmaninda
PCI yerel yolu ile ilgili sadece verileri bir adres bélgesinden digerine aktaran yazilim

modiillerinin olugturulmas: yeterli olmustur.

Paralel kanal ile baglantiy1 saglamak, adresleme ve veri aktarim iglemlerini yiirtitmek
amaci ile bu tez c¢aligmasi kapsaminda gergeklestirilen ‘“Parallel Channel Interface
Processor”, birimi yazilimla kontrol edildigi igin, protokol katmaninda paralel kanal

protokoliinii uygulamak amaciyla degisik modiiller gelistirilmistir.
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6.2.1 Protokol katmaninda paralel kanal ile ilgili yazilim modiilleri

PowerUp modiilii, ger¢eklestirilen sistemin, Select Out sinyalinin elektriksel stirekliligini
kesmeden paralel kanala baglanabilmesini ve kanal ile fiziksel baglant1 kurabilmesini
saglar. PowerUp modiilii, Sekil 5.6’da goriilen K1, S1 ve S2 rélelerini kontrol ederek kanal
ile baglantiyr kurar. Bunun igin:

1. S2 rélesini gekerek, ¢ikis siiriictilerinin devreye girmesini saglar.

2. S1 rolesini ¢gekerek, giristeki Select Out sinyalinin PCIP birimi ile baglantisini saglar.
3. Kl rélesini ¢ekerek, Select Out sinyalinin ¢ikisa réle iizerinden aktarilmasimi sonladirir.
PowerDown modiilii, gergeklestirilen sistemin, Select Out sinyalinin elektriksel
stirekliligini kesmeden paralel kanal ile fiziksel baglantinin sonladirilmasm saglar. Bu

amagla Sekil 5.6’da goriilen K1, S1 ve S2 rolelerini kontrol ederek

1. Yiiriimekte olan mantiksal kanal iglemlerinin sonladirilmasi gerektigini ilgili proseslere
bildirir

2. K1 rolesini biraktirarak, Select Out sinyalinin giristen ¢ikisa mekanik olarak

aktarilmasiru saglar
3. SI1 rolesini biraktirarak, Select Out sinyalinin PCIP birimi ile baglantisini sonlandirir
4. S2 rolesini biraktirarak, ¢ikig siiriiciilerinin devre dig1 kalmasini saglar

GenerateChannelSequence modiilii, paralel kanal ile baglanti sirasinda paralel kanal
sinyallerinin gegerli kombinasyonlariin kullamlmasi ile 6zel durumlarin belirtilmesini
gerceklestirir. Ornegin PCIP birimi bagh oldugu kanalin bir segme islemini baglatmasim
saglamak amaciyla Request In sinyalinin aktif hale getirilmesini, Select Out sinyali aktif
iken yiirlimekte olan bir segme isleminde kanaldan gelen istegi gegici mesguliyetinden
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dolay1 kabul edemeyecegini belirten Status In sinyalinin aktif hale getirilmesini ve benzer

durumlar bu modiil ile gergeklestirir.

AcceptChannelSequence modiilii, paralel kanaldan gelen sinyal kombinasyonlariin
anlamini ¢6zmek ve paralel kanal protokoline uygun cevabi olugturmak igin
gelistirilmigtir. Paralel kanaldan gelen isteklerin zamaninda farkedilebilmesi ve tanimlh
siireler iginde cevap verilebilmesi amaciyla bu modiil kendi igerisinde alt modiillerden
olusturulmustur. Her bir alt modiil de kontrol edilen paralel kanal sinyalinin bagh oldugu

kesme girigine servis veren kesme servis prosesi olacak sekilde gergeklestirilmistir.

