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1. UVOD

U ckupnom sremenu rada jedneg ratunarskog
sistema, véeo rada disk podsistema veoma je znatgjan. $to
su procesori brii, o je vedi iciaiivaa udeo rada disk
podsistema. Ovo  povedanje  nije posiedica  povesanog
obima pesiova disk podsistetna, ve¢ Z20513janj3 U

poboljiannu njegovih performansi u odnasy 13 performAanse -

ostatka ratunarskog sistema. Zbog toga s¢ danas o disk
podsistemu govori kao o uskom griu ratunarskog sistema.
Problem otklanjanja ovog uskog grla tema i
mnogobrojnih studija | istraZivanja.
1.1 Disk keevi

Uvodznje skrivenc memorije (cache memory), &iji je
zadatak da iskoristi prostomu i vremensku lokalnost
podataka tra2enih sa diska, predstavijn sustinu resenja
navedenog prodblema. Jednostavno preslikavanje koncepta
procesorsiiog keda u disk podsistem nije dalo maksimalne
rezultaie. Takvi rezultati mogu se dobiti jedino pristupom
problemu disk keda koji bi uvatavao e specifitnosti disk
kesa, uz pruncnu novih metoda i algoniama.

Isirativanje. 3 koje je opis postednje faze datu ovom
radu, predstavija konknezaciju noveg pnstupa disk ked
memoriji (Lazarevie/Milutinovi¢ pristup), kao delu disk
podsiser (vidi i [1). {3]). Faze istrativanjas koje su
prethodike implementacionoj analizi (pregled postojecih
resenja, analiticka analiza i simulaciona analiza) dale su
punu porvidu takvom pristupu.

1.2 PLVLSI

Metodologije projektovanja VLS! sistema s¢ dele u ti
0SNOVIX gIUpe:

e projektovanje na bazi geometrijskih simbola (full

custom VLSI);

o projektovanje na bazi logitkih simbola, koje s¢

dalje deli na tri podgrupe:

» projckiovanje na bazd standardnih éelija
(standard cell VLSD),

. projektovanje na baz gejtovsiih matrica (gate
array }1.S0), i

- projcktovanjc na bazi programabilne logike
(programmable logic VLSI - PL VLSI);

« projektovanje na bazd funkcionalnog opisa

koniéenjem jazika za opis hardvera (silicon _

transiation VLSI).

Kako je za izradu prototipova, kao i relativno malih
serija. najpogodnija metoda PL VLSI, implzmentacija dela
disk kes kontrolera izvriena je bad ovom metodom.

Za ovu metodu s nakon zavrietka projektovanja
konkretnog sisterna ma ipu, vidr smo aktiviranje
potrebnih vezz (vidi [4]); sve moguée vezs su realizovaneu
postupku predfabrikacije, a aktiviraju se samo one koje su
predvidene datim projektom. Ovo se postiZe upisivanjem
odgovarajuéeg sadriaja u internu ROM ili RAM memoriju
na samorm ¢ipu.

2. DEFINICIJA PROBLEMA

Implementacija celog disk ked kontrolera predstanija
czbiljan poszo kojt j po pravile povezan sz veldam
niaganiima Pored teg1 implementaciia vedeg dela disk
kontrolera ne predstavijs znadajan doprines iswraZivanje v
kome je implementaciona analiza jedna od faza Zbog tog2
je ovaj rad posvecen delu disk kel kontrolera nove
strategije, koji &ini suftinu novog pristupa projektovanju
disk keda, sa cijem da sc pokadz moguénost pjegove
realizacije u okviru raspoleZive tehrologije.

2.1 Analiza

Da bi s¢ mogao napraviti dobar izbor medu vide
kandidata za implementaciju, poucbno j¢ prethodno
definisati kriterijume 2 odlutivane. Kniterijumi zm izbor
dela (bloka) disk ked kentrolera koji ée s¢ implementinti,
u ovom mdu su bili neophodnost implementacije u
hardvery u odrost na  implementaciju v softveny
inovativnost, kvanutativma kompleksnost (u odnosu na
resurse VLS &ipova) i bvalintvea (kognitivea)
kompleksnost.

Na osnovu faza istraZivanja koje su prethodile ovom
radu, 2 poscbno simulasione analize, definusaro je nekoliko
blokova disk ked konuolera od inlorssa z realizciju v
hardveru:

» podrika algoritmu za asocijativno prerativanje,

e podrika LRU algoniuma,

» RISC proceser za podriku atiriranja satistika, i

» podrfka algoritmu za dohvatanje unapred.

lzabran je deo za podriku aigeritma za dohvatanje
unapred sadréaja disk keda (Prefetch Algorithm Support
PAS), koji radi u periodima _tidine™, koridéenjem statistika
o najverovatnijim buduéim obradanjima disk podsistemu.
2.2 Vainost problema

Algoritam za dobvatanje unapred sadrkja disk kesa
(prefetch algorithm) predstavlja sr2  novog pristupa
problemu disk kefa koji do sada nije realizovan
Realizacija u hardvers neophodna je zbog toga 3to blok
PAS radi u periodima tdine, pa treba da bude brz i
nezavisan od ostatka kootrolera.

