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Ozet

Geligen bilgisayar teknolojisi, donamm agisindan
klasik ¢bzilmleri yetersiz kilmaktadir. Basit proseslerin
iglenmesi igin konvansiyonel yaklagimlar yeterli
olurken, &zellik gercktiren bilimsel g¢aligmalarda
iglenecek bilginin hacmi ve karmagikhify gz ontine
alndifinda, daha 6zel ¢Ozimlere  ihtivag
duyulmaktadr, Yari paralel oOzelliindeki pipeline
iglemciler, gok maliyetli tam paralel sistemler kadar
olmasa da, stz konusu ihtiyaglan kargilamak agismdan
en azindan PC’lere g8re dsha yilksek performans
gostermektedir,  Pipeline sistemler tek iglemcili
olmasina kargm yari paralel niteligi ile on plana
¢ikarken, sabit slreli olarak dizayn edilen segment
yapisiyla da, zeafiyet olugturmaktadir. Daha kisa slireli
segment iglemleri igin, 362 konusu durum performans:
da olumsuz etkilemektedir. Caligmamizda bu olumsuz
durum geligtirilen @8zgfin bir yOntemle optimize
edilmeye caligiimigtr. Matematiksel disiplin iginde
gergeklenen hesaplamalar sonucu tasarlanan segment
kontroloriinfin, gecikmeleri en aza indirgeyebildigi ve
sistemin performansma pozitif katki saglayabilecegi
ortaya gikmmigtir,

Anahtar Keltmeler : paralel islemci, pipeline islemci,
segment, kiitiik, segment kontroldri

1.GIRIS

Mikroelektronik alanindaki gelismeler teknolojik
gelisiminin yam sira, gitnlok ve bilimse! alandaki
problem tirlerinde yaganan ¢egitlilik ve karmagayla
birlikte evrimini strdiirmstir. Zamanla yaganan
sorunlarm  meveut makinelerle ¢bzitmimdeki zorluk,
bu alanda deha geligmiy tipteki makinalarm
gerekliligini zorunlu kilmigtir, Geligtirilmig makinalarla
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bilgisayarin yetenei, iglem kapasitesi olarak
daha iist seviyelere ¢ikanlirken, beraberinde
performanstda artmlmigter  (Kant,1992).
Bilimse] galigmalarla bazi 8zel uygulamalarda,
klasik iglemcilere sahip makinelerin yetersizli
gorilldiikten sonra, deha Bzel iglemcilere olan
talep zemanla artmigtr. Bunun fizerine ¢ok
sayida karmagik yapidaki verinin ve durumlarm
incelenmesine yGnelik makineler tasarlanmaya
baglanmigtir (Mano,1993)

Bu amagla yari paralel ve tam paralel ¢aligan
sistemlerin daha etkin olduklan wve yfiksek
performans safladiklan gorGilm(gtiir. Bunlarin
iginde yan paralel 6zellikteki pipeline ve tam
paralel yamdaki ¢oklu iglemciler daha &n plana
¢ikmiglardir (Gelenbe,1989)

Gugliik  donamm  6zellifiyle ¢aligmamizin
materyali olarak ele almen pipeline iglemciler,
gelistirilen Ozgiln tasarunm katkistyla birlikte
incelenmigtir.

Pipeline islemci sayica tek iglemci smifinda
olmasma ragmen, yan paralel calisma
dzelligiyle klasik islemcilerden daha gli¢lil bir
mimariye sahiptirler. Bu istinlifintn yanmda
islemeiyi olugturan, segmentler arasmda veri
aktanminda yeganan gecikmelerin, sistemin
onemii handikaplarindan biri cldufu gorQlda
(Stone,1987) .

Caligmamizda daha zyads matematik pipeline
dzelligindeki iglemciler - ele
almmighir(Stallings,1990). Bdyle bir mimaride



segmentler arasi gecikmeler, geligtirilen OzgOn bir
tasarrmla minumuma indirgenmestyle, performansin
artinimesim  amaglamishir,  Ayrintilart  agafida ele
almmugtir,

2.PIPELINE ISLEMCILER

Pipeline islemciler vektdr islermncilerle beraber tek
komut tek data (SISD) prensibine gore g¢aligan tek
iglemcili  sistemlerdir{Almasi,1989). Bulunduklan
gistem ve mimarilere dighk paralelizm Bzelligi
kazandirmsaktadirlar(Merr,1996). Performans olarak
PC olarak anilan klasik iglemcilere gore yiiksek, goklu
islemcilere gbre ise diigtk performans gosterirler.