ToChannel modiilii, PCIP biriminden paralel kanala veri aktarrmim saglamak amac ile
gergeklestirilmistir. Bu modiil, parametre olarak hangi veri aktanm ySnteminin
kullanilacagini ve hangi arabellek adresinden ne uzunlukta veri aktarnilacagim kabul edecek
sekilde olusturulmustur. Veri akisi yontemi digindaki aktarimlarda program kontrolli
aktarim yapilmasi, veri akisinda ise gergeklestirilen veri akigi donaniminin programlanmasi
saglanmigtir. ToChannel modiilii veri akigim baglatmadan énce, bu amag icin olusturulmus
arabellegi dolduracak kadar veriyi arabellege aktarir ve veri akigt donanimmim aktif hale
getirir. Veri akisi donanimi, paralel kanala bilgileri arabellekten alarak yollar. Arabellek
yanisina kadar bosaldiginda, olusturdugu kesme sinyali ile ToChannel modiiliiniin,
arebellekte bosalan bolgeyi doldurmasim saglar. Bu 6zellik sayesinde ToChannel
modiiliiniin, veri akisim baglattiktan sonra, kontrolii servis islemcisine birakmasi ve

¢alismay1 bekleyen diger proseslere zaman tanimasi saglanmugtir.

Veri aktariminda 4.5 Mbyte/s hizi ile ¢alisilirken arabellekten yeni veri almip paralel
kanala aktarilma periyodu 222 ns dir. Bu durumda gergeklestirilen sistemde 64 KB’lik
arabellek kullanildig1 g6z 6niine alinirsa, veri akig: alt biriminin 32 KB uzunlugunda veriyi
kanala aktarmasi 7281 ps siirecektir. Servis iglemcisi 33 MHz sistem saatinde, bir
¢evrimde ortalama 2 komut isleyecek yapida oldugu i¢in, bu zaman diliminde diger
proseslere 485400 komutluk bir siire kalmasini saglamaktadir. Bu sayede yiiksek hizli veri
aktariminin, sistem performansini etkilemeden, gergek-zamanli ¢aligmaya uygun sekilde
yapilmasi saglanmugtir.
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FromChannel modiilii, paralel kanaldan PCIP birimine veri aktarimim gergeklestirmek
lizere olusturulmugtur. Bu modiilin ¢alisma prensibi, ToChannel modiiliiniin ¢aligma
prensibi ile aymidir. FromChannel modiilii de veri akigi yonteminde, gergeklestirilen
donanimdan yararlanacak sekilde tasarlanmigtir. ToChannel ¢aliymasi sirasinda uygulanan
zamanlamanin aynis1 FromChannel ¢aligmasina da uygulanmigtir. Paralel kanaldan gelen
veriler, arabellegin yaristm doldurduklarinda, arabellek olusturdugu kesme istegi ile

FromChannel prosesinin bu durumun farkina varmasin saglamaktadir.

CommandDecode modiilli, paralel kanaldan gelen giris ¢ikis komutlarmi ¢6zmek,
gecerliliklerini belirlemek ve bu komutlar1 doniisiim katmammna aktarilacak duruma
getirmek i¢in yazilmigtir. Bu modiil bir komuta ait ka¢ parametrenin oldugunu da

belirleyerek bu parametrelerin paralel kanaldan okunmasini saglar.

6.2.2 Protokol katmaninda PCI yerel yolu ile ilgili yazihm modiilleri

ToPCI modiilii, kaynagi, hedefi ve uzunlugu belirtilen bir bilginin PCI yerel yolundaki bir
bagka birime aktarilmasi i¢in ger¢eklenmigtir. Temel olarak bellekte bir adres bolgesinden
bir bagka adres bolgesine kopyalama iglemi olarak ¢aligir.

FromPCI modiilii, kaynag1, hedefi ve uzunlugu belirtilen bir bilginin PCI yerel yolundaki
bir birimden PCIP’ye aktarilmasi igin gergeklenmigtir. Calisma prensibi ToPClI ile aynidur.

6.3 Doniisiim Katmamm Olugturan Modiiller

Déniigiim katmanimin hem servis islemcisinde hem de merkezi islemcide gergeklestirilmis
olmas1 sebebiyle bu katmana ait modiillerin bir bsliimii SPCP’nin diger boliimii ise kigisel

bilgisayardaki isletim sisteminin kontroliinde ¢aligmaktadir.

NotifyUXL modiilii, SPCP altinda gergeklenmistir ve doniisiim katmaninin servis
islemcisinde ¢aligan boliimiiniin, merkezi islemcide ¢aligan béliime erismesinde kullanilir.