3. O METODAMA CIJA SE IMPLEMENTA-
CIONA KOMPLEKSNOST POREDI

Do sada najbolji disk ke3 kontroleri (jedan od njih je

prezentovao Reddy) keristili su periode tisine za Liséenje”
disk kesa. Sve ostale aktivnosti obavijali su samo 1
iskljuéivo prilikom opsluZivanja zahteva upucenog disk
podsisternu.
. Disk kes kontroler, &ija je implementacija prikazana u
ovom raduy, koristi u mnogo veéoj meri specifidnosti disk
kea i pomenute periods tifine, u kojima se, pored tiséenja,
vréi i preurcdenje sadrinja kefa Promena sadrizja kefa
viii se na osnowy statistika - informacija o toku izvr3enja
aplikacija i odgovarajuéim obracanjima disku.
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Simulaciona anaiza pokazila je da koridéenjem
statistika proseloe Ladosti novi disk ked konuroler ima
performanse za 50% tolje od danas najpoljih kontrolera
m
4. LATTICE PL VLSI TEANOLOGUIA

Lattice nLSI (; orogrammable Large Scale Integration
- programabilna tehnobgija visokog stepena integracije) i
ispLSI (in-system programmable Large Scale Integration -
programabilna g sistrmu” tehnologija visokog stepena
integracije) jesu dve familijz E'CMOS programabilaih
logickih kola velike gistine pakovanja i izrazito dobrih
performansi. Bazrifna ahitektura pLSI i ispLSI kola je u
osnovi matridna. Sa gutinom PL gejtova u opsegu od 2000
do 8000, pLS! i ispLSl familijc cbezbeduju Sirok spekuar
programabilnih  legidiih refenja.  Programabilnost u
sistemu velika je predoost Lantice wehnologije v odnosy na
konkurentne, u sludjuistrativanja i azvoja novih urcdaja.

5. STRUKTURA PROJEKTA

PAS blok predstvlja deo disk ke$ kontrolera koji
celokupnu svoju aktinost obavlja u periodima  tidine.
Prilikom zadovolizvinjs  mhteva upuéenog  disk
podsistemu, PAS  pnti adrese  zahtevanih klastera
(zahieve). Nakon 3o e takav zahtev 2adovelji, podinje
izvriavanje aktivaosti perioda uline, konitenjem sutistika
i informacije o adresi poslednjeg zahtevanog klasiern,
Poscbno ruzvijeni ajgoritam z  dohvaunje unapred
sadriaja disk keda dinisve moguée staze izvriavanja koda
ravnopravaim {1], pase Jfront” popunjavanja keda na
osnovy statistika 3iri mvnomemo, tj. istom brznom po
svim stazama - 310 je duki period tidine - to je front dalje od
tekuce linije izvriavanj programa.

5.1 Struktura bloka PAS

PAS blok disk ke kontrolera realizovan je kao
mikrokontroler. Progam, keji predstavija realizaciju
algoritma z dohvaunje unapred, PAS invriava u
koracima. U svakom keraku vrde s odgovamjuée operacije
koje su implementirne hardvens,

PAS se sastoji iz sededih funkcionalnih celina:

» programskog trojata (program counter - PC) i

dekoderske mrZe,
o interfejsa ka cdatku disk kes kontrolera,
o interfcjsa ka specijalizovanoj memoriji (statusnoj i
53 statistikama), i
¢ pomocne intene logike.
5,2 Lattice realizacija

Da bi se implementirao blok PAS bile je potrebno
_ upotrebiti Lattice ispLSI (ili pLSD 1048 kolo (na stici).
Ono sadrl 288 regisara, 96 univerzinih
1O pinova, deset soecijalizovanih ulaznih
pinova, &eiri specijalimvana ulaza za takt i
jednu  globalnu spjmu mrequ koja
obezbeduje potpunu medusobnu povezanost
svih navedenih clementa,

Za realizaciju blka PAS u Latice &ipu, kritifan
resurs predstavijac j¢ broj pinova, zbog povezanosti
razmatranog bloka kako sa ostatkom koatrolera, tako isa
specijalizovanim memerijama.

6. ZAXLIUCAK

U ovom radu predstmvljena je implementacija dala
poboljianog disk ked konwolera koji vrii dohvatanje
podataka unapred, koriséenjem periods tidine. Periodi kada
nema cksterpih zahteva disk podsistenm keriste se
inteligentnu popunu disk kefa podacima 23 koje postoji
najveda verovamoda da e bt traeni u bliskej buducnosii
Sustina algoritama po kome se vréi dobvatazie, a koji je
razvijen tokom ovog istazvanja jeste © ravnopravnost
svih naleta zahteva koji su cbulnvadeni statisukama. Ovyj
rzd opravdna investiranje u dodani hardver z postojece
disk ket kontrolere, jer pokazuje da je implementacija
novog i sofisticiranog dela koji predstavija sustinu noveg
pristupa u projektovanju disk kontrolera, moguea i to u
samo jednom PL VLS Latice Sipu.

Koristi od ovog rada imaée projektant bududih disk
podsistema, a takode i svih sistema sekundarne memarije
(CD ROM i CD WORM jedinice, RAID sistemi). :

Novootvoreni problemi vezani su za bududi rad koji je
usmeren ma realizaciju preostalog dodatnog dsla disk kel
kontrolera, kao i modifikaciju postojetih delova kontrolera.
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Abstract: This work presents one implementation of a part
of an improved disk subsystem controiler, based on disk
cache. A Prefetch Algorithm Support (PAS) block was
implemented. Activities of the specified block are related to
“silence” periods (time periods without external requesis o
disk subsystem). During the silence periods disk cathe is
filled with data most likely to be requested from the disk-in
the near future. This intelligent disk cache filling is done
according to statistics, which contains possible successors
of the last requested cluster from disk. The originally
developed prefetch algorithm ensures the equality of ail
future bursts of accesses contained in statistics.

Implementation of the Disk Cache Controller
For Utilization of the “Silence”, Zlatkovic, S,
Deletié, D., Lazarevié, P.