Pipeline islemciler, daha kammagik ve ¢ok sayida
verinin bulundupu bilimsel calismalardaki
matematiksel hesaplamalar i¢in gelistirilen bir iglemci
tiridilr, Caligmasi, bir boru hattindaki sivinin
hareketiyle zdeglestirilmigtir. Boru hattina sivi ilk
olarak verildikten sonra bu ¢alisma, istenilen
miktardaki sivinm ¢ikista elde edilmesine kadar siirer.
Manttk geregi boru doldugn zaman, ik ¢ikis
almabilecektir. Boru dolu iken, yine sivi girisinin
yapilabilmesi igin, ¢ikigtaki sivinin da stirekli olarak
depo titrl bir elemana pompalanmast, ¢aligmanin
gerefidir. Pipeline islemciler, ayn: prensibe gbre
galigtrklanindan dolay) boru hatty adiyla anilmislardir
(Pollard, 1690),

Pipeline islemciler, agafiida verilen gekilden de
ghrillebilecegi gibi, prensip olarak tek komut tek veri
tipinde ¢aligan klasik tipteki iglemcilere olduk¢a
benzemektedirler. Béyle bir yapt asafida gbsterilmistir
(Tabek,1990).

$ekil 1. Pipeline Islemcilerin Calisma Prensibi

Pipeline iglemciler, PC’lerde oldugu gibi : ana bellek.
kontrol birimi ve klasik islemcilerden farklh olarak
bafimsiz islem yapabilme yetenefine sahip gok
sayidaki fonksiyonel birimlerden olugmustur. Asafiida
blyle bir yapiy: pdrmek mimk{indar(Duncan, 1 990).
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komut

ana belleki

Sekil 2. Pipeline Islemcinin Genel Yapisi

Yukardaki sekildende gorillebilecei  gibi
pipeline Iglemcide segment olarak vyer alan
elemanlar ; toplama, gtkarma, garpma ve bdlme
gibi matematiksel iglem yetenegi olan, birlesik
elemanlar ve kitilklerden olugan elemanlardir.
Bu agklamay:r daha somut olarak agafidaki
sekil fizerinde ghrebiliriz (Dasgupta, 1989)

Sekil 3.Pipeline Istemcide Segment — Ktk Yaprst

Sekildeki R, kititk{register) gruplarini, $ ise
pipeline iglemcinin segmentlerini
gostermektedir. Kithkler, ilk veri girigleri ile
ara kademelerde islenen verilerin bir sonraki
segmente bagka iglemler igin aktariimalannda
kullanilan  kayit elemanlant olarak giirev
yapmaktadir.  Islemcinin  Kkarekteristigini
gdsteren segmentler ise. yukanda agtklandi
gibi : yapilmas) gereken degisik fonksiyvonlan
icra etmek Ozere 8zellegmis matematiksel islem
birimlerdir.



Ideal bir pipeline islemcide, segment stirelerinin esit
oldupu diigintimektedir. Eger sistemde g tane segment
varsa ve her bir segmentin iglem sfiresi ¢, jse, byle bir
pipeline’in dolmas1 igin, gt siiresi gerekecektir
(Mano,1988),

S6z konusu n isin yapiimas igin, toplam « Cp « tane
saat darbe sayisi1 gerekecektir, Bu verilere gre toplam
isin (n) yapilmas: igin gerekli stire ;

tP*CP +
olmasi gerekecektir, Toplam saat darbe saytsimn da |

CP =sn-1

oldugu bilindiinden, pipeline sistemde toplam g igin
yapilmas: igin gerekli sire ;

T = tp*CP = tp(B"'ﬂ-l)
olarak hesaplanmgtir (Dasgupta,1989).

Eger bilgisayar ortamlarmda performans kriterlerinden
biri prosesin iglenme zamam olan Speedup
ise(Quinn,1993), elde edilen pipeline iglemeinin T
zamani performans agisindan Snemli bir gBstergedir.

3.PIPELINE ISLEMCI SEGMENT
KONTROLORU

Yukaridaki bagmndan da(T) porillebilecefii gibi
performans, iglemcinin segment, ig(task) ve pipe
sfiresine gre defigmektedir, Bizim Qzerinde durmak

istedifimiz pipe (t,) stiresidir.

Pipeline iglemcide pipeline’a yeni bir girigin
yapilabilmesi igin segmentlerde sonlanan iglemlerin
ilgili kiititklere aktariimas gerekmektedir. Sonugta
segmentlerde olugen degerler, belirli bir gecikmeyle
ktititklere aktarilirlar{Stone,1987).

Pipeline iglemei mimarilerinde tp sUresi, tim
segmentler g8z Onitne almdifmda genellikle sabit
olarak diglin0lmektedir(Mano,1988). Ancak her proses
icin gergekte olugan segment slreleri, ¢, sivesinden
daha digitk olabilmektedir. Bu durumda t,’den az
zamanda ilemini tamamlayan segment t, siiresi kadar
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beklemek zorunda  kalacektwr.  Ozellikle
islemcideki tim segmentlerin ifera strelerinin
belirtildigi gibi az strmesi durumunda, sistemde
gereksiz bir bekleme vyani gecikme olmas:
kagmilmaz olacaktr. Belki sonugta saniyenin
milyonda hatta milyarda bir zamam igin 8nemli
gibi porinsede, gergekte prosesin zaman
agisindan performansmin olumsuz etkilenecefi
ortadadir.