Bu modiil, protokol katmaninda gergeklestirilen “doorbell” saklayicilarimi kullanarak
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doniisiim katmaninin iist kismina kesme yolanmasimi ve “mailbox™ saklayicilarinda da

parametrelerin aktarilmasim saglar.

NotifyLXL modiilii, merkezi islemcide ger¢eklenmistir ve doniisiim katmanmin servis
islemcisinde gergeklenen béliimiine istek aktarilmasinda kullanilir. NotifyL XL modiilii de,

“doorbell” ve “mailbox” saklayicilarindan yararlanir.

RespondUXL modiilii, NotifyLXL modiiliinden gelen istekleri degerlendirmek amaci ile
olusturulmugtur. “Doorbell” saklayicimin olusturdugu kesme istegini degerlendirerek,
déniigiim katmammnn {ist kismindan bir istek geldigini belirler.

RespondLXL modiilii, merkezi islemcide ¢alismaktadir ve doniigiim katmammnmn alt
kisminda NotifyUXL ile génderilen istekleri degerlendirmek amaci ile gergeklenmigtir. Bu
modiil, “doorbell” saklayicisinin merkezi islemci tarafinda olugturdugu kesme istekleri ile

doniigiim katmaninin alt kismindan istek geldigini belirleyecek sekilde gelistirimigtir.

XlateDevice modiilii, SPCP altinda ger¢eklenmigtir ve ana bilgisayar ¢evre birimleri ile
kisisel bilgisayar ¢evre birimleri arasindaki gegisi saglar. Uygulama katmaninda
sonuglanan giris ¢ikis islemlerine baglh olarak, ilgili ¢evre biriminde gerekli alanlarin
glincellenmesini ve bu alanlarin yapisinin ana bilgisayar ¢evre birimlerinde tariflenenlerle

uyumlu ve tutarli olmasim saglar.
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7. GERCEKLESTIRILEN SISTEMIN PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu tez g¢alismasi kapsaminda tasarlanan ve gergeklestirilen sistemin performansinmn
degerlendirilebilmesi i¢in PCI yerel yolu ile paralel kanal performansinin incelenmesi ve

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tasarlanan ve gergeklestirilen sistem, ana bilgisayar sistemleri ile kigisel bilgisayar
sistemlerinin entegrasyonunu fiziksel seviyede gergeklestirdigi, paralel kanal ile PCI yerel
yolu arasinda donamim aracilif ile baglanti kurdugu ve istemci_sunucu modelinden farkli
olarak ana bilgisayar sisteminin, kisisel bilgisayar ¢evre birimlerini arada iist seviyeli
haberlesme protokolleri (TCP/IP, NFS, vb.) olmadan kullanabilmesini sagladig1 i¢in hem
paralel kanal hem de PCI yerel yolunda gegerli olan performans kriterleri, gergeklestirilen

sistemin performansint dogrudan etkilemektedir.

Gergeklestirilen sistemin donanimimin tasariminda ve gergeklenmesinde, PCI yerel
yolundan paralel kanala ve paralel kanaldan PCI yerel yoluna gegislerin bekleme
cevrimine gerek olmadan yapilabilmesi igin programlanabilir donamim birimlerinden
yararlanilmig, bu birimlerin sagladif1 yliksek yogunluk sayesinde donanim fonksiyonlar
miimkiin oldugunca ayni donamim birimleri igerisinde gergeklenmis ve bu sayede
olusabilecek yayilim gecikmeleri en aza indirilmigtir. Programlanabilir donamim kullanimi,
yazilim fonksiyonlarmin da uygun olanlarimn donanima aktarilmasimi ve donanim ile
yiiriitiilerek servis islemcisinin diger islemlere zaman aywrabilmesini ve gergeklestirilen
sistemin donanim ve yazilim seviyesinde maksimum paralellik ile caligtiriimasim

saglamistir.

PCI yerel yolunun 33 MHz sistem frekansinda ¢alistif1 ve 32 bitlik veri yolu iizerinden 132
Mbyte/s hizinda veri aktanmi yaptifi degerlendirilecek olursa paralel kanaldan 4.5
Mbyte/s hizi ile gelen isteklerin degerlendirilmesi i¢in 8 bitlik veri aktarimi temel
alindiginda 1:7 oraninda bir iglem zamani avantaji oldugu goriilmektedir. Bu durumda

tasarlanan ve gergeklestirilen sistem, paralel kanaldan gelen isteklerin yogunlugu ile bir
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darbogaza girmeyecektir. PCI yerel yolundan paralel kanala veri aktariminda da PCI yerel
yolu tarafinda uygulanan akis kontrolii (flow control) ve arabellek kullanimu ile PCI yerel

yolunda darbogaz olugmasi engellenmisgtir.

7.1 PCI Yerel Yolu Performansimmn Degerlendirilmesi

PCI yerel yolunun performansinin degerlendirilmesinde ve ifade edilmesinde, farkli
sistemler ve tasarimlar arasinda anlamli ve tutarli kargilagtirmalar yapilmasmi saglayan

kriterler tanimlanmigtir. Bu kriterler ve tanimlamalan Tablo 7.1°de goriilmekfedir.

Tablo 7.1 PCI yerel yolu performasinin degerlendirilmesinde kullanmilan kriterler ve
tanimlar

Kriter Tamm

PCI yerel yoluna erigimde aktif olarak kullamlan ¢evrim sayisinmn
toplam PCI ¢evrim sayisina orami. FRAME#, IRDY# veya TRDY#

PCI kullanim (PCI utilization) . . .
sinyallerinden birinin aktif olmasi, PCI aktif ¢evrimini
gostermektedir.
Birim zamanda, PCI yerel yolu iizerinden aktarilan veri miktari.
o Aktanilan veri, uygulamaya ait veri ve PCI protokoliine ait kontrol
PCI verimi (PCI throughput)

verisi olamk {izere iki kisimdan olugmaktadir. Kontrol verisi,
uygulama verisi yaninda ihmal edilebilecek orandadir.

Bir PCI biriminin, PCI kullanimimi minimize ederken PCI verimini
PCI efektif kullamm (PCI efficiency) | ne kadar maksimize ettifini gosterir.
PCI veriminin, PCI kullamimina oram olarak ifade edilir.

PCI efektif kulllamm, diger iki kriterden farklhh olarak PCI yerel yolunun kullanim
oranindan bagimsiz bir deger belirtmektedir. Bu ozeHigi ile PCI efektif kullanimu,
birbirinden bagimsiz ve farkli PCI tasarimlarimin performanslarimin kargilagtirilabilmesini
saglamakta ve sistemlerin PCI performansimin ne 6lgiide &lgeklenebilir oldugunu
gostermektedir. PCI efektif kullanimi, “1” degerine yaklastik¢a performansin arttigini, “0”

degerine yaklastikca, ana birim veya hedef birim bekleme ¢evrimleri, kontrol ¢evrimleri
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veya yeterince arabelleklenmemis veri aktanimlan yiiziinden performansin diigtiigiinii

belirtmektedir.

PCI performansimi belirtilen kriterlere gére degerlendirmek amaci ile 5 farkli “Ag Erisim
Kart1” (NIC) ‘nmn PCI yerel yolundaki ¢aligmalarinin incelenmesi sonucunda Kartlar igin
elde edilen PCI verim degerleri Sekil 7.1°de goriilmektedir.

140
120
100
80
60
40
20

Verim (Mbits / s)

Ag Erisim Karti

Sekil 7.1 5 farkli “Ag Erisim Kart1”’na ait PCI verim degerleri

Ayni kartlar igin gegerli olan PCI efektif kullanim degerleri ise Sekil 7.2°de verilmigtir.