Bu durumun Sniine gegebilmek igin her bir
segmentteki islemin sonuglanmasm denetleyen

dzglin bir donamm ditginiimilgtir.
S
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Sekil 4. Segment Kontroldrl

Sekilden de gorildngn gibi gok girisli bir lojik
VE (AND) kapisi segment kontrolinde yeterli
olmaktadir. Kapinmn girigi, pipeline islemcinin
segment ¢ikiglan ile baglanti halindedir, Hangi
segmentte proses tamamlanmig ise gikisi lojik 1,
aksi taktirde 0 olarak kabul edilmigtir. Bu
duruma gbre VE  kapismm  gikiginin
anlamh(lejik 1) olabilmesi i¢in, tim segment
¢ikiglarmm lojik 1 olmas: gerekecektir. Bunun
da anlami ; segmentlerdeki proseslerin sona
ermesidir.

Segment kontroldrl AND kapisinin ¢ikisinm
saat{CP) oldugu gorllimektedir, Sdz konusu saat
Sekil 3 deki pipeline iglemcideki kiltitk(register)
grubunu tetikleyecek saattir, Kontrol6r{AND)
gikiginin ancakefojik 1 elmasi durumunda, ilgili
saat tetiklenecektir Bu durumda kiititk
gruplarina  yeni veri girigi  mimkin
olabilecektir,

Pipeline islemciye yeni veri giriginin olabilmesi
igin entlerdeki proseslerin tamamlanarak,
s%numm ilgili kititklere aktarilmasinn
gerektigini bilivoruz. Her bir segmentin gergek
islem shresinin farkh oldufundan, tim
segmentler adina beklenilmesi gerektiffini, yani
gecikmeler olecagida bilinmektedir. Ustelik soz



konusu gecikmenin, segmentlerin gergek islem
stirelerinin  sabit siresinden kogtik  olmas
durumunda, performansi da olumsuz etkileyecepi
dustntlirse, gelistirilen segment kontroldrit sistemi
olumiu etkilevecektir,

Kontroldr vasnasiyla islerini bitiren segmentler, sabit tp
sfiresini beklemeden kontroldr ile lojik 1 olarak irtibat
kuracaklarmdan,  igeriklerinin  ilgili  kitiklere
aktenimasiyla, yeni veri girigine imkan saglanacaktir.

Asafiida $ekil 5 de geligtirilen segment kontrolbringn
sistem kiititklerine baglant: semast verilmigtir.

s T R[]
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Sekil S. Segment Kontrolsrld Pipeline Islemci

4.SEGMENT KONTROLORUNUN
PERFORMANSA F,

Geligtirilen segment kontrolorll efer ¢, snresine olumiu
katka yapacaksa, difier bir deyigle dilsitrecekse bundan
islemeinin performans: da pozitif yonde etkilenecektir.
Eger pipeline iglemcide toplam igin yapilma stiresi ;

T = t(s+n-1) ise,
Tasarim gerefii segment gercek islem zamaninm tp den

ditglk olmast durumunda tiim segmentler gdz 8nfine

almdiginda toplamda t, kadar bir gecikmeden kazang
saglanmas: sbz konusu olacaktir, Buna gore ;

tp >ty olmak ilzere, yeni pipe stiresi :
pipe siiresi =t - ¢,

kadar olacaktir. Sistemin olusan yeni islem stresi ise,

T = (tp - ta)(s+n-1)
seklinde gergeklesecektir,

Geligtirilen tasarimla elde edilecek (te - )
zaman kazancimn bagntidan da gbrillecegi gibi,
islemcinin prosesi igleme sfiresini dfiglirmesine
olumlu katkiss olacaktir,

Eger pipeline islemcide zaman yani Speedup
kriteri g8z Onlne almacsksa, sonugta
uygulanacak 8zgin tasernmla, performansin da
artmasi s6z konusudur.

3.80NUC

Diistik paralelizn  6zellifi bulunan pipeline
islemciler tek iglemci smifinda olmalarina
rafmen,  klasik PC'lere gire  ylksek
performansta galigmaktadrr. Ancak segmentli
yapida olmalan ve segmentler ici sabit zamanl
tesanimlarindan  kaynaklanan  handikaplar:
meveuttur.  Ozellikle matematik  pipeline
islemcilerin  oldugu - sistemlerde  proses
islenirken olugan segmentler aras1 gecikmeler,
sistem  performansiu = dsha  olumsuz
etkilemektedir. S8z konusu olumsuz gecikmeyi
matematiksel  pipeline’lar igin  ortadan
kaldirmak veya en azindan dilgiirmek igin
geligtirilen  segment kontroloril, pipeline
islemcinin matematiksel prensipleri
dofrultusunda  diiglintlmts ve  etkileri
arastirlmigtir.  YOntemin, belirtilen ¢ergevede
begarth  oldufn  gSriilmfigtir.  Neticeds,
geligtirilen tasarim, iglemcideki segmentler aras!
gecikmeleri azaltabildigi gibi, performansa da
olumlu katki sagilayabilmektedir,
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