0.45
04
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

PCI Efektif Kullanim

Ag Erisim Kart:

Sekil 7.2 5 farkh “Ag Erisim Kart1”’na ait PCI efektif kullanim degerleri
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PCI birimlerinin ani veri aktarimu (burst data transfer) sirasinda aktardiklar: veri miktar da
PCI performansim etkilyen énemli faktérlerdendir. Her PCI birimi, X adet veriyi aktarmak
i¢in PCI yerel yoluna eristiginde aktarim islemi baglayincaya kadar L gevrim beklemek
zorunda olduguna gére, her PCI ¢evriminde bir veri aktanldig1 varsayilirsa, aktarimimn
efektifligi

X
X+L

olacaktir. L parametresi, sistem tarafindan belirlendiginden ve PCI birimin tarafindan
degistirilemediginden, efektif kullanim degerini arttirmak igin PCI biriminin X degerini
maksimuma ¢ekmesi gerekmektedir. Sekil x.x’de PCI efektif kullanimi ile bir seferde
aktarilan veri uzunlugu arasindaki iligki gériilmektedir.

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

PCI Efektif Kullanimi

0 5 10 15 20
Ortalama Ani Aktarim Uzunlugu (DWORD)

Sekil 7.3 Ortalama ani aktarim uzunlugu ile PCI efektif kullanimi arasindaki iligki

7.2 Paralel Kanal Performansinin Degerlendirilmesi

Paralel kanal performansiin degerlendirilmesinde etkili olan kriterlerin sayis1 PCI yerel
yolundaki kriterlere gére daha fazladir. Paralel kanal, merkezi islemcinin kontroliindeki
kanal iglemcileri ile gevre birimleri arasinda veri aktarimim sagladigi ve PCI yerel yolu ile

karsilastinldiginda fiziksel protokoliin listiinde yazilim destekli ikinci bir seviye iletisim
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Tablo 7.2 Paralel kanal performansini belirleyen kriterler ve tanimlari

Kriter

Tamm

SSCH+RSCH oram (SSCH+RSCH rate)

Cevre biriminde, saniyede baglatilan giris ¢ikig

iglemi sayis1

Belirli bir zaman diliminde, erigilen gevre biriminin

Me: olma yiizdesi (Pct Bus
sgul yozdesi ( ) mesgul olma oram
Kanal iglemcisine girig_¢ikig komutunun yollanmas:
Bekletme zamani (Time Pend) ile bu komutun ilgili gevre biriminde baglatilmas:

arasinda gegen siire

Baglantinin kesik kalma siiresi (Time Disc)

Fiziksel hareket gerektiren (diskte arama vb.) veya
ylrtitilmesi belli bir zamam agan girig ¢ikis
iglemlerinde kanal tarafindan ¢evre biriminde iglem
baglatilmasindan sonra, ¢evre biriminin kanala tekrar

baglanmasma kadar gecen ortalama stire

Bagli kalma siiresi (Time Conn)

Kanal ile gevre birimi arasinda veri aktanm igin

gecen ortalama siire

Servis siiresi (Time Serv)

birimin

Cevre
gerceklestirme siiresi

istenen giris_¢ikis  islemini

Cevap siiresi (Time Resp)

Cevre biriminin gergeklestirdigi giris ¢ikig islemine

cevap verme siiresi

Girig Cikis kuyrugu ortalama uzunlugu (SSCHs in

Queue, Mean)

Cevre birimlerinde yiiriitiilmek {izere kuyrukta
bekleyen ortalama girig_g¢ikig istegi

Giris_Cikis kuyrugu maksimum uzunlugu (SSCHs in
Queue, Max)

Belirli bir zamanda giris_gikis kuyrugunda bekleyen
maksimum girig ¢ikug istegi sayisi

Paralel kanal icin belirtilen kriterlere gére paralel kanalin disk biriminden teyp birimine
veri aktarimindaki performans degerleri, Tablo 7.3 ve Tablo 7.4°de, disk birimleri arasinda
veri aktarim sirasindaki performans degerleri ise Tablo 7.5 ve Tablo 7.6’da gériilmektedir.
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8. SONUC

Yapilan bu doktora ¢alismasinda, ana bilgisayar sistemlerindeki giris ¢ikis altsisteminin,
kisisel bilgisayar sistemlerindeki PCI yerel yolu ile baglantisina ve PCI uyumlu gevre

birimlerinin ana bilgisayar sistemlerine kullandirilmasina y6nelik bir sistem geligtirilmistir.

Bu tez galigmasinin 6zelligi, son yillarda 6nem kazanan, ana bilgisayar sistemleri ile kisisel
bilgisayar sistemlerinin entegrasyonunu, istemci_sunucu modeli kapsaminda uygulanan
ortak haberlesme protokollerine ve uygulamalara dayali yapilara alternatif olarak, bu
sistemler arasinda giris_gikis altyapilarimin donanim ile birlestirilmesiyle fiziksel seviyede
gergeklestirmesi ve kaynak paylasgimim saglamasidir. Bu g¢aligmasi  kapsaminda
birbirleriyle fiziksel, elektriksel ve protokol 6zellikleri agisindan farklhiliklar gésteren ana
bilgisayar sistemlerindeki paralel kanal girig ¢ikis altsistemi ile Kkigisel bilgisayar
sistemlerindeki PCI yerel yolunun entegrasyonu igin yazilima ve donamima dayali bir

model tarif edilmis ve tariflenen model gergeklenmigtir.

Bu konuda gelistirilmis benzer sistemler incelendiginde, kisisel bilgisayarlar igin
MicroChannel mimarisi kullamlarak gelistirilen &zel birimler ile ana bilgisayar
sistemlerine baglant1 saglandigi ve bu baglant1 iizerinden veri aktarim hiz1 diisiik olan teyp
veya yazici gibi smurh tipte gevre biriminin desteklendigi gériilmiistiir. Bu sistemler, ana
bilgisayar sistemine kullandirilacak g¢evre biriminin yapisina 6zel olarak gelistirildikleri
i¢in, belirlenmis ¢evre Dbiriminin kullamici tarafindan  degistirilmesine imkan
vermemektedirler. Bunun yanisira mevcut sistemlerin, ana bilgisayar sistemine genellikle
tek bir girig ¢ikis birimini kullandirdiklari, aym tipten bile olsa ek birim kullanilmasina

izin vermedikleri de goriilmiigtiir.

MicroChannel mimarisi, kisisel bilgisayar giris-gikig islemlerinde kargilasilan darbogazi
gidermek ve giiniimiiziin gelismis yerel yol mantigina yakin bir yapida, merkezi islemciden
bagimsiz giri§ ¢ikis yapabilen birimlere de yer vermek amaci ile gelistirilmesine ragmen
6zel bir tasarim olmasi sonucunda standart olarak kabul gérmemistir. Kisisel bilgisayar

¢evre birimlerinin ve bunlar1 kontrol eden birimlerin teknolojisindeki izli gelisme, veri
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aktarim hizi, otomatik konfigiirasyon gibi 6zellikler agisindan MicroChannel mimarisinin

yetersiz kalmasina sebep olmug ve bu mimarinin kullanimi azalmigtr.

Bu doktora g¢aligmasinda onerilen ve gergeklestirilen sistem, ana bilgisayar sistemlerine
kisisel bilgisayar ¢evre birimlerinin kullandirilmasi i¢in mevcut sistemlerden farkli ve hem
performans hem de igerdifi fonksiyonlar agisindan yeni ve Ozgiin bir yaklasim

getirmektedir.

Gergeklestirilen sistemde, kisisel bilgisayar alaminda endiistri standart: olan, yiiksek hizh
veri aktarimu ve girig_¢ikis islerinin iglemciden bagimsiz yapilabilmesi 6zelliklerine sahip
PCI yerel yolu kullamlmig, ana bilgisayar sistemine tamtilacak PCI g¢evre birimlerinin
tipinde bir kisitlama getirilmemis, aym1 anda birden fazla farkl tipte ¢evre birimi
desteklenmistir. Bu 6zelliklere ve yeniliklere ek olarak, hata durumlarina kargi sistemin
¢alismasim durdurmadan 6nlem almabilmesi ve verilerin tek bir yap1 altinda kolayca
erigilebilir gekilde saklanmasim (dataware housing) da desteklemek amaci ile sisteme
yOnettifi kaynaklar arasinda dinamik atama yapabilme 6zelligi de kazandirilmugtir,
Dinamik atama sayesinde ana bilgisayar sisteminin g¢evre birimine erigimi, PCI tarafinda
aym tipte bir birimde gergeklestirilebilecegi gibi, yap1 ve fonksiyon olarak benzer bir
birime de y6nlendirilebilmektedir.

Sistem tasariminda, ana bilgisayar sistemine ait paralel kanal yapis1 ve PCI yerel yolu
mimarisinin incelenmesi sonunda, veri haberlesmesinde farkli topolojiye ve protokole
sahip yapilar arasinda gegisin saglanmasina benzer bir yaklagimla katman modelinden
yararlamlmistir. Sistemde olmasi istenen 6zellikler ve fonksiyonlar katman yapisina gére
degerlendirilip simiflandirildiginda 4 katmana ihtiya¢ oldugu belirlenmigtir. Bu katmanlar
sirasl ile fiziksel katman, protokol katmani, doniigiim katmam ve uygulama katmani
olarak isimlendirilmigtir. Doniigiim katmam ve uygulama katmani i¢in kuyruk modelleri
olusturulmugtur. Katmanlarin ger¢eklenmesinde, donanim ve yazilimlar yapilmigtir.

Fiziksel katman, gergeklestirilen sistemin, paralel kanal ve PCI yerel yolu ile elektriksel
baglantisim saglar. Protokol katman, fiziksel katmandan gelen sinyalleri degerlendiren ve

bu sinyalleri anlamli hale getiren katmandir. Doniislim katmani, kigisel bilgisayar
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sistemlerindeki girig ¢ikis birimleri ile ana bilgisayar sistemlerindeki giris ¢ikis birimleri
arasindaki yapisal ve fonksiyonel farkhiliklar ortadan kaldirmak amaciyla gergeklenmistir.
Uygulama katmani, doniigiim katmanindan gelen giris_¢ikis isteklerini, kigisel bilgisayar
sistemiﬂde ilgili ¢evre birimlerinde baglatmak, yiirlitmek, sonlandumak ve déniisiim
katmanmin bu g¢evre birimlerinin i¢ yapilarindan bagimsiz ¢aligabilmesini saglamak

amaciyla gergeklestirilmistir.

Ana bilgisayar sistemlerindeki paralel kanal ile kanal protokoliine uygun olarak fiziksel
baglantiyn kurmak, veri aktanmini gergeklestirmek ve benzeri iglemleri yiiriitmek
amaciyla, bu tez galismasi kapsaminda, ‘“Parallel Channel Interface Processor” olarak

isimlendirilen 6zel bir birim tasarlanmig ve gergeklenmistir.

Bu birimin ger¢eklenmesinde programlanabilir donanimdan yararlamilmigtir. Tasarimda
yapilan degisikliklerin kolayca gergeklestirilen sisteme aktarilabilmesi ve sistemin
gelistirme zamanmn azaltilmasi i¢in ‘In-system programming’ yontemi uygulanmigtir.
Programlanabilir donanim birimlerinin igerigi, sistemin g¢alismasi sirasinda ‘run-time
reconfiguration’ yontemiyle degistirilmis ve aym birimin farklhi gérevleri yerine
getirebilmesi saglanmistir. ‘Run-time reconfiguration’ i¢in JTAG arabirimini kullanan yeni

ve 6zgiin bir yontem gelistirilmis ve basariyla ¢aligtig1 gosterilmigtir.

Bu tez galismasinda, ana bilgisayar sistemlerindeki paralel kanal yapisimn PCI yerel
yoluna baglanmasi i¢in onerilen sistemin tasarim ve gergeklestirilmesinde donamimin

yaninda donanim birimlerini kontrol etmek amaci ile yazilimlar da geligtirilmigtir.

Protokol ve doniisiim katmamina ait yazilim modiillerinin ¢alistirilmasi, bu modiiller
arasinda senkronizasyonun saglanmasi, donanmim ve yazilim kaynaklarina erigimin kontrol
edilmesi ve bu kaynaklarin paylastirilmasi amaci ile servis iglemcisinde galistiriimak iizere,
gergcek-zamanh g¢alismaya uygun, c¢oklu programlama (multiprogramming) ortamini
destekleyen, “Service Processor Control Program” (SPCP) adi verilen &zel bir kontrol

programi gergeklestirilmistir.
